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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaoberd konStrukciou pristroja pre skdSanie polymérov Zhavou
smyc¢kou, podla normy CSN EN 60695-2-10. Praca bola rozdelenad na teoreticku
a prakticktl cCast. V teoretickej Casti boli popisané zlozenie polymérov, ich vlastnosti
a druhy testovania polymérov. V praktickej Casti bola rieSena konstrukcia pristroja pre
testovanie Zhavou smyckou. Boli navrhnuté a vymodelované dva rozdielne névrhy
pristroja v programe CATIA V5R18.

Kli¢ova slova: polymér, zhava smycka, k - ¢lanok, testovacie teliesko

ABSTRACT

Diploma thesis deals with the construction of the glow wire machine according to norm
CSN EN 60695-2-10. The thesis is divided into theoretical part and practical part. In the
theoretical part there is described a composition of polymers, their properties and types of
testing polymers. In the practical part there is solved construction of glow wire machine. In

the program CATIA V5R18 were designed and molded two different projects.

Keywords: polymer, glow wire, k - thermometer, specimen
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UvoD
Plasty su zdkladné materialy novodobého Zivota.

Zijeme v modernej dobe aplasty su vSade okolo nas. PouZivaju sa v automobilovom,
v leteckom, chemickom, potravinarskom, v strojarskom priemysle aatd. Plasty sa
spracovavaju vstrekovanim, valcovanim, vyfukovanim, vytlacovanim atd’. Plasty mézeme
obrabat, zvarat, farbit, recyklovat' atd. MoZeme prevadzat rozne skusky plastov.
Pridanim r6znych prisad mézeme menit’ vlastnosti plastov. Horlavost’ plastov je vel'mi

dolezita, pretoze rocné sa zrani vplyvom horlavosti plastov tisice I'udi.

Tato diplomova praca sa zaobera konstrukciou pristroja pre zhavii smyc¢ku ako vyplyva

podl'a ndzvu prace.

Na zaciatku diplomovej prace v prvej kapitole je opisand histériou polymérnych
materialov, zakladné definicie (polymér, monomér), delenie polyméru na homopolymer,

kopolymeér, termoplasty, elastoméry a podla tvaru molekul.

V druha kapitola je venovana prisadam. Prisady sa pridavaji do materidlu za ucelom
Uprav vlastnosti daného materialu, zmien fyzikdlnych a mechanickych vlastnosti.
Polymérne prisady st dolezitou vlastnostou plastov. Prisadami moézeme menit’ vlastnosti

plastov.

Tretej kapitole je opisany proces horenia a poZiar v uzavretom priestore. Tato kapitola sa
venuje vzniku a Sireniu ohna v uzavretych priestoroch. Faktory ovplyviujice vyvoj ohna

sa deli do dvoch kategorii.

V poslednej kapitole su opisané metddy pozZiarnych skusok. Metody poZiarnych skisok

delime: skiisky metddy zapalovania, dymové skusky, test korozie a test zhavou smyckou.

V praktickej Casti sa zaoberdm konStrukciou pristroja zhavej smycky. Tato metoda je
vel'mi délezZitd a udava horlavost’ plastov pri rdéznych teplotach ¢i sa dokazu sami zahasit’
alebo nie. Podl'a horl'avosti plastu moézeme urcit’ v akych podmienkach sa mdze vyrobok

pouZit’.
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1 POLYMERY

1.1 Historia polymerov

Polyméry existuju v prirode odkedy zivot zafal a tie s DNA, RNA, proteiny a
polysacharidy zohravaju kI'icovu rolu v Zivote rastlin a zvierat. Od najstarsich ¢ias, ¢lovek
vyuziva prirodzene sa vyskytujlice polyméry ako materidl pre obleCenie, dekoricie,

pristreSie, naradie, zbrane, pisacie pomécky a d’alsie veci. [1]

V roku 1820 Thomas Hancock objavil, Ze ked’ rozkusany (predmet sa podrobi opakovane;j
vysokej Smykovej sile), prirodny kaucuk sa stava viacej tekutym, l'ahSie sa zmieSava s

prisadami a formuje. [1]

Charles Goodyear v roku 1839, zlepsil elastické vlastnosti prirodného kaucuku a

vulkanizéciou siry eliminoval lepkavost’. [2]

Nelson Goodyear v roku 1851 patentoval zvulkanizovany kaucuk s velkym mnoZstvom

siry na vyrobu tvrdych materidlov viac zndmych ako guma, ebonit alebo vulkanit. [1]

Vo Svajéiarsku bol vyvinuty nitrat celulézy Christianom Schoenbeinom v roku 1846.
Spociatku bol vedeny ako vybus$ny, ale neskor si uvedomili, Ze nitrat celulozy je taktiez

elasticky, ktory by mohol byt formovany do rdéznych tvarov za posobenia tepla a tlaku. [2]

Alexander Park v roku 1862 zmieSal polyméry s zmékéovadlom a vynasiel Parkesin, kde
celuléza bola modifikovana kyselinou dusi¢nou. O niekol’ko rokov neskér John a lIsaiah
Hyeattovi vynasli celuloid (nitrat celulozy zmieSany s gaforom), ktory bol podobny, ale

'ahSie spracovany. [3]

Charles Cross, Edward Bevan a Clayton Beadlev roku 1892 patentovali “visk6zny proces”,
na rozpustanie a neskor na regeneraciu celulézy. Tento proces bol prvy kréat pouZity na

vyrobu viskozneho hodvabneho textilného vladkna a nasledne pre vyrobu celofanu.

Leo Baekeland v roku 1905 nechal zreagovat fenol s formaldehydom a ziskal teplo-odolny
materidl, ktory bol na trh uvedeny ako Bakelit. Tento polymér dosiahol komerénych
Uspechov a stal sa Siroko pouzivany pre domacnost’ a rozvoj elektronického a

automobilového priemyslu. [2]

Prvy synteticky vyrabany kaucuk bol metyl kaucuk, ktory bol vyrabany z 2,
3-dimetylbutadiénu v Nemecku pocas prvej svetovej vojny ako nahrada za prirodny
kaucuk. [1]
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Makromolekulovy navrh bol formulovany Hermannom Staudingerom v roku 1920.
Myslienka bola prezentovana Staundingerom v roku 1917 na prednaske. V tej dobe nebol
koncept velkych molekul Ziadnou novinkou. Svédsky chemik Peter Klason v roku 1897
napisal, Ze lignin v dreve bol tvoreny hlavne z koniferyl alkoholovej jednotky pripojenej

éterovymi vizbami k velkym molekulami. [3]

V roku 1930 bol vyvoj komer¢ne dblezitych materialov vyznamny. (2) Wallace Carothers,
vyskumny chemik v DuPontu (USA), Studoval polyester, a neskbr viac dolezity
polychloropren a polyamid 6,6 (silon). [3]

Pocas druhej svetovej vojny bolo vyvinutych vel'a syntetickych polymérov, polystyrénov a
polyvinylchlorid sa stal Siroko dostupnym materialom a stc¢ast’ kazdodenného Zivota. Od

tohto obdobia, polyméry boli vyvijané a za¢lenené do mnohych oblasti Zivota - vSetko od

inZinierstva k medicine. [2]
1.2 Zé&kladne definicie

1.2.1 Polymér
Polyméry su velké molekuly skladajuce sa z vel’kého mnoZstva malych molekdl. [2]

Slovo polymér pochadza z gréckeho slova poly (mnoho) a meros (¢ast’). Slovo polymer
znamena vel'a ¢asti a oznacuje molekuly tvorené z tych istych jednoduchych opakovanych
jednotiek nazyvanych mer. Polyméry obsahuju tisice az miliony atbmov v molekule, ktoré
s makromolekuly. Polyméry sa skladaju z velkého poétu malych molekul nazyvanych

monomery. [4]

www(CH;—CH—CH;—CH—CH,—CH—CH,—CH™mww

Obrazok 1 Priklad jednotky polyméry (polystyren) [4]
Hodnota n sa pohybuje v rozmedzi sto az niekolko tisic, v zavisia na molekularnej
hmotnosti polyméru. Molekulova hmotnost’ polyméru sa moze prediZit' na dlhsej strane na

niekol’ko milionov. Polymerizécia je proces, ked’ sa menia fyzické vlastnosti polyméru. [4]
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BRI CHHH—

Obrazok 2 Jednotka meru [4]

1.2.2 Monomér

Monomér je jednoducha organicka molekula, z ktorej je vyrobena polymérna molekula.
Struktra opakovacej jednotky polyméru, podstate Uzko sGvisi s monomérnymi

molekulami.

Opakujuca sa jednotka linearneho polyméru je mala ¢ast’ makromolekuly, spojenim tychto
jednotiek za sebou vedie k rovnici celej molekuly. Opakujuca sa jednotka moze byt

jedinou zlozkou. [4]

1.3 Delenie polyméru

Existuje mnoho spdsobov delenia polyméru. Jednym z nich je delenie podla tepelného
spracovania na termoplasty a termosety. Termoplasty su polyméry, ktoré sa topia pri
zahrievani a tuhna pri chladnuti, zatial' ¢o termosety sa topia pri dostatoéne vysokych
teplotach a rozkladaju sa natrvalo. Tento systém je vyhodny v chemickom rozdeleni medzi
dvomi skupinami. Termoplasty zahffiaju v podstate linedrne, alebo mélo rozvetvené
molekuly polyméru, zatial' ¢o termosety su v podstate zosietované materidly, ktoré sa

skladaju trojrozmernej siete kovalentnej chemickej vazby. [5]

Polvmers

Natural Synthetic

Proteins Polysacharides Gums Resins Elastomers Thermoplastic Thermosetting
Polynucleotides

Obrazok 3 Rozdelenie polymérov [5]

1.3.1 Homopolyméry

Homopolymér je makromolekula vyrobend z jedného druhu monoméru. Termin

homopolymér je casto Siroko pouzivany k popisu polymérov, ktorych Struktira je
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znazornena ako opakovanie jedného typu jednotky, ktoré obsahuji jeden alebo viac
druhov. Hypoteticky polymér (AB), z A a B druhov je homopolymér. [4]
1.3.2 Kopolymér

Ak su retazce zlozené z dvoch typov monomérnych jednotiek, je materidl znamy ako
kopolymér. Ked tri rozne monoméry su zaclenené do jedného retazca vysledkom je

terpolymeér. [6]

Kopolymér pripraveny z bi funkénych monomérov je mozné rozdelit” do Styroch hlavnych

skupin:

o Statisticky kopolyméry — rozdelenie dvoch monomérov v retazci, je

ovplyvnené jednotlivymi reaktivitami monomerov,
e Striedavy kopolymér — s pravidelnym umiestnenym ret’azca,
e Blokovy kopolymér — zloZeny zo sekvencii alebo z jednotlivych blokov,

e Rubovany kopolymér — v ktorych su bloky z jedného monoméru, rubované

Z hlavného ret'azca ako vetvy. [6]
—A—B—A—B—A—B—A—B—A—B—
—A—B—B—B—A—B—A—B—A—A—
—B—B—B—B—B—A—A—A—A—A—
—A—A —:'ll —A—A—A —Jil‘h. —A—A—A—
—B—B—B B—B—8B—

Obrézok 4 Rozdelenie kopolymérov [14]

1.3.3 Termoplasty

Termoplasty tvoria prevaznu ¢ast’ polymérov. Skladaju sa z linearnych alebo rozvetvenych
molekdl a mékna, alebo sa tavia pri zohrievani, mézu byt tavené a pretvarané teplom. [7]
1.3.4 Reaktoplasty

Reaktoplasty su silne zosietované polyméry, ktoré davaju trojdimenzionalnu hustt siet’, s
tuhé. Pri zohrievani sa netavia arozkladaju sa az pri dostato¢ne vysokej teplote.

Pomenovanie sa zaCalo pouzivat, pretoze pre sietovanie polymérov bol nutny ohrev.
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V dnednej dobe je termin pouzivany Kk popisu tohto druhu materialu aj ked teplo nie je
nutné pre zo siet'ovanie. Priklad reaktoplastov su epoxidové zivice, ako napriklad Aral —

dites, a fenol alebo mocovino — formaldehydové Zivice. [7]

1.3.5 Elastoméry

Elastoméry alebo gumy st polyméry, ktoré ked’ sit namahané moézu menit’ rozmery. Ked’
namahanie prestane pdsobit’, polymér sa vrati do povodného tvaru. Ako prvy objaveny
elastomér bol prirodny kaucuk. Ziskava sa zo stromu Hevean brasiliensis. Tento material
sa sklada hlavne z pdly (cis-izoprénu) zmieSanym s malym mnozstvom ostatnych zloZiek
vratane preteinov atukov. Strukturalne opakovana jednotka poly (cis-izoprén) je

nasledujuca:

CH; H
AN 4
C=C

/ A

Obrazok 5 Jednotka poly cis izoprén [2]
Poly (trans-izoprén) izomér je vel'mi krehky material. K tomu, aby vytazok z prirodného
kaucuku bol vo forme elastoméru musi byt prevedend vulkanizacia ako sietovaci proces.
Vulkanizacia je proces, pri ktorom st elastoméry lahko sietované s cielom znizit
elasticitu a rozvinut’ pruznost’. Prirodny kaucuk nie je elasticky pokial’ nie je zo sietovany.
Ked’ je prirodny kaucuk zohrievany sirou, tvori sa zo sietovanie medzi polyizoprénovymi

retazcami. [2]

1.4 Formy polyméru

Polyméry mézu byt triedené podla ich geometrickych tvarov.

1.4.1 Linearne retazce polyméru

Polyméry, ktoré su tvorené navzajom spojenymi monomérmi tvoriacimi dlhy priamy
retazec, sa nazyvaju polyméry s lincarnym retazcom, alebo polyméry s priamym
retazcom. Linedrne retazce polyméru st naskladané jeden na druhom a déavaji dobre

zabalend Struktaru, tieto polyméry maju:
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e Vysoku hustotu,
e Vysoky bod topenia,

e Vysoku pevnost’ v tahu. [8]

Obrazok 6 Linedrny retazec [13]

1.4.2 Rozvetvené polymérne ret’azce

Tieto polyméry maji vela vedlajSich retazcov monomérov spojenych s hlavnym
polymérnym retazcom na réznych miestach. Tieto vedl'ajSie retazce by mohli byt bud’
kratke alebo dlhé. Molekuly polyméry sa kvoli vetveniu zle balia a vd’aka nepravidelnému

baleniu tieto polymery maju:
e Niz$iu pevnost’ v tahu,

¢ NiZSi bod topenia. [8]

g,
b,

Obrazok 7 Rozvetveny retazec [13]
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1.4.3 Zosietované polyméry

Polymérne molekuly su navzajom spojené v ich koncovych miestach, vytvaraju
zosietovanie v tychto miestach a troj rozmernu siet. Takéto polyméry nazyvame

zosietované polyméry. Zosietované polyméry su:
e Tvrdy,
e Pevny,

e Krehky. [8]

000®”

Obrazok 8 Zosietovany retazec [13]
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2 POLYMERNE PRISADY

Objemové vlastnosti polyméru moézu byt ¢asto menené prisadami. Pravdepodobne najviac
dobre - zname priklady sa nachadzaju v gumarenskej technoldgii, kde zmena vo vybere
polymérnej prisady moze vyrabat’ rozdielne vyrobky, ako pneumatiky, krabice bateérii,
latexové peny, Calinenie, gumicky, gumy a d’alSie. Je tiez mozné dosiahnut’ zmeny, tak
rozsiahle ako, v plastickych materialoch, najmé s PVC, z ktorych vyrabame dazd’ové
potrubie, dopravné pasy, futbalové lopty a doméce izolaéné kable to vSetko modze byt
vyrobené z PVC. [10]

V niektorych pripadoch mézu byt prisady sretavané s roznymi polymérmi pre ich Siroky
rozsah pouzitia, napriklad antioxidanty. V inych pripadoch prisady mézu byt velmi
Specifické pre urcité polyméry, pre konkrétne koneéné pouzitie. Z hladiska funkcie st

najviac dolezite tieto prisady:
e Antioxidanty,
e Svetelné stabilizatory,
e Retardéry horenia,
e Antistatické a vodivé prisady,
e Tepelné stabilizatory,
e Antiblokové a Smykové prisady,
e Vplyvové modifikatory,

e Nukleacné prisady. [10]

2.1 Antioxidanty

Antioxidanty st vzhl'adom k ich mechanizmu prerusenia degrada¢né¢ho procesu delené do

dvoch tried: primarne antioxidanty a sekundarne antioxidanty.

Je mbézeme dostat’ pozadovany vysledok pouzitim viacej ako jedného druhu antioxidantov.
Sucinnostou medzi dvomi stabilizdtormi moéZeme casto dosiahnut’ lepSie vysledky ako
jedného systému pri tej istej koncentracii. Celkovy efekt su¢innosti moéze zlepsit’ ucinnost’

antioxidantov az o0 200 %. [10]
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2.1.1 Primarne antioxidanty

Primarne antioxidanty reaguju rychlo a st oznaCované ako ,radikalne ¢istice®.

NajdblezitejSie su sterické hindered fenoly a sekundarne aromatické aminy. [10]

e Hindered fenoly — su to antioxidanty o vysokej molekularnej hmotnosti, ktoré su
citlivé na tepelnd a oxidaéni degradaciu, sposobené volnou radikalovou a
peroxidovou forméaciou. SU chréanené proti degradacii pri vysokych teplotach
spracovanie, maju nizku tekavost, s U¢inné vo velmi nizkych davkach (0,01-
0,1%). Pouzitim d’alSich antioxidantov mdézeme zvysit' G¢innost. Pouzivaju sa v
nizko a vysoko hustotnych polyetylénoch, v polypropylénoch, vysoko hustotny
polystyrén, ABS a MBS a v polyamidoch. M6zu byt’ dané do PVC (v ktorych mézu

byt rozpustné) na potlacenie oxidacie a krehkosti PVC a izolacie kablov. [10]

*
OH 0

+ ROO*

= R

Obréazok 9 Hindered fenol [15]

2.1.2 Sekundéarne antioxidanty

Sekundarne antioxidanty reaguju s hydroperoxidmi, aby boli vyrobené neradikélne
vyrobky, a su preto Casto oznaované ako ,hydroxidové rozkladace“. LiSia sa od
primarnych aminov a fenolov v tom, Ze sa rozloZia po reakcii s hydroperoxidom. S

primarnymi antioxidanty su obzvlast’ uzitocné v synergetickej kombinacii. [10]

Systémy, ktoré neobsahuju fenoly, mdzu poskytnut’ dobrt farebnu stabilitu a odolnost’
proti unikaniu plynu, ktoré su dolezité vlastnosti v polypropylénovych vlékien a v inych
aplikaciach.
e Fosfity/ fosfonity - su bezne povazované ako najviac ucinné stabilizatory pocas
spracovania , chrénia polymér a primérne antioxidanty. Hydrolyticky stale fosfity

su najcastejsie pouzivanymi stabilizatormi vo vysoko u¢innych zmesiach prisad.
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2.2 Svetelné stabilizatory

Svetelné stabilizatory sa pouZivaju k ochrane plastov, predovsetkym polylefinov, proti
zmenam farby, krehkosti a degradécii UV svetlom. Tri hlavné triedy svetelnych
stabilizatorov su pohlcovace UV svetla, tlmi¢ exitovanych stavov a terminator volnych

radikdlov. Kazda trieda je pomenovana podl'a mechanizmu, ktora zabraiiuje rozkladu. [11]

2.2.1 UV Absorbéry

e Benzofenon — Benzofenonové UV absorbéry su vyspelé produkty a su pouzivané
vela rokov v polyolefinoch, PVC, a ostatnych plastoch. Tieto produkty maja Siroké

pouZzitie v kozmetickych pripravkoch ako ochrana proti slne¢nému Ziareniu.[11]

O

Obrazok 10 Benzofenon [16]

e Benzotriazol — Benzotriazol UV absorbéry su velmi efektivne vo vysokych
teplotach kaucuku, ako akryl a polykarbonat. Benzotriazoly majd Siroky rozsah

pouZitia a najdeme ich aj mimo pouZitia plastov ako su povlaky (natery). [11]

Obrazok 11 Benzotriazol [17]

e Benzoaty a salicylaty — pri posobeni UV ziarenia mézu pracovat’ ako absorbéry

ultrafialového Ziarenia.[11]
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2.2.2 Terminatory volnych radikalov

e Ochranné amino svetelné stabilizatory (HALS) — Ochranné amino svetelné
stabilizatory su najnovsim typov UV svetelnych stabilizatorov. Boli predstavené
vroku 1975. HALS neclonia ultrafialovému svetlu, ale stabilizuji kaucukové
terminatory volnych radikalov. HALS sa pouzivaji na nizkej urovni ako
benzofenoly a benzotriazoly, a su Siroko vyuZivané v polyelefinoch pre ich nizku
cenu a vlastnosti. Uspesného rastu HALS priamo sGvisi s ich nahradou za
benzefenoly a benzotriazoly v mnohych aplikaciach, rovnako ako ich mieSanie s

benzofenolmi. [11]

2.3 Retardéry horenia

Prisady retardérov horenia tvoria zdkladni zlozku bezpecnosti materidlov. Doprava,
budovy, elektronicky priemysel pouzivaju reterdéry horenia, aby sa zabranilo zraneniu l'udi
alebo smrti a chrania majetok pred poSkodenim poZiarom. Podstatou retardérov horenia je,
7e st’azuju zapalenie a rychlost’ horenia plastov. Spomalovace horenia delime na organicke
a anorganické a zvycajne obsahuji brém, chlér, fosfor, antiméon alebo hlinik. Vyrobky
moézu byt d’alej delené na reaktivne a pridavné latky. [11]

e Reaktivne reterdéry horenia — sa chemicky viazu s hostitel'skym kaucukom,

e Pridavné typy — su fyzicky zmie$ané s kau¢ukom a nie sU chemicky viazané s

polymérom.

Retardéry horenia sa pouzivaju ako plnivo od niekol’ko malo percent na viac ako 60 %
celkovej hmotnosti spracovanych kaucukov. Rozkladaji prirodzené fyzikalne vlastnosti

polymeru, niektoré druhy vyrazne viacej ako ostatné. [11]
Retardéry horenia mézeme d’alej rozdelit’ na:

e Char formel — st to zltéeniny fosforu, maju uhlikovy zdroj paliva a poskytujd

izola¢nu vrstvu proti teplu,

e Tepelné absorbéry — zvycajne hydraty kovov ako je tri hydrat hlinity (ATH) alebo
hydroxid horeénaty, ktory odstrafiuje teplo pomocou odstranenia vody v Strukture,

e Plameinové zhasadla — zvyCajne brom alebo chlér zalozeny na halogénovych

systémoch, ktoré rusia plamen,
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Synergenty — zvy¢ajne zlifenina antimonu, ktora zvySuje vykon zh&Sania

plamena.

Pre kaucuky a ich pripravky musime vybrat’ vhodné retardéry horenia, ktoré st fyzikalne aj

ekonomicky vyhodné. Je bezné kombinovat' kaucuky s viacerymi typmi retardérov

horenia. Niekol'ko stoviek rdoznych retardérov horenia sa pouZiva v plastovom priemysle.

[11]

23.1

Typy retardérov horenia

Bromové uhlovodiky - Bromové uhlovodiky predstavuja najvacsi objem
pouZivania na celom svete, medzi vSetkymi retardérmi horenia. Hlavné pridavné
typy su dekabromované kyslicniky (DBDPO) a derivaty Tetrabromobisfenolu
(TBA). TBA je reaktivny typ. Zvycajne sa pouzivaju zliCeniny brému so

synergentami ako oxid antiménu v pomere 3:1, [10]

Fosfatové estery - Fosfatové estery sa delia na halogénové a nehalogénové typy.
Halogénové zluceniny, zvycajne chloralkylové estery sa vel'mi ¢asto pouZivaju v
polyuretanovych penach. Nehalogénne vyrobky st naj¢astejSie triaryl fosfat a sa
pouZivaju ako retardéry horenia, alebo ako plastifikatory v PVC. Fosfatové estery
sa pouzivaju taktiez v textile a v mazacich aplik&ciach. Zvycajne sa nepouzivaju

fosfatové estery so synergentami, [10]

Chlorované uhlovodiky - Chlérované uhlovodiky tvoria tri hlavné kategorie.
Prvii  kategériu chloérovanych uhlovodikov st chlorované parafiny. Sa
najpocetnejsie pouzivaju sa ako retardéry horenia alebo ako plastifikatory pre PVC
a pre polyuretanové peny. Dalsiu kategériu tvori Dechlorane Plus, produkt firmy
Occidental. Je to vysoko vykonny vyrobok pouzivany najmé v polyolefinovych
drotoch a kédbloch a v nylone. Poslednd kategoriu Chlorendic anhydride/kyselina
(HET kyselina), reaktivny produkt, ktory je pouZivany v nenasytenych poly
esteroch, [10]

Oxid antimonity - Rozne zlu¢eniny antimonu, vratane tri oxid antimonu, oxid
antimoni¢ny a antimonit sodny, spadajd do kategdrie oxidov antiménu. Jedna sa o
synergenty pouZzité v pomere 1:3 s halogénovymi retardérmi horenia v typickych

formulaciach, [10]
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Obrazok 12 Oxid Antimonity [18]

Tri hydrat hlinika - Tri hydrat hlinika je lacny, ktora sa pouziva vo velkych
podieloch (50 — 60% na plasty) ako retardér horenia. Je G¢inny v plastoch, ktoré sa
spracovavaji pri nizSich teplotach. Hlavnymi uzivateI'mi su akryli, polyolefiny,
PVC a nenasytené poly estery. Jedna tretina vSetkych ATH sa pouZiva mimo plasty
ako retardéry horenia v elastoméroch, v kobercovych podkladoch, av textiloch.
[10]

Dalej mame dalSie retardéry horenia ako anorganicky fosfat, melamin, hydroxid

horec¢naty, boritan zino¢naty, zli¢eniny molybdénu.

2.4 Antistatické a vodivé prisady

2.4.1 Antistatické prisady

Antistatické prisady sa moézu delit’ podl'a spdsobu aplikacie na vnatorné a vonkajSie a

podla spdsobu chémie na anidnové, kationoveé a neiénoveé.

Vnutorné ¢initele - sa pravidelne mieSaju s 0,1-3,0% hmotnosti a majd nepatrni
kompatibilitu s polymérom, ale molekula ma hydrofilni cast’, ktora ju nabada
migrovat k povrchu a pritahuje vlhkost' prostredia, ktora zvySuje povrchovu
vlhkost. Su T'ahko pouzitelné a maju nizku cenu, ¢asto poskytuji d’alsie vyhody

ako lepsia spracovatelnost’ a lepSie liatie do foriem, [10]

VonkajSie prisady - maju v podstate ten isty druh molekuly ako vnuatorné, ale sa

pouZivaju na povrch spracovanych produktov, ako voda, alebo roztok na baze
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2.4.2

alkoholu, postrekom, alebo macanim. Maji okamzity u¢inok, ale st nachylné na

nahodné odstranenie a antistaticky efekt nemoze byt znovu naneseny, [10]

Kationovymi antistatickymi pripravkami - st alkyl amoniové soli. Su Siroko
pouzitel'né s PVC, ale maju sklon, byt citlivé na teplo. Ostatné antistatické latky sd
glycerol stearat, kyselinové estery, aminy etoxilanu, a d’alSie, ktoré posobia v kvoli
migrécii na povrchu, ktoré pritahuje vlhkost' a iony zo vzduchu a tak vytvoria

vodivu cestu, [10]

Anionove antistatické pripravky - su zvycajne alkalické soli, alkyl sulfonova a

niekedy fosfoniova alebo karboxylova kyselina, [10]

Neionoveé antistatické prisady - st najviac dolezitou skupinou, ktora zahfna
etoxilovany alkylamin, alebo amidy, estery mastnych kyselin, a estery alebo étery
polyolov. Glycerol monostearat (GMS) a etoxilované aminy (EA), tvoria viacej ako
50% celkového antistatického trhu. PouZivaji sa hlavne v polyelefinoch a

styrénoch. [10]

Vodivé prisady

Vodivé prisady pochadzaju véacsinou vo forme granul alebo vlakien, ktoré ponukaju Siroky

rozsah vodivosti, podl'a ich charakteru a urovne zatazenia. Kompatibilita s hostitel'skym

polymérom je kI'ai€ovym kritériom, ako je spracovatelnost. [10]

Termoplasty maju vysoky odpor [typicky 10™-10% Q], ast néachylné na vytvaranie

statickej elektriny. Pre zniZenie antistatickych vlastnosti je najjednoduchsie pridat’ sadze,

nevyhodou je, Ze materidly budu Cierne. Pre vdcsinu elektrickych aplikécii, existuju dva

druhy zloZenia, ktoré suvisia s vlastnostami:

Zluceniny elektrostatického vyboja (ESD) - ticto zliceniny maju odpor
10°-10" ©/m? a st navrhnuté pre pouZitie, kde je poZadované pomalé a riadené
rozptylenie statickej energie. Typickymi aplikdciami su krabice a manipulacné
kontajnery pre elektronické stciastky, alebo chemikalie, kde je riziko vybuchu z
iskry. Zdravotnicke vyrobky Coraz CastejSie maju ESD S$pecifikiciu, najmi pre
pouzitie na operacnom sale. Obaly vyrobkov, ktoré maju flexibilné povlaky, tiez
vyZaduju antistatické upravy a to bud’ pomocou latky, alebo pomocou externého

pola generatorov. [10]
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e Zluceniny elektromagnetického rusSenia (EMI) - ticto zlozky vylucuju
neZiaduce elektrické frekvencie pomocou prisad, ktoré tvoria ochranni Stit.
Typickymi aplikaciami st puzdra nachylné na EMI. Podl'a vlastnosti ochrannej

latky, m6zu mat’ Specidlne spracovanie. [10]

2.5 Tepelné stabilizatory

Tepelné stabilizatory sa pouzivaju na prevenciu proti tepelnému rozkladu kaucukov pocas
vystavenia vysokym teplotam. Takmer vSetky tepelné stabilizatory sa pouZivaju na
stabilizaciu PVC, polyvinyldenchlorid (PVDC), kopolymér vinylchloridu (napr.
vynilchlorid/ vynilacetat) a PVC zmesi (napr. PVC a ABS). Tepelnej degradécii je
zabranené nielen pocas priebehu spracovania, ale aj pocas doby zivotnosti hotovych
vyrobkov. Existujt tri hlavné typy primarnych tepelnych stabilizatorov, ktoré zahtiaju:

e Zmesi soli kovov,

e Organické zluceniny,

e Zluceniny olova.
Teplotné stabilizatory patria jednej z dvoch hlavnych skupin: primarne a sekundarne
tepelné stabilizatory.
2.5.1 Primarne tepelné stabilizatory

Priméarne tepelné stabilizatory funguji spomalenim dehydrochlorécie a to tak, Ze reaguju s
uvolnovanim HCI, tak Ze oneskoruju postupnu degradaciu. Ked zmesi soli kovov st
pouZité ako primarne tepelné stabilizatory, kovové chloridy su formulované s nestabilnou
reakciou Cl. Tieto materidly maju destabilizacny ucinok, ktory niekedy vedie k tvorbe

farieb v kaucuku.
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ZmieSané kovové stabilizatory - sa pouZivaju predovsetkym pre pruzné alebo
polo pevné vyrobky z PVC. NajbeznejSie su to soli kovov baria/zinku. Typické
kvapalné vyrobky barovych, kadmiovych a zinkovych stabilizator sa skladaju zo
soli ako su alkylfenoly, benzoaty. Typické tuhé vyrobky bariovych, kadmiovych, a
zinkovych stabilizatorov sa skladaju zo soli mastnych kyselin ako su stearaty a
lauraty. V3eobecne plati, Ze vyrobky baria a kadmia poskytuju najlepSiu tepelnd

stabilitu, potom nasleduje barium a zinok a nakoniec vapnik a zinok. [10]

Organické tepelné stabilizatory - sa pouZivaju predovsetkym pre pevné vyrobky z
PVC. Organické stabilizatory mézu byt rozdelené na vyrobky obsahujlice a
neobsahujuce siru. Vyrobky obsahujuce siru poskytuju vynikajuce stabilizacné
vlastnosti, ale celkovo zapachaji. Nesirové tepelné stabilizatory majd menSiu

ucinnost’, ale nezapachaju a poskytuju lepsSiu svetelnu stabilitu. [10]

Olovené tepelné stabilizatory - Olovené tepelne stabilizatory su pouZivané pre
droty a kéble. Poskytuju efektivnu stabilizaciu a zéroven poskytuju vynikajuce
elektro izola¢né vlastnosti. VacSina olovenych stabilizatorov s nerozpustné vo

vode, mézu byt organické alebo anorganické. [10]

2.5.2 Sekundarne tepelné stabilizatory

Sekundarne tepelné stabilizatory sa pouZivaju na odstranenie uvolnenych HCI z PVC

alebo k reakcii s chloridy kovov, ktoré vznikaja reakciou primarnych stabilizatorov zmesi
kovov s chloridy PVC. [10]

Alkyl/aryl organofosfaty - sa ¢asto pouzivaju na stabilizaciu PVC kaucukov s
tekutinovymi kovovymi stabilizatory. Zabranuju zafarbeniu. Pouzitie fosfatov ako
sekundarnych tepelnych stabilizatorov ma mnoho vyhod. ZniZuji viskozitu
taveniny, ktorad prispieva k lepSiemu a k jednoduchSiemu spracovaniu a taktiez

funguju ako antioxidanty. [10]
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Epoxidové zloZky - funguju ako zmékcovadla a stabilizatory v pruznych a polo
pevnych PVC. Ako stabilizatory epoxidy reaguju s uvol'nenym HCI. Najviac
epoxidovych stabilizatorov je odvodenych z nenasytenych mastnych olejov a estery
mastnych kyselin. Bezné pouzivané produkty su séjove boby, 'anové oleje a

epoxidové talate. Epoxidove talate taktieZ zvySuju svetelné stabilizatory. [10]

Beta dikotény - st sekundarne tepelné stabilizatory pouZivané v kombinécii s
Ca/Zn a Ba/Zn kovovymi tepelnymi stabilizatormi pre zlepSenie pdvodnej farby.
Beta dikotény zvycajne vyzaduju pritomnost’ inych sekundarnych tepelnych

stabilizatorov ako st epoxidove pleje a organofosfaty. [10]

2.6 Antiblokové a Smykové prisady

Antiblokové prisady - zabranuju plastickym folidm od spolu zlepenia kvoli
studenému pradeniu alebo k nahromadeniu statickej energie. Mo6zu byt pouzité ako
externe a interne. Antiblokové prisady zahfiiaja prirodné a vyrobné vosky, kovové
soli mastnych kyselin, zluceniny oxidu kremicitého, alebo polyméry ako su

polyvinyl alkohol, polyamidy, polyetylén, polysiloxany a fluoroplasty. [11]

Smykové prisady - Smykové prisady sa pouZivaju v plastovych féliach a
povlakoch pre poskytnutie mazivosti povrchu pocas spracovania a okamzite po
spracovani. Maju obmedzenu kompatibilitu s polymérom a vylucuju sa k povrchu,
poskytuji povlak, ktory znizuje koeficient trenia. Smykové prisady redukuju
lepenie plastov k sebe, minimalizuji smer a ulahéuju spracovanie na vysoko
rychlostnom baliacom zariadeni. M6zu taktiez zlepsit’ antistatické vlastnosti , nizsiu
elasticitu, a pdsobia ako vstrekovacie mazadlo. Smykové prisady st zvycajne
pripravene z esterov mastnych kyselin, pouzivaju sa v koncentracii 1-3 dielov na
sto Casti polyméru (phr) aminov mastnych kyselin, najma erucamidy a oleamidy.
[11]

2.7 Narazové modifikatory

Néarazove modifikatory sa pouzivaju v Sirokej rozmanitosti s termoplastickymi kau¢ukmi k

absorbovaniu vyZiarenej energie pri ndraze a rozptyleniu sa v nedeStruktivnym spésobom.

Chovanie a definicia néarazovych modifikatorov su zlozZité. Vyber néarazovych

modifikatorov zavisi na kompatibilite, fyzikalnej rozpustnosti, narazovej vykonnosti a
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cene. Narazové modifikatory sa predovietkym pouzivaji v PVC, polyolefinoch. Uroveti
pouZzitia narazovych modifikatorov sa vyrazne liSi v zavislosti na modifikatoroch, typu

matice a poZzadovanych vlastnosti. [10]

2.8 Nukleacné prisady

Nukleaéné systémy sa pouzivaju v polymérnych systémoch pre zvySenie rychlosti
krystalizacie. Tieto prisady sa pridavaju do Ciastocne krystalickych polymérov a menia
teplotu krystalizacie polyméru, krystal sferolitickych rozmerov, hustoty, jas, G¢inok a
tahové vlastnosti.

Nukleacéné prisady sa beZzne pridavaju do postreaktora a sa pouZivaju primarne v
aplikaciach vstrekovania. Taktiez, mézu byt najdené vo vyfukovani, vo vytlacovani a v
tvarovani. St zaclenené do materialov ako st nylon, Pp, kryStalicky polyetylén tereftalat
(CPET), a PET tvarované termoplastickych zlicenin na arovni pouzitia zvyCajne nizSej
ako 1%, aj ked CPET pouzitie pri vySSich Urovniach. Zaclenenie tychto nukleacnych
prisad mdézeme vykonat' niekolkymi sposobmi, vratane praskovych zmesi, suspenzii,
roztokov. Musi byt' dosiahnuty dobry rozptyl nuklea¢nych prisad v celom polyméru k
dosiahnutiu optimdlnych ucinkov. Pridavanie nuklea¢nych prisad do polymérov prindsa

vyhody, ako je vysSia produktivita a lepSie optické vlastnosti.

Nuklea¢né prisady mozu skratit’ dubu cyklu vstrekovania, tym Ze znizia €as vstrekovania,
ale musime dbat’ na to, aby zmrStenie a narazové vlastnosti neboli negativne ovplyvnené.
[10]

2.8.1 Druhy nukleaénych prisad

Niekol’ko réznych druhov nukleacnych prisad sa pouzivajii v $pecialnych polymérov. Styri
hlavné kategorie chemickych nukleaénych prisad su substituéné sorbity, nizko
molekularnymi polyolefinmi, benzoanom sodnym a ionomerovymi Zivicami. Okrem toho
si rozne mineralne plniva, vystuZze a pigmenty pouZivané v nylonoch a dalSich
polyméroch. Tieto nechemické nukleacné prisady Sa 'ahko rozptyl'uju, st lacné, a zvyc€ajne

s k dispozicii, pretoZe sa beZne pouZivaju na primarne zosilnenie a plniacu funkciu. [10]
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3 PROCES HORENIAAUZAVRETE HORENIE

Ohen je fyzikéalny a chemicky fenomén, ktory je od prirody silne interaktivny. Interakcia
medzi plamefiom, palivom a okolim méze byt silne nelinearna a Kkvantitativny odhad
zuCastnenych procesov je Casto zlozity. Proces horenia a procesy zucastiiujiice sa
uzavretého ohna zahiiaju hlavne toky hmoty a tepelné toky do a od paliva a okolia.
Obréazok. 13 ukazuje schematicky tieto interakcie, naznacuje zlozitost hmoty a proces

prenosu tepla. [12]

Heat flux
————— Material flux
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object

—
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-~
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upper walls
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Obrazok 13 Interakcie horenia [12]

3.1 VSeobecny popis rastu poziaru v uzavretom priestore

Poziar v uzavretom priestore mdzeme vyvinit mnohymi réznymi spdsobmi, vaésinou
zavisi na geometrii priestoru, ventilacie, druhu paliva a mnozZstve. Nasleduje vSeobecny
popis réznych fenoménov, ktoré mozu nastat’ v priebehu vyvoja typického poZiaru v

uzavretom priestore. [12]

e zapalenie — po zapéleni, ohen rastie a produkuje zvySujlice sa mnozstvo energie,
vacsinou dosledku Sirenia plamenia. V skorSich Stadiach zabranenia nema Ziadny
vplyv na oheii, ktory je potom riadeny palivom. Okrem toho uvoliiuju energiu

rozne toxické a netoxické plyny a tuhé latky su produkované. [12]
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e Brydy - horuce plyny v plameni st obklopované studenymi a teplejSimi plynmi,
mens$ia hustota hmotnosti bude stipat’ hore kvoli rozdielnej hustote, alebo skor

kvoli vztlaku. Vztlakovy prad, vratane vSetkych plameiiov sa oznacuji ako ohnivé
brydy. [12]

Ked’ stupaju hortce plyny, studeny vzduch je strhavany brydovymi parami. Tato
zmes spalin a vzduchu bude narazat’ na hornu Cast' ohnia a vyvolané hladiny
horucich plynov su vytvorené. Len mald Cast’” hmotnosti dopadd na horna stenu
pochadzajuca z paliva, najvac¢Sie mnozstvo pochadza z chladného vzduchu
postranne strhdvaného brydovymi parami, ktoré pohanaji plyny smerom k hornej

stene.

Vysledkom je, ze celkova hmotnost’ pradenia zvySuje o brydové pary a priemerna

teplota a koncentracia splodin sa zniZuju s vyskou. [12]

e Stropové trysky- ked prad brydovych par naraza na hornt hranicu, plyny sa §iria
cez to ako impulz riadeny kruhovym lac¢om. Rychlost’ a teplota tohto luca je
dolezita, pretoze znalost' kvalitativnych vlastnosti tychto premennych dovolia
odhadnit’ odozvy vsetkych dymovych a tepelnych detektorov a postrekovacov
spojenych v blizkosti stropu. [12]

e Teploty plynu — experimenty ukazuju pre Siroky rozsah Casti ohna, Ze je rozumné
predpokladat’, Ze priestor sa rozdeli do dvoch odlisnych vrstiev: vrchna horlca
vrstva sa sklada zo zmesi splodin vzduchu a chladnej spodnej vrstvy pozostavajlcej
zo vzduchu. Daliie vlastnosti plynov sa menia v &ase v kazdej hladine, ale

predpokladé sa, Ze su jednotné v kazdej vrstve. [12]

e Horuca vrstva— brydové pary vstupuju do vzduchu z niz8ej vrstvy a stlpaju k
stropu. Preto rastie horGca horna vrstva objem a vrstva rozhrania klesa smerom k
podlahe. [12]

e Prestup tepla — ked hortica vrstva klesa a zvySuje sa teplota procesy prestupu tepla
su rozSirené. Teplo je prenaSané radidciou a salanim z vrstvy hortceho plynu k
stropu a ku stendm, ktoré su v kontakte s horicim plynom. Teplo z horlcej vrstvy
je taktiez vyzarované smerom k zemi a k spodnym stenam, a nejaké teplo bude
pohltené vzduchom v spodnej vrstve. [12]
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Vzplanutie — ohen moze d’alej rast, bud’ zvySenim rychlosti horenia, rozsirenim
plamenia po prvy bod vzplanutia, alebo zapalenia sekundarneho paliva. Horna
vrstva ma zvysenu teplotu a moze byt vel'mi hortca. Vysledkom Ziarenia z hordcej
vrstvy smerom k ostatnym horlavym materialom v uzavretom priestor moze nastat’
chvila, ktora vSetky horlavé materidly v uzavretom priestore zapali s velmi
rychlym narastom uvolnenia energie. Toto je velmi rychle a nahly prechod z

rasticeho ohna na plne rozvinuty ohen sa nazyva vzplanutie. [12]

PIna ¢iara na obrazku 14 ukazuje pociatok prechodného obdobia v bode A, majlci

za nasledok plne rozvinuty ohen v bode B.
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Obrazok 14 Popis rastu poZiaru [12]

Plne rozvinuty ohen — v plne rozvinutom $tadiu sa plamene rozSiria cez otvor a
vetky vybusSné materidly v uzavretom priestore sa zapalia. Plne rozvinuty ohen
moze horiet’ az nickolko hodin, tak dlho ako je dostatok paliva a kyslika na
horenie. [12]

3.2 Faktory ovplyviiujice vyvoj ohiia v uzavretom priestore

Faktory ovplyviiujice vyvoj ohiia v uzavretom priestore moézu byt rozdelené do dvoch

hlavnych kategorii: tie, ktoré maju do Cinenie s uzavretym priestorom a tie, ktoré majua do

¢inenie s ohnom. Su to:

Velkost’ a umiestnenie zdroja zapalenia,
Typ, mnozstvo, umiestnenie, miesto, orientacia a palivo,

Geometria uzavreteho priestoru,
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e VIastnosti materialu.

3.2.1 Zdroje zapalenia

Zdroj zapalenia mdze pozostavat' z iskry s ve'mi nizkym obsahom energie, z ohriatej
plochy, alebo z plamenov. Zdrojom energie je chemikalia, elektrika alebo mechanika. Pri
vacsich energetickych zdrojov nasleduje rychlejsie horenie. Plamene zvycajne produkuju
priame spal’ovanie, ¢o vedie k $ireniu plamena a rastu poZiaru. Miesto zdroja zapélenia je
tiez dolezite. [12]

3.2.2 Palivo

Typ a mnozstvo horlavého materidlu je s jednym z hlavnych faktorov uréujtcich rozvoj
poZiaru v uzavretom priestore. Pozicia paliva méze mat’ zna¢ny vplyv na vyvoj poziaru. To
sposobuje nielen vyssie teploty ale taktiez vysoké plamene, ako spal’ovanie musi prebiehat’
vo vicSej vzdialenosti. Vzdialenost’ a orientacia paliva je tiez dolezita. Palivo na velke;j

ploche bude horiet’ ovel’a rychlejSie ako palivo na malej ploche. [12]

3.2.3 Geometria uzavretého priestoru

Vrstvy hortceho dymu a horné ohrani¢ujuce plochy uzavretého priestoru vyzarujd smerom
k horiacemu palivu a zvySuji rychlost’ horenia. Iné horlavé predmety v miestnosti sa
taktiez budu zohrievat’. Teplota, hrdbka horucej vrstvy a teplota v hornych plochach tiez

maju vyznamny U¢inok na rast ohna.

Palivo horiace v malej miestnosti spdsobi relativne vysoké teploty a rychly rast ohia. Vo
velkom priestore rovnaké horiace palivo sposobi nizsiu teplotu plynu, dlhSiu dobu

dymenia a pomaly rast ohia. [12]

3.2.4 Vlastnosti materialu

Material ohrani¢eny v uzavretom priestore méze ovplyvnit’ teplotu horticeho plynu a tym
tepelny tok horenia paliva a inych horlavych predmetov. Nejaké materialy navrhnuté k
zachovaniu energie, ako je mineralna vina obmedzuju mnoZstvo tepelného toku na povrch.
Vlastnosti materidlu kontrolované pradenim tepla cez konstrukciu st vodivost’, hustota a

tepelna kapacita. [12]
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4 METODY POZIARNYCH SKUSOK

Existuje velké mnoZstvo poziarnych sktSok, ktoré mézu byt rozdelené do rdznych

kategorii. PoZiarne skisky su:

Fire test

Reaction to fire Fire resistance

Ignition Flame spread Heat release Fire effluent

Smoke  Toxic gases  Corrosion

Obrazok 15 Poziarne skusky [9]

4.1 SkuSobné metédy zapal’ovania

Vlastnosti vznietenia plastov su vel'mi dolezité, ked’ si uvedomime, ze bez vznietenia
nevznikne ohenl a nepotrebujeme poziarnu izolaciu. Vznietenie je definované ako l'ahké
teplota vzduchu pradiaceho okolo vzorku, v ktorom je dostatoéné mnozstvo horlavého
plynu vyvinutého vznietenim sa malého mnoZzstva vonkajSicho ohna. Teplota
ktorom v nepritomnosti zdroja zapalenia vlastnosti samovznietenia vzorku vedu

k vznieteniu alebo nastava vznietenie samo sebou.

Boli vyvinuté dve zakladné testovacie metddy pre meranie vznietenia. [9]

4.1.1 Prva metdda stanovenia teploty vznietenia [ASTM D 1929]

Tato teplota sa vztahuje na laboratorne stanovenie samovznietenia a teploty vznietenia
plastov pomocou vznietenia hordcim plynom. Pristroj sa sklada z horucej trubky a z
vnuatornej keramickej trubky umiestnenej vnutri hordcej trubky, ktora je schopna odolavat
teplote 750 °C.

Postup skusky: Na zaciatok skusky sa prietok vzduchu nastavi na 5ft/min na 400 °C. Ako

nahle je dosiahnutéd konstantna teplota vzduchu, vzorok sa umiestni do pece. Po umiestneni
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vzorku sa spusti ¢asova¢ a ohen sa zapali. Mierny vybuch horlavych plynov alebo iskra
naznacuje zapalenie. Toto je zvycajne nasledované kontinudlnym horenim vzorku. Ak sa
vzorok vznieti pred uplynutim 5 mindt, sa test opakuje pri niZsej teplote za pouZzitia nového

vzorku. Ak nedoSlo k vznieteniu po 5 mindtach, teplota sa zvySuje a test sa opakuje.

v v

av v

teplota samovznietenia. Vizudlne pozorovanie ako je tavenie, bublanie a dymenie su
taktiez zaznamenané. Tento test je uzito¢ny pri porovnavani relativnych vlastnosti
vznietenia réznych materidlov. Skasku nemézeme povazovat, ako jediné kritérium pre

nebezpecenstvo poziaru.

4.1.2 Druh& metdda stanovenia teploty vznietenia [ASTM D 3713]

Tento postup skusky sa pouziva predovdetkym na charakterizaciu reakcie plastov, zdroj
zapalenia sa skladd z malého kontrolovaného ohna. Skuska sa vykonava na vzorkach pri
Standardnom plameni. Plamen sa zvySuje v 5 sekundovych intervaloch, maximalne do 60
sekund, novy vzoroch sa pouzije pri kazdom zvySeni intervalu. Ked’ nastane koncovy bod
klesne doba pouzitia pokial’ 10 testovanych vzoriek za sebou v tom istom ¢ase uspejt pri
testovani. Tento Cas spolu s hribkou vzorky a s pismenom oznacujuci sposob reakcie je
zaznamenany ako index citlivosti vzplanutia. Index citlivosti vzplanutia (IRI) je
definovany hrabkou testovaného vzorku alebo tvarom tepelnej energie produkovane
malym plameniom. Pouzitie testu je obmedzené meranim a opisovanim reakcii materialov,

vyrobkov. [9]

4.2 Metody dymovych skisok
Rastie naliechavost tykajica sa potrebu Studovat’ a vyvijat’ realistické dymové skusky.

Dym pochadzajuci z horenia plastov, je tak velmi nebezpe¢ny, ako plamene z horiacich
budov, pretoze dym zahali viditelnost a vazne zhor$i schopnosti ¢loveka uniknit
nebezpeCenstvu poziaru. Velké mnozstvo malych a velkych laboratornych testov bolo
vyvinutych poslednu dobu. Av3ak existuju zna¢né spory o praktickosti, uZito¢nosti a
spol'ahlivosti tychto skusobnych metdd. Niektoré testy vyzaduju vel'ky pocet skiiSobnych
vzorkov, zatial' ¢o ostatné st nepohodIné a ¢asovo naroc¢né. Niektoré st velmi drahé,

niektoré su matdce. [9]
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4.2.1 Test hustoty dymu [ASTM D 2843]

Tento test meria stratu priepustnosti svetla prostrednictvom nazbieraného mnozstva dymu
vyrobeného za kontrolovanych a Standardizovanych podmienok. Fotoelektricky ¢lanok a
svetelny zdroj sa pouZivaju na meranie absorpcie svetla. Percento absorbovaneho svetla
fotoelektrického ¢lanku sa meria a zaznamendva kazdych 15 sekdnd po dobu 4 minut.

Déatum absorpcie sa vynesie do grafu zaznamu. [9]

4.2.2 Specificka optické hustota dymu [ASTM E 662]

Tento test meria Specifickl optickd hustotu dymu na testovacom teliesku, ktoré je vo
vertikélnej polohe umiestnené v dymovej komore. Fotometricky systém sa pouZiva na
meranie meniacich sa prestupov svetla ako nahromadeny dym z expozicie testovacich
teliesok na skusky horl’'avosti a nehorl’avosti. Meranie zoslabeného svetelného la¢a dymom
sa vykonava pomocou svetelného zdroja a fotodetektora. Takto vertikalne umiestneny
fotodetektor a svetelny zdroj minimalizuja rozdiely v merani, kvéli dymovej stratifikacii,
ktora by mohla nastat’ s horizontalnym umiestnenym fotometra. Meranie prestupu svetla sa
pouZiva k vypoctu Specifickej optickej hustoty plynu vzniknutého v priebehu ¢asového
obdobia za uc¢elom dosiahnutia maximalnej hodnoty. Vysledky testu su ovplyvniteI'né
malymi zmenami v geometrii, v polohe testovacieho telieska, v povrchu orientécie, v

hrabke vzorku a v malych rozdieloch v klimatizacii. [9]

4.2.3 Gravimetrické stanovenie ¢asti dymu z horiacich plastov [ASTM D 4100]

Tato testovacia metdda bola vyvinutd pre gravimetrické stanovenie dymovych castic
vyrobenych zo spalovania alebo pyrolyzy plastovych materidlov. Tento gravimetricky test
je ako protichodny test k optickému testu v zmysle, Ze vyvoj dymu je merany
gravimetrickou hmotnostou dymu ¢o je presnejSie ako optickym svetelnym zatienenim
spOosobené s Casticami. Tento test poskytuje jednoduchd, rychlu a opakovatelnt techniku
pre meranie dymu z horiacich plastov. SkuSobné teliesko je vystavené plamenu na 30
sekund, na konci 30 sekund je horak vypnuty a skiSobné teliesko je uhasené. Dym
vytvoreny horenim testovacieho telieska je vakuovo odsavany a necistoty sa usadzuju na
filtratny papier. Vaha dymového ndnosu je uréena vahou filtraéného papiera. Hodnota

hmotnosti dymového nanosu je zaznacena v percentach. [9]
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4.3 Uvolnenie tepla

Uvol'nenie tepla sa vyZaduje takmer pre vSetky horl'avé materidly a vyrobky tykajuce sa s

potencidlnym uvolfiovanim tepla. Poziadavky zavisia na kone¢nom pouziti vyrobku.

Rychlost’ uvol'neného tepla sa urcuje s kuzelovym kalorimetrom podla normy ISO 5660-1.
Skusobné vzorky o rozmeroch (100x100)mm st umiestnené horizontalne pod kuzelovym
topnym telesom. Iskra vznikne vznietenim plynov. Rychlost’ prudu plynu je 0,024 m%/s v

rozpore s normou 1SO 5660-1 sa Udaje ziskavaju kazdé 2 sekundy.

Podl'a CEN TS 45545-2 su predpisané 2 r6zne trovne oziarenia elektrickym ohrievacom:
o 25kW/m°
o 50kW/m’

Skuska trva 20 minut. [22]

4.4 Test horkou smyckou

Test horkou smyckou sa zaobera horlavostou a Sirenim plamena. Bezpecnost' s oh'adom
na riziko poZiaru je dolezitym aspektom pri navrhovani elektrickych vyrobkov. Najlepsia
metdda pre testovanie elektrickych vyrobkov s oh'adom na nebezpeéenstvo vzniku poziaru
sa simuluje ¢o najblizSie k skutoénym u¢inkom vyskytujucich sa v praxi. Za ucelom
posudenia nebezpeCenstva poziaru IEC 60695-2 je urceny test horkou smyckou a
jednoduchy postup testovania simulovanych ucinkov tepelného naméhania, ktoré mozu
byt vyradbané tepelnymi zdrojmi, ako su zeravé prvky alebo pretazené rezistory na kratku
dobu. SkuSobné teliesko sa upevni do drZiaku na voziku. Horkd smycka je smycka z
odolného drotu, ktory je elektricky vyhrievany na urcita teplotu od 550 °C do 960 °C.
Skusobny vzorok sa privedie do kontaktu so Spi¢kou horkej smycky na dobu 30 sekund.
Zavazie sa pouziva na tahanie vozika smerom k horkej smycke za pouZitia pritlacne;j sily.
Rozsah pozorovania a merania sa vykonava na urCenie nebezpecenstva poziaru.
Pozorovania a merania s hodnotia podl'a IEC 60695-2-10:2000. VVzorok v teste obstal, ked’
spinil tieto podmienky:

e Vzorok nehori alebo nie je Zeravy
e Ked sa plamene alebo horiaci vzorok uhasia do 30s po oddialeny Zhavej smycky.

Vyska plamena pocas testu by mala byt zaznacovana. [12]
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4.4.1 Index horlavosti zhavého drotu [GWFI]

GWEFI je vSeobecne vhodny test pre plasty, ktoré su v kontakte s elektrickymi ¢astami.
NajvysSia skusobna teplota je stanovend, pri ktorom behom troch po sebe nasledujucich

skuSok je splnené jedna z tychto podmienok:
e Vzorok sa nezapéli

e Ked plamene alebo horiaci vzorok uhasni behom 30s po oddialeny smycky.

45 Test korozie

Podl'a DIN 50900-2, kordzia je definovana ako reakcia kovovych materialov s okolim, ¢o
ma za nasledok merateI'né zmeny materialov a ich funkcie. VysSie pouZzitd definicia sa
nevztahuje na plasty. AvSak v pripade poZiaru, vSetky spéalené organické materialy,
vratane plastov vytvoria druh s kor6znym potencidlom, ako voda a kyselina si vzdy
sucast'ou ohniového vytoku. Preto po poziarnych nehodéach, ¢lovek musi konat’ tak, aby sa
zabranilo atmosférickej korozii v chemickej alebo elektrochemickej reakcii na povrchu

kovovych materialov.
Metddy testov korozivity moézeme rozdelit’ na priame a nepriame.

e Nepriame metddy merania- st zaloZzené na principe, ze korozivita je spdsobena bud’
obsahom iénov vodika alebo kovovymi i6nmi tvoria vo vodnom prostredi,

spbsobené vytokmi vytvorené z ohnia.

e Priame metddy meranie — kovové straty su spdsobené kor6znym potencidlom

ohnovych vytokov. [12]
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

5 CIELE DIPLOMOVEJ PRACE

Pre tato diplomovu pracu boli stanovené tieto ciele:
1. Vypracujte literarnu reserZi na dané téma
2. Navrh konstrukcie pristroja Zhavej smy&ky podl'a normy CSN EN 60695-2-10
3. Priprava skuSobnych teliesok vstrekovanim
4. Vyhodnotenie nameranych vysledkov skusok

Ciel'om praktickej diplomovej prace je navrhnit’ konstrukciu pristroja zhavej smycky. Boli
navrhnuté dve roézne konsStrukcie zhavej smycky. Prvy navrh pristroja Zhavej smycky je
realizovany pomocou vozika a druhy navrh pristroja Zzhavej smycky je realizovany
pomocou oto¢ného ramena. Boli vygenerované vyrobné vykresy pre obidva ndvrhy a
zostrojené 3D modely navrhu a boli tieZz nakreslené 2D zostavy pristroja Zhavej smy¢ky s
kusovnikom. Pre navrhu konstrukcie zhavej smycky bol pouzity program Catia V5R18. Pri
navrh konstrukcie Zhavej smyéky sme postupovali podla doporu¢enia noriem CSN EN
60695-2-10, CSN EN 60695-2-11, CSN EN 60695-2-12, CSN EN 60695-2-13. Pri
testovani sa budu pouzivat’ testovacie telieska 0 velkosti 75x75mm o hrabkach 0,8, 1,6 a
3,2mm. Kvoli neskorému objednania a v dobe pisania diplomovej prace sme nemali v3etky
stciastky a sme nemohli zostrojit’ pristroj a sme nesplnili posledny bod ciel'a diplomovej

prace vyhodnotenie nameranych vysledkov skusky.
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6 POPIS TESTOVACIEHO ZARIADENIA

6.1 Horka smycka

Horka smyc¢ka je vyrobena z nikel/ chrémového (80/20) drétu, s celkovym menovitym

priemerom 4mm. Drot sa sformuje do slucky ako je na obrazku.
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Obrézok 16 Drot Zhavej smycky

Horucim drétom prechadza elektricky prad, ktory ho zahrieva a musi si udrzat’ stalu
teplotu. Testovacie zariadenie musi byt’ navrhnuté tak, aby hordci drét bol v horizontalnej
polohe aby behom pdsobenia na vzorok vyvijal silu 1,0 N = 0,2N. Sila musi byt
udrziavana pri tejto hodnote, ked’ sa presunie hortici drét alebo skiSobné vzorka. Prienik

drotu do testovaného materidlu je 7mm £0,5 mm.

Pristroj musi byt navrhnuty tak, aby horuce alebo Zeravé Castice padajuce zo vzorku mohli

zapalit’ $pecificku podlozku. [23]

6.2 Teplotny meraci system

Teplota hrotu horticej smycky sa meria termoclankom triedy 1 z jemného drétu v kovovom
plasti s minerélnou izoléciou a s izolovanym spojom. Termoc¢lanok musi mat’ vonkajsi
priemer 1,0 mm alebo 0,5 mm a drdty napr. z NiAl a z NiCr, vhodné pre nepretrZitd
prevadzku pri teplotach do 960 °C. Plast’ je tvoreny kovom, ktory odoldva dlhodobému
pdsobeniu teploty najmenej 1050 °C. Termoclanok je tesne umiestneny za koncom horuce;j
smycky. Medzi hrotom termoclanku a horGicou smyckou sa musi udrziavat tepelny

kontakt. [23]
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6.3 Specificka podlozka

Pod hortcu smycku sa umiestiiuje Specifickd podlozka. Pouziva sa jedna vrstva
hodvabneho baliaceho papiera poloZzena tesne na hornom povrchu rovnej hladkej dosky z
dreva o hrabke najmenej 10mm. PodloZka sa umiestni do vzdialenosti 200 mm £ 5 mm
pod miesto, kde hortica smycka posobi na vzorok. Hodvabny baliaci papier je makky a

pevny, Pahky baliaci papier, ktorého hustota je medzi 12 g/m? a 30 g/m?. [23]

6.4 SkuSobna komora

Zariadenie musi byt umiestnené s obmedzenim priadenim vzduchu. Objem komory ma byt
minimalne o objeme 0,5 m®. Vzorok musi byt umiestneny najmenej 100 mm od
najblizsicho povrchu komory. Osvetlenost’ vzorku nesmie prevysit’ 20 1x a pozadie musi

byt tmavé. [23]

6.5 Aklimatizacia

Drevena doska a hodvabny papier sa pred skuskou uloZi na 24 h do prostredia o teplote
medzi 15 °C - 35 °C arelativna vlhkost’ medzi 45 % - 75 %. Vzorok sa aklimatizuje po
dobu 48 h pri teplote 23 °C £ 2 °C a pri relativnej vlhkosti medzi 45 % - 55 %. VVzorky sa
testuju o teplote medzi 15 °C — 35 °C a relativnej vihkosti medzi 45 % - 75 %. [25]

6.6 SkuSobny postup

Vzorok sa upevni alebo upne tak, aby:

e Straty tepla sposobené podperami  alebo upeviiovacim pripravkom boli

zanedbatel'né,
e Rovinnd cast’ povrchu bola zvisla,
e Hrot horucej smycky posobi na stred rovinnej Casti povrchu.

Hortica smycka sa zahreje na Specifickt teplotu, ktora sa meria kalibrovanym systémom
meranej teploty. Predtym nez sa hrot horticej smycky dotne vzorku, sa venuje pozornost’

tomu, aby:
e Teplota sa po dobu najmenej 60 s nemeni o viac ako 5 K,

e Tepelné ziarenie behom tejto doby neovplyviiovalo vzorok, ¢o sa zaisti dostato¢nou

vzdialenost’ou smycky od vzorku,
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e Do ukoncenia skusky sa uz hortci prad ani napitie znovu nenastavuje.

Hrot horticej smycky sa potom pomaly privedie do kontaktu so vzorkom na dobu 30 s + 1
s. Vyhovujtca je rychlost’ priblizovania a odd’alovania priblizne 10 mm/s — 25 mm/s.
Rychlost’ priblizovania sa vSak pred dotykom musi znizit' takmer na nulu, aby sila
pOsobiaca pri dotyku neprekrocila 1,0 N + 0,2 N. Ak sa material od tavi od horucej
smy¢ky, nemusi byt horaca smyc¢ka udrzovana v dotyku zo vzorkom. Po uplynuti doby
pOsobenia sa horica smycka a vzorok pomaly od seba oddelia, priCom sa zabraiiuje
d’alSiemu zahrievaniu vzorku a pohybu vzduchu, ktoré by mohli ovplyvnit' vysledky

skusky. Preniknutie hrotu je obmedzené na 7 mm + 0,5 mm. [23]

6.7 Vyhodnotenie vysledku skusky

Vzorok pri skuSke tspesne odolal, pokial’ sa bud’ nezapdli, alebo su splnené obe tieto

podmienky:
e Plamene alebo horenie vzorku sa uhasi do 30 s po oddialeni horucej smyc¢ky
e Nedoslo k zapaleniu hodvabneho baliaceho papiera.

Pokial’ je splnena len jedna alebo nie je splnend Ziadna z tychto podmienok, skuska sa
opakuje s novym vzorkom pri niz8ej skuSobnej teplote uvedené v tabul’ke 1. [24]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

7 SKUSOBNE VZORKY

Skuska sa prevadza na zvisle umiestnenych skaSobnych teliesok s dostato¢nou velkou

rovinnou plochou.

Skusobné telieska sa zhotovuju lisovanim, vstrekovanim, odlievanim alebo odrezavanim z
dosiek ¢i z Casti kone¢nych vyrobkov s dostato¢nou rovinnou plochou. Skusobné telieska

su o vel'kosti 75 x 75 mm o hrubkach 0,8 mm, 1,6 mm a 3,2 mm.

Obrazok 17 Testovacie teliesko
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8 POUZITY PROGRAM PRI NAVRHU ZHAVEJ SMYCKY

8.1 Catia V5R18

Catia je vyrobok franciizskej spolo¢nosti Dassault Systems, je to software pre 3D

pocitatové konStruovanie v oblastiach CAD, CAM, CAE a PDM.

Catia pokryva cely proces od navrhu, cez konstrukciu, simulaciu, analyzy az po vlastnd
udrzbu a vyrobu. Vd’aka integracii procesov a jeho simulécii sa skracuje vyvojovy cyklus,

zniZuja sa néklady a zvysuje sa kvalita kone¢ného vyrobku.

Catia kombinuje v jednom modely plo$né ako aj objemové elementy. Prave tato vol'nost
pri vybere modelarskych technik a moznosti robi Catiu vel'mi G¢innym systémom. Vsetky
moduly a modelarske techniky st integrované, takze zmeny jednotlivych modelov ¢i

elementov sa okamzZite prejavia.

Catia sa pouziva v automobilovom priemysle, v leteckom priemysle, v strojarskom

priemysle, vd’aka svojim schopnostiam je Siroko rozsirené a pouZivana.
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9 POUZITY MATERIAL PRE VYROBU ZHAVEJ SMYCKY

9.1 Mosadz

Je to zliatina medi a zinku s obsahom Cu niz8im ako 80%. Mosadze maju svetlozItu az
tmavozItd farbu. S rastdcim obsahom medi v zliatine prechadza ich farebny odtien az k
Cervenej. Tepelna a elektricka vodivost’ mosadzi klesa s rasticim obsahom zinku. Mosadze
maju vel'mi dobra pevnost’ a taznost. Mozno ich tvarnit’ za studena, niektoré aj za tepla.
Za studena sa tvarnia valcovanim, tahanim alebo lisovanim. Mosadze tvarnené maju lepSie

mechanické vlastnosti ako mosadze odlievané.

Okrem hlavnych kovov obsahuje kazd4 zliatina eSte urc¢ité mnozstvo inych prvkov (Al, Sn,
Ni, Mn, Fe, Si), obvykle sa oznacuju podla tretej zlozky. Prisada d’alsich prvkov zlepSuje
mechanické vlastnosti, ale aj odolnost’ proti kordzii, zlievatel'nost’, obrobitelnost. Podl'a
spdsobu vyroby modzu byt zliatiny tieZz tvarnené a zlievarenské. Specidlne mosadze

rozdel'ujeme na hlinikové, manganové, cinové, atd’.

Tabul’ka 1 Mosadz

Vlasnosti mechanické Hodnota Vlastnosti fyzikalne hodnota
o 100-130
Youguv modul pruznosti 90-110 GPa Tepelna vodivost’
W/m.K
) 372 - 383
Pevnost’ v tahu 310-550 MPa Merné teplo
J/kg.K
Medza sklzu 95-500 MPa Tep. sucinitel’ roztaznosti | 17-20,7 .10° K™
Taznost 5-60 % Teplota tavenia 882-967 °C
Tvrdost’ Vickers 65-220 HV Elektricky odpor 8-10 pQ.cm
Lomova huzevnatost’ 30 -60 MPa.m*”

9.2 Dural

Dural ma vynikajuce mechanické vlastnosti v spojené s nizkou mernou hmotnost'ou, ktora
je takmer trikrat niZSia ako u oceli. Dobrti obrobitel'nost’, zvaritenost’ vysoka odolnost’

voci korozii a v neposlednej rade moznost recyklacie.
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9.3 Polytetrafluoretylen (Tefldn)

Teflon ma obchodny ndzov polytetrafludretylén, je to krystalicky polymér bielej farby,

parafinového vzhladu.

Teflon ma vysoka molekulovii hmotnost” a obsahuje len atdomy uhlika a floru. PouZiva sa
na vyrobu stcasti armatir, k vyrobe trubiek, piestnych krdzkov, membran, k vyrobe

izolacie pre droty a kabely vystavené vysokym teplotam. Jeho charakteristické vlastnosti:
e Vynikajuca chemicka odolnost,
e Vyborné odolnost proti vysokym teplotam,
e Vyborné dielektrické vlastnosti,
e Odolnost proti starnutiu — nizka nasiakavost’ a odolnost’ proti rozptastadlam,
e Dobré klzné vlastnosti.

Teflon ma vel'mi dobré elektroizolaéné vlastnosti, ktoré st len malo zévisle na teplote a
frekvencii. Elektricka pevnost’ je vysSia nez 10 kV/mm, merny povrchovy odpor dosahuje
hodndt vyssich nez 10 ohm a merny vnitorny odpor je vy$si nez 10" ohm.cm.

permitivita je mendia nez 3 a stratovy &initel je mensi nez 107
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Tabulka 2 Vlastnosti teflonu

Vlastnosti teflonu Hodnota Jednotky
Farba Biela
Hustota 2,15-2,17 g.cm®
Absorpcia vody (po 24 hod) 0,01 %
Bod topenia 327 °C
Tepelna vodivost’ 0,26 W/mk
Koeficient linedrnej tepelnej rozt'aznosti. 13-17 10™/°C
Maximalna provozna teplota +300 °C
Medza pevnosti 25 MPa
Modul pruznosti v tahu 400 - 700 MPa
Prietaznost 300 %
Vrubova hazevnatost’ 16 Kj/m®
Tvrdost’ (shore) 50 -60 D
Dielektricka pevnost’ >20 kKV/mm
Povrchovy odpor >1017 Ohm
Dielektricka konstanta pri 1 MHz 2,1

9.4 Nikel — chréom (Ni/Cr 80/20)

Nichrom je obchodny n&zov pre nikel - chrdm odporovy drét, nemagnetickeé zlatitny niklu

a chrému. Je to zliatina striebristo — Sedej farby, je odolna vo¢i korézii, a ma vysoky bod

topenia asi 1400 °C. Vzhl'adom k jeho relativne vysokej odolnosti a odolnosti voci oxidacii

za vysokych tepl6t, je Siroko pouzivany vo vykurovacich telesach napriklad v susicke

vlasov, v elektrickych rarach atd’.

Nichrom sa pouZiva v odbore vybusnin a v priemyslu

zébavnej pyrotechniky ako

spolahlivy systém zapalovania. DalSie oblasti vyuZitia si motocyklové tlmice, aV

niektorych mikrobiologickych laboratdriach. Zliatina je drahsia vd’aka jej obsahu niklu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

46

Tabul’ka 3 Vlastnosti Ni/Cr 80/20

Quantity Hodnota jednotky
Youngov modul 214000 MPa
Pevnost’ v tahu 730 MPa
Mechanické vlastnosti
Medza klzu 350 MPa
Tepelna rozt'aznost’ 13 e®/K
Tepelna vodivost’ 13 W/m.K
Merné teplo 450 J/IKg.K
Teplota topenia 1390-1425 °C
Hustota 8300 Kg/m®
Fyzikélne vlastnosti
Odpor 1,1 Ohm.mm?/m
Elektrochemicky potencial -0,26 \
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10 NAVRH ZHAVEJ SMYCKY S POSUVOM VOZIiKA

V programe Catia V5RI8 sme navrhli rozmery zhavej smycky, kde sme dalej
vygenerovali vyrobné vykresy Kk jednotlivym ¢astiam.

| Driiak zhavej smyéky|

estovacie tebiesko

Dirfak k=Elinku
Frokovy motor |

Upinace zanademne

ska pod Zhavil smy Cku

" [Napajamie Zhave)
smyicky

Obrézok 18 Zhavd smycka s vozikom

10.1 Upinacie zariadenia

Pri navrhu upinacieho zariadenia vychadzame zo skutocnosti, ze je potrebné zabezpecit
bezchybného upnutia vyrobku. Dalej je potrebné, aby koniec horkej smycky bol v strede
skuSobného telesa a plocha testovacieho vzorku bola kolma na zhava smycku. Smycku
sme do stredu vzorku umiestnili, preto aby tepelné neovplyviiovala materidl upinacieho

zariadenia.

Rozmery upinacieho zariadenia sme volili podrla:
e rozmerov skiSobného telieska,
o efektivnosti a jednoduchosti upnutia,

e univerzalnosti upnutia,
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e rychle upnutie a vybratie testovaného vzorku.

Bolo navrhnutych 11 upinacich zariadeni v programe Catia V5R18 a z toho sme vybrali 3

najlepsie navrhy, ktoré spliuju vSetky nami stanovené podmienky.

10.1.1 Upinacie zariadenie ¢islo 1

Materidl a kons$trukcia upinaciecho zariadenia bola volena tak, aby zhava smycka
neovplyviovala konstrukciu upinania a aby len posobila na testovacie teliesko. Testovacie
teliesko sa upne medzi zakladnou upinacou doskou a pritla¢i sa pritlatnou doskou.
Zamedzeniu pohybu a pritlaént silu ndm zabezpecuju pruZiny, zaroven je skusobné
teliesko opreté o podstavu zakladnej dosky (viac obrazok 20), ktora nam zamedzi po
pripadnému spadnutiu telieska. Takto navrhnuté upinacie zariadenie ndm umoziuje upnat

vSetky tri hrabky telieska (o velkosti 0,8, 1,6 a 3,2 mm).

Sleruthkea M4x 10|

Skaisobné telieskol

Obréazok 19 3D pohlad upinacieho zariadenia 1
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Obrazok 20 Bocny pohlad

Pritlacna doska bola navrhnuta s jednym otvorenym koncom, kvdli teceniu plastu.

Vdaka drazke a upinacej skrutke, ktord je na spodnej hrane ramu upinacieho zariadenia
modzeme celé upinacie zariadenie otacat’ a postvat vo vodorovnej polohe (v smere
nakreslenej Sipky). Pomocou upinacej skrutky 2 mdZeme testovacie teliesko natacat’ a

posuvat’ v horizontalnej polohe.
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Obrazok 21Upinacie zariadenie

Pomocou tychto dvoch skrutiek zabezpe¢ime kolmé a presné upnutie vzorku voéi Zhavej

smycke.

10.1.2 Upinacie zariadenie ¢islo 2

Skusobné telieska sa vkladaju do upinacieho zariadenia z hora a su opreté o zékladnu
dosku. Na pritlacnej doske si dve skrutky, ktoré nam zaistia pevné upnutie vzorku.
Posuvom pritla¢nej dosky smerom k opornym doskam regulujeme velkost’ upinania (0,8,
1,6 a 3,2 mm).
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[Skisobné teliesko]

Oporna doska

Skrutlca M3

Obrézok 22 3D pohlad upinacieho zariadenia 2

Na zékladnej doske vo vyfrézovanych drazkach s umiestnené matice, ktoré nam sldzia
pre presné a pevné upnutie testovaného telieska. Sirka drazok je rovnaka ako velkost
matice, aby bolo zabranené pootac¢aniu matic v drazkach. Matice st v draZzkach umiestnené
tak, aby nebranili posuvu pritlacnej doske. Po vlozeni telieska zamedzime posuvu

pritlaénej dosky pomocou dvoch skrutiek, ako vidime na obrazku 23.
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Obréazok 23 Detail upnutia

10.1.3 Upinacie zariadenie ¢islo 3

Testovacie teliesko sa vloZi medzi drziak a upinanie. Do takto navrhnutého upinacieho
zariadenia mdzeme vkladat’ rozne hrubky testovacich teliesok v naSom pripade o
velkostiach (0,8, 1,6 a 3,2 mm). Upinanie ako vidime na obrazku 24 vyvodi samo potrebnu
upinaciu silu a teliesko je zamedzené proti posuvu a pootoCeniu. Aby sme zabranili

prepadnutiu telieska, tak je opreté o spodnu Cast’ upinacieho zariadenia.
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SKRUTEKA M3

SKUSOBNE TELIESKO)|

Obréazok 24 3D pohlad upinacieho zariadenia 3

Drziak bol navrhnuty tak, aby pri sktske zhavou smyckou material tiekol smerom dole
(gravitacne). Pre nastavenie kolmosti testovacieho telieska ku zZhavej smycke, sme navrhli
kibové ulozenie. Kibové ulozenie nam dovoli otaéat’ vyrobkom vietkymi smermi. Gulovy
kib je upnuty pomocou matice o podstavu, ktord nam dava pevné upnutie a presné upnutie
celého upinacieho zariadenia (viac obrazok 25). Aby ndm drZiak s testovacim telieskom
drzal pozadovanu polohu, tak sme pouzili drziak gulového kibu, ktory tlaéi dostatoénou
silou na gulovy kib a zabrafiuje samovol'nému posuvu viac obrazok 26. Vd'aka pritla¢ne;

sila drziak drzi svoju polohu.
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|UL QZENIE GULOVEHOQ KLBU

PODSTAVA

Obrézok 25 Upinacie zariadenie cislo3

Obrazok 26 Pohlad z prava
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10.1.4 Zhrnutie

Upnutie musi byt kolmé na Zhava smycku a musi zabezpecit' presné a pevné upnutie
testovacieho telieska. PouZitie pristroja bude zriedkavé a preto nemusime volit’ zloZitejSie a
drahSie upinacie zariadenia, v naSom pripade postaci jednoduché, ale U¢inné upinacie

zariadenie.

Nami navrhnuté upinacie zariadenia sldZia na upnutie vySSie uvedeného testovacieho
telieska, ale mdézeme pouzit aj iné tvary testovacich teliesok. KlieStiny upinacieho

zariadenia zaist'uji pevné a presné upnutie.

Pre obcéasné testovanie boli navrhnuté vsetky upinacie zariadenia manualne. V naSom
pripade postacuju a nepotrebuje zloZitejSie upinacie zariadenia.

10.2 Navrh termoc¢lanku

Termoclanok je k dispozicii v réznych kombinaciach kovov alebo kalibracie. Pozname
Styri najbeznejSie pouzivané termoclanky, ktoré st znacené ako J, K, T, E a d’alSie. Kazdé
oznaCenie ma iny teplotny rozsah a maximalna teplota sa meni s priemerom dr6tu

termoclanku. Termo¢lanok nesmie dosiahnut’ plného rozsahu teplot.
Pri vyberu termoclanku sme postupovali podl'a nasledujucich kritérii:
e Norma,
e Teplotny rozsah,
e Chemicka odolnost’ termoclanku alebo plasta materidlu,
e Odolnost’ proti oderu a odolnost proti vibraciam,
e PoZiadavky na instalaciu ( neexistujlice otvory mozu stanovit’ priemer sondy),
e Odolnost proti korozii,
o Zavislost termoelektrického napétia na teplote blizila linearnemu priebehu,
e Vystupné termoelektrické napétie ma byt’ ¢o najvicsie.

Na meranie teploty zhavej smycky sme pouzili termoclanok, ktory podl'a normy musi
odolavat’ teplote minimalne do 1050 °C a sa sklada z dvoch rozdielnych kovov (NiAl alebo

NiCr), ktoré st spojené na jednom konci.
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Pri vybere termoclanku sme sa snazili splnit’ zakladné poziadavky preto sme zvolili K —
termoclanok. K — termoc¢lanky st naj¢astejSie pouzivané priemyselné termoclanky, pretoze
sU vSestranné a su farebne oznacené zltou farbou. Mo6zu byt pouzité v oxidacnej alebo v
internej atmosfére pri teplotach do 1250 °C, vynikajuca dlhodobé stalost’ pri vysokych

teplotach. K - ¢lanok je vyrobeny z vysoko kvalitného materialu.

Tabul'ka 4 Parametre K - termoc¢lanku

Parametre K — ¢lanku
Rozsah teplot -200 do 1350 °C
Standardna hodnota chyb Vigsia 0 2,2°C alebo 0,75%
Specialna hodnota chyb Vicsia o 1,1°C alebo 0,4%
Termoelektrické napatie v zavislosti na teplote -6,458 do 54,886 mV/°C

K-¢lanokd

Skrutlca M4

Obrazok 27 K-¢lanok s drziakom

Nami zvolena sonda ma priemer 0,5 mm a dizku 150 mm s neuzemnenym koncom, ktory

ma pomalSiu odozvu nez uzemneny spoj, ale je odolnejsia proti ruseniu.
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K — ¢lanok sa uchyti pomocou skrutky v stojane i priemere 10mm, ktory je upevneni na
zakladnej doske (obrazok. 27).
10.3 Navrh vozika
Pri navrhu vozika sme po¢itali s nasledujdcimi kritériami:
e Velkostou vzorku a polohovacieho zariadenia,
e Rozmermi priestoru medzi smyc¢kou a polohovacim zariadenim,

e Moznost'ou kolmého natacania testovacieho telieska.

Obréazok 28 3D pohlad vozika

Na zékladnej doske vozika je vyvftany otvor pre upevnenie upinacieho zariadenia, ktoré
sme umiestnili do stredu vozika kvoli tazisku. Na jednej strane vozika sme spravili

vybratie, kvoli teceniu plastu.
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Obrazok 29 Predny pohlad

Vozik sa pohybuje smerom k smyc¢ke pomocou Styroch koliesok, ktoré sa odvaluji po
vodiacich saniach. Kolieska a vodiace sane maju len mala sty¢na plochu, kvoli
$mykovému treniu. Cim mengia styéna plocha tym mensie trenie. Kolieska st uloZené na
naprave, ktora je upevnena medzi 'avou a pravou bocnicou. Bo¢nice k zakladnej doske su
upevnené pomocou skrutiek. Vozik prisuvame ruc¢ne k zhavej smycke a potom vozik sa
d’alej pohybuje pomocou zavazi, ktoré je uchytené v drZiakoch na prednej strane vozika

viac obrazok 28.

10.4 Navrh drziaka pre Zhava smycku

Pri névrhu drziaku pre zhavu smycku sme postupovali podl'a velkosti zhavej smycky a
vel'kosti pristroja. V mosadznom drziaku je drazka o velkosti 4 mm. Mosadzné ty¢e maji
vel'kost’ @ 20 — 245mm. Mosadz sme vybrali preto lebo vel'mi dobre vedie elektricky prud,
ma zanedbatelné straty a odolava teplote do 967 °C. Na konci zhavej smycky je
maximalna teplota 960 °C, ktora klesa vzdialenostou od Spicky. Upnutie zhavej smycky
musi byt presné a pevné, aby bol ¢o najmensi tepelny odpor. Drét zhavej smycky je
upevneni dvomi skrutkami, ktoré nam zarucuju pevné a presné upnutie. Na obrazku 30
moézeme vidiet’ zhava smycku. Na Spicke zhavej smycky je otvor o velkosti 0,5mm, kde sa
vklada K-¢lanok, ktory ndm meria teplotu na konci Zhavej smyc¢ky. Velkost’ a tvar Zhavej

smycky bol zvoleny podl'a normy.

Na obrazku 31 mozZeme vidiet’ Zhavli smycku so stojanom.
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Obrézok 30 Zhava smycka

Zhava smvcka

[Mosadzny stojan|

Obrézok 31 Upevnenie zhavej smycky

PretoZe stojanom prechadza urcité napitie, tak sme mosadzny stojan na zakladnej doske
dali do polytetrafludretylénoveho puzdra, ktoré zabrania aby napétie Slo na

konstrukciu pristroja. Teflon ma vel'mi dobré dielektrické vlastnosti.

10.5 Doska pre upevnenie Zhavej smycky

Zé&kladnt dosku pre upevnenie zhavej smycky sme volili podl'a rozmerov drziaka pre

zhavej smyc¢ku, podl'a rozmeru k ¢lanku. Doska ma rozmery 110x104x8. Z&kladné doska



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

je vyrobena z nerezovej ocele. Po strandch su v doske Styri otvory so zavitmi o velkosti
M3. Tieto otvory sluZia k uchyteniu a k priskrutkovaniu sani pre vedenie vozika. Dalej st
v doske vyvitané dva otvory o rozmeroch ¢22, ktoré st vzdialene od seba na rozte¢ 36mm,
kde su vlozené teflénoveé puzdrd, ktoré sliZia ako elektricky izolant a otvor pre upevnenie
k ¢lanku. Po bokoch otvorov pre zhava smycku su vyfrézované 2 drazky, ktoré sliZia pre
pevné a presné upnutie teflonovych puzdier. Na obrazku 32 vidime dosku pre Zhavu

smycku.

|Otvor pre upevnenie k élankul|

Otvor pre upevnenie driiaka pre thavi smvﬁlcu]

Zavit M3

Obrézok 32 Doska pre upevnenie zhavej smycky

10.6 PTFE (teflébnove) puzdro

Na obrazku 33 vidime teflonové puzdro, ktoré slGzi, ako elektricky izolant a zabranuje
prestupu pradu do zdkladnej dosky z mosadzného drziaka Zhavej smycky. Pre pevné
zovretie mosadzného drZziaka sme pouZili dve teflonové puzdra, ktoré su rozrezané na

polovicu. Na jednej strane puzdra je osadenie.
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Obrazok 33 Teflonové puzdro

10.7 Drziak teflonového puzdra

Pre pevné upnutie puzdra sme pouZili hlinikovy blok, v ktorom su vyfrézovani otvory pre
teflonové puzdro. Tento blok sluzi k pevnému zovretiu a uchyteniu mosadznej tyce s
teflonovym puzdrom (obrazok 34). Hlinikové bloky su k sebe navzajom uchytené

pomocou 3 skrutiek o vel'kosti M5.

Zavit M5

[Teflonové puzdro|

Obréazok 34 Drziak teflonu s teflénom

Tieto skrutky nam slGzZia k pevnému uchyteniu mosadznej ty¢e s puzdrom a zamedzuju

vodorovnému posuvu. Na hornej strane bloku st vyvitané dva zavity o velkosti M5 na
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kazdom bloku, ktoré slizia k uchyteniu bloku k doske pre zhavi smyc¢ku a tym zamedzime
zvislému posuvu. Vdaka takto navrhnutému bloku odoberieme vSetky stupne volnosti

mosadznej ty¢i s teflonovym puzdrom a vyvinieme pevné a presné upnutie.

10.8 Drziak k-¢lanku

Pre upnutie termoclanku sme pouzili hlinikovi ty¢€, v ktorej je vyvitany otvor pre k-¢lanok.
Pevne upnutie k — ¢lanku dosiahneme pomocou skrutky M4 viac obrazok 27. (kapitola
navrh termoclanku). Na konci drziaka je zavit M8. Drziak k-¢lanku je uchyteny k doske

pomocou podlozky a matice.

10.9 Navrh pristroja s posuvom pomocou vozika

Pomocou programu Catia V5RI18 bol navrhnuty konecny navrh pristroja pre Zzhava
smy¢ku. Pri navrhu pristroja sme sa riadili normami CSN EN 60695-2-10, CSN EN
60695-2-11, CSN EN 60695-2-12, CSN EN 60695-2-13. Rozmery pristroja sme volili
podl'a doporucenia normy. Pristroj méze pracovat s manualnym alebo s automatickym

posuvom. K automatickému posuvu sluzi krokovy motor.

Pristroj sa sklada z troch casti. Prva Cast’ je kostra pristroja s elektrickymi stéiastkami,
druhd cast’ je zariadenie pre testovanie Zhavou smycCkou a poslednd cast je vozik s

upinacim zariadenim.

Kostra pristroja sa sklada z L profilov o velkosti 20x3, ktoré si k sebe prizvarované. Do
tychto profilov st po stranach vyvitané zavity M4, ktoré nam slizZia k upevneniu plechov o
hrabke 1mm. VSetky plechy st vyrobené z nerezovej ocele. Pre lepSi odvod tepla je na
jednej strane umiestneny ventilator. V strede je umiestneny elektricky transformétor, na
jednej strane je umiestnené napajanie pre krokovy motor a na druhej strane sa vodorovne

pohybuje zavaZie, ktory je umiestnené v trubke.

Droét zZhavej smycky je pevne a presne upnuti v mosadznych ty€iach. Diera pre zhavy drot
je velmi presnd, aby nevznikali zbytocné straty. Mosadzné tyce spolu s teflonovymi
puzdrami sU pevne a presne uchytené pomocou drziakov pre teflénové puzdra. Na konci
mosadznych ty¢i je zavit, kde si umiestnené matice s podloZzkami, ktoré pevne zvieraju
droty, ktorymi prechadza elektricky prud. Zamedzeniu elektrického pradu do konstrukcie

pristroja slUzia teflonové puzdré. Pre meranie teploty na konci drétu sme pouZili k-¢lanok
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(NiCr, NiAl), ktory ma teplotu pouZzitia do 1250 °C. K-¢lanok je upnuty v drziaku a drZiak

je k zékladnej doske upevneny pomocou podlozky a matice.

Testovacie teliesko je upnuté v upinacom zariadeni. Upinacie zariadenie je kolmé na Zhavu
smycku a je upevnené na voziku. Vozik sa posuva k drétu zhavej smycky kolieskami.

Vozik sa posuva:

e Manualne - vozik sa rukou prisunie k zhavej smycke a d’alej pokra¢uje pomocou

zavazia. Po uplynuti 30s sa vréati do povodnej polohy.

e Automaticky — vozik sa posuva pomocou krokového motora na zaciatku rychlo a
potom sa pohyb spomali tesne pred dotknutim konca smycku. Dalej pokraduje
posuv vozika pomocou zavazia. Po uplynuti 30 sekind sa zapne motor, ktory ndm

vrati vozik do pdvodnej polohy.

Profil 20x20-459

Profil 20x20-250

Profil 20x20-144

Obréazok 35 Kostra zhavej smycky
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Obrazok 36 Zobrazenie upnutia
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[Doska pre upevnenie zhavej smycky]|

Upevnenie teflonu

Obréazok 37 Detailné zobrazenie upnutia tyci s teflonom

Obrazok 38 Vozik
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Obrazok 39 Celkové zobrazenie pristroja

Sipky na obrazku 39 naznaduju pohyb vozika. Vozik sa pohybuje pomocou krokového
motora k Zhavej smycke najprv rychloposuvom a potom rychlost’” postupne klesa a pri
dotknuti testovacieho telieska a drotu zhavej smyc¢ky sa uz vozik pohybuje pomocou
zavazia. Po uplynuti 30 sekdnd sa vozik rychloposuvom vréati do pdvodnej pozicie.

Vyrobne vykresy a detailna zostava je priloZzena v prilohe 1 i s kusovnikom.
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11 NAVRH PRISTROJA

Druhy navrh je jednoduch$i ako prvy. Pre efektivnost’ pouzivame ¢o najmenej materialu,
ale dosiahneme rovnakych ucinkov ako pri prvom navrhu. Vyrobne aj technologicky je

druhy navrh lepsi a jednoduchsi.

Otoéné rameno .

[Manipulaéné ramenof———

Testovacie teliesko
Zakladna doska

Kostra smycka

Kostra spodna

Obrazok 40 Zhavd smycka s otoénym ramenom

11.1 Zakladna doska

Zékladna doska je vyrobend z nerezovej ocele o rozmeroch 112x348x8mm. Doska je
priskrutkovana ku konstrukceii Styrmi skrutkami M4. Na zakladnej doske si vyvitané dva
otvory o velkosti $22mm pre teflonové puzdra s mosadznym drziakom ziavej smycky,
vyvitany otvor pre upnutie drziaka pre K-¢lanok o velkostiylOmm, Styri otvory pre
upnutie drziakov pre vedenie zavazia o velkosti ¢4,3mm a otvor o velkosti $5mm, ktorym
prechadza lano zavazia. Po bokoch otvorov pre zhava smycku su vyfrézované 2 drazky,
ktoré sluZia pre pevné a presné upnutie teflonovych puzdier. Po krajoch dosky su vyvitané
Styri otvory pre skrutky M4, ktoré upevnia dosku ku kostre pristroja. Na obrazku 41 vidime

dosku pre zhavli smycku.
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|Otvory & 4.3 pre drriak vedenia zavazia

[Otvaor 63 pre lano

[Otvor 910 pre driiak K -clanku|

Obrazok 41 Z4akladna doska

11.2 Kostra pristroja

Pristroj sa sklada z L profilov 20x3 o réznych dizkach. Profily boli zvarené k sebe, aby
sme zabezpec€ili dostato¢nt tuhost. Do profil su vyvftané zavity pre skrutky M4. Cela

kostra pristroja je zakrytovana plechmi o hrabke 1mm.

11.2.1 Kostra spodna

Spodna kostra sa sklada z najdlhSich profilov a je zakrytovana plechmi o hrdbke 1mm po
bokoch a z predu a zo spodu je plech o hrdbke 4mm. Su tu umiestnené vsetky elektrické
pristroje a stciastky. Na bocnej strane je umiestneny ventilator pre odvod tepla, ktory
vznikne z elektrickych suciastok a z pristrojov. Na prednej strane su umiestnené pristroje

pre ovladanie a meranie.

11.2.2 Kostra horna

Kostra hornd je umiestnena a upevnena na spodnej kostre. V plechu, ktory je blizsi k
zhavej smycke st dva otvory. Jeden otvor sliZi pre manipulécii ramena k pribliZzeniu a k
oddialeniu testovacieho telieska od Zhavej smycky a druhy otvor je pre kostru smyc¢ky. V
tejto kostre je schované oto¢né rameno, ktoré je upevnené pomocou skrutiek k hornej aj k

spodnej konstrukcii.
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11.2.3 Kostra smy¢ky

Na tejto kostre je upevnena doska Zzhavej smyc¢ky. Tato kostra je spojend so spodnou
kostrou a taktieZ z hornou kostrou. Takto zabezpec¢ime dostato¢nu tuhost’ kostry. Na horne;j
strane kostry je zakladna doska so zhavou smyckou a na spodnej strane kostry je upevnena
doska s teflonmi. Takto zamedzime prestupu elektrického prudu do kostry pristroja a

pripadné poranenie.

Prohl 20)

Profil 20x20-186

Profil 20x20-447

Profil 20x20-100

Obrazok 42 Kostra pristroja

11.3 Oto¢né rameno

Otoc¢né rameno sa sklada z trubky o priemere 20mm a hrdbke steny 5mm. Na kazdej strane
trubky je vybratie o velkosti 13,5mm. Trubka je na kaZdej strane uloZend v loZisku.
Vnutorny priemer loZiska je 15mm. LoZiska je uloZené v puzdre. Puzdro sa sklada zo
spodnej a hornej ¢asti. V spodnej Casti je vyfrézovany presny otvor pre loZisko a vrchna
Cast’ zabranuje vypadnutiu loZiska. Na obrazku 43 mézeme vidiet’ spodnu ¢ast’ loziska a na
obrazku 44 moézeme vidiet' zostavu otoéného ramena. Trubka je vyrobena z nerezovej

ocele a puzdro pre loziska je vyrobené z duralu.
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Obrazok 43 Spodna cast puzdra pre loZisko

[Spodne uchyteme|

Obrazok 44 Zostava
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11.4 Manipula¢né rameno

Manipula¢né rameno sa sklada z malej a velkej trubky o vonkajSom priemere 20mm a
vnatornom priemere 10mm. Velka trubka ma dizku 350mm a mald trubka ma dizku

70mm. Trubky st vyrobené z nerezovej ocele a st k sebe prizvarované viac obrazok 45.
Na konci dlhej trubky su upevnené tri objimky. Tie nam obopinaju ty¢ a st k sebe
upevnené pomocou skrutiek. Skrutkami vyvinieme dostato¢nt silu a tuhost, aby sme

zamedzili posunutiu objimok.

pinacie zariadenie

Obréazok 45 Upinacie zariadenie s objimkou
Dve objimky nam slizia ako drziaky pre upinacie zariadenie a tretia objimka sluzi na
upnutie lana pre vedenie zévaZzia. TaktieZ tieto upinacie zariadenia si z nerezového
materidlu. Objimky sa skladaju z dvoch c¢asti. Na jednej Casti objimKy je prizvarované

upinacie zariadenie. Tymto zabezpe¢ime dostato¢nu tuhost’.
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Trubka kratka

Testovacie teliesko

Obrazok 46 Manipulacné rameno

11.5 Vypocet vel’kosti zavazia

Sila IN posobi v strede drotu Zhavej smycky. PretoZe sme neumiestnili zavazie do stredu
drotu, ale sme zavazie posunuli d’alej od Zhavej smycky musime jeho hmotnost’ prepoditat’.

Velkost” hmotnosti prepoc¢itame jednoducho pomocou troj¢lenky.

Vypocet hmotnosti zavazia:

IN s 294mm
XN, 210mm|
=22 = 14N
210

Na dizke ramena 210mm musi posobit’ zavazie 0 hmotnosti 1,4N

11.6 Kontrola navrhu mechanicka analyza

Program SolidWorks sme pouzili pre zatazenie nosniky. Takto sme ziskali predbezny
nadhlad ¢i nami navrhnuty prierez trubky vydrzi zatazenie. V programe SolidWorks sme
nakreslili nami zvoleny prierez trubky. Potom sme si zvolili material vyrobku ( nerezova
ocel). Jeden koniec sme votkli a druhy koniec sme zatazili silou. Sila zitaze bola
niekol’konasobne vysSia ako sila v skuto¢nosti, ktord bude posobit’. Silu zataze sme zvolili
10 N.
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von Mises (Mimm*"2 (MPa))
47
l 43
L 39
.35
. 31

L 27

IH, 24
B 20

= Vield strengthc 172.3

Obrazok 47 Von Mises

Podl'a Von Misesovho napétia bude na nami zat'azeny nosnik posobit’ napétie maximalne

4,7MPa, ktoré posobi podl'a obrazku 47 v spoji malej a dlhej trubky.

URES (mm)
5.133e-002
4 70Ge-002
- 4 275e-002
. 3.890e-002
. 3422e-002
. 2994e-002
m, 2 567e-002
- 21389e-002
~ 1 711e-002

. 1 283e-002

8 556e-003
4 2782003
1 000&-030

Posunutie pri zatazeni 10N je 0,05133mm. Posunutie je vel'mi malé a nds predovsetkym

Obréazok 48 Posunutie

zaujima posunutie, kvdli vychyleniu testovacieho telieska.

11.7 Navrh pristroja

Pri druhom ndvrhu pristroja pre zhavi smycku sme pouzili program Catia V5R18. Pri
navrhu sme sa riadili normami CSN EN 60695-2-10, CSN EN 60695-2-11, CSN EN
60695-2-12, CSN EN 60695-2-13. Rozmery pristroja sme volili podl'a normy. Pristroj
moze pracovat’ s manualnym alebo s automatickym posuvom. K automatickému posuvu

slizi krokovy motor.
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Pristroj sa sklada zo Styroch Casti. Prva Cast’ je kostra pristroja s elektrickymi stciastkami,
druha Cast’ je oto¢né rameno, tretia Cast’ je manipulacné rameno a Stvrta Cast’ je doska pre

Zhava smycka.

Kostra pristroja sa sklada z L profilov o velkosti 20x3, ktoré st k sebe prizvarované.
Kostra pristroja sa skladd z troch menSich kostier (kostra spodna, kostra horné a kostra
smy¢ky). V spodnej kostre si umiestnené elektrické pristroje a zariadenia (transformator,
tepelny reguldtor, mera¢ Casu, regulator prudu, atd’). Kostru smycky mozeme vidiet na
obrdzku 42. Na zakrytovanie kostry pristroja sme pouZili nerezové plechy o hrdbke 1mm a
4mm plech na zakrytovanie zo spodu. Pre lepSi odvod tepla sme pouZili ventilator, ktory je
na bo¢nej strane. Na spodnu kostru je upevnena horna kostra aj kostra smycky. V hornej

Kostre je upevnené oto¢né rameno a na kostre smyc¢ky je upevnena zhava smycka.

Oto¢né rameno je umiestnené v hornej kostre. Oto¢né ramena sa sklada z trubky o
priemere 20mm, z dvoch loZisk a z dvoch puzdier pre uloZenie loZiska. Tieto puzdré su
priskrutkované k hornej kostre. V tychto puzdrach st vyfrézované drazky, ¢o nam umozni
presné nastavenie oto¢ného ramena pomocou skrutick M4. Na obrazku 49 je detail

uloZenia puzdra a Sipky ukazuju smer nastavenia puzdra.

Spodné uchytenie|

| Homé uchytenie|

Obrézok 49 Detail uchytenia oto¢ného ramena



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 75

Na oto¢nom rameni je prizvarované manipulacné rameno. Manipula¢né rameno sa sklada z
malej a vel'kej trubky o vonkajSom priemere 20mm a vnutornom priemere 10mm, z dvoch
objimok, na ktorych je upinacie zariadenie a z tretej objimky, ktora slizi ako vedenie pre
zavazie. Tieto trubky sU k sebe prizvarované a zéroven st prizvarované k otoénému
rameni. Na konci velkej trubky su dve objimky, na ktorych je upinacie zariadenie
prizvarované k objimkam. Pevné upnutie testovacieho telieska docielime pomocou skrutky

a matice. Na obrazku 46 moZeme vidiet’ detailne zobrazené manipulaéného ramena.

Doska pre Zhava smycku sa upeviiuje na kostru pre zhavi smycku pomocou skrutiek.
Upnutie Zhavej smycky je rovnaké ako v prvom navrhu. Mosadzné ty¢e s teflonovymi
puzdrami sa upnd medzi drziaky pre teflénové puzdra. Na konci mosadznych ty¢i je zavit,
na ktorom su skrutky a matice a tie pevne zvieraju dréty, ktorymi prechadza prad. Upnutie
drotu zhavej smycky musi byt velmi presné a pevné, aby nevznikali Ziadne straty a
nevznikalo teplo. DrZiak k-¢lanku je pomocou skrutky a matice upevneny k zakladnej
doske. V drZziaku je pomocou skrutky pevne a presne upevneny drét k-¢lanku, ktory je
vyrobeny z NiCr alebo z NiAl materialu a odolava teplote do 1250°C. Zéakladna doska je
vyrobend z nerezovej ocele. Doska je pomocou skrutiek pripevnena ku kostre smycky. Na
zakladnej doske su upevnené drziaky pre vedenie zévaZzia pomocou skrutky a matice.
Taktiez je pomocou skrutiek upevneny krokovy motor, ktory postva manipula¢né rameno

po skonceni testovania.

Tento pristroj moze pracovat’ s krokovym motorom alebo aj nemusi s krokovym motorom

pracovat’.
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Obrazok 50 Pristroj pre Zhavii smycku

Testovacie teliesko sa upne v upinacich ¢el'ustiach. Potom manipula¢né rameno sa pribliZi
ku kontaktu zo Zhavou smyckou pomocou zavazia a po uplynuti 30s sa manipulacné
rameno posunie pomocou krokového motora do pévodnej polohy. Sipka nam ukazuje smer

otac¢ania manipula¢ného ramena.
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12 POROVNANIE NAVRHU ZHAVEJ SMYCKY S POSUVOM
VOZIKAA OTOCNEHO RAMENA

Pri navrhu konstrukcie Zhavej smycky pomocou vozika sme pouZili nerezova ocel’ na
funkéné Casti a na Casti, ktoré moézu byt zaSpinené od plastu. Velkou nevyhodou je, ze
véacsina funkénych Casti pri testovani méze byt uspinena. Pri navrhu sa s tymto faktorom
pocitalo a sme sa snazili navrhnat’ ¢o najjednoduchsie tvary pristroja, aby sa ¢o najmene;j
sudiastok dostalo do kontaktu s materialom. DalSou nevyhodou je, Ze vozik sa postva po
kol'ajniciach a ma vaésie trenie v porovnani s drunym navrhom, kde sa testovacie teliesko
ku kontaktu so Zhavou smyckou dostava pomocou otacania ramena, ktoré je ulozene v
loZiskdch. Do nerezovych dosiek sme museli vyvitat’ zavity, kvéli priskrutkovaniu
vodiacich sani, po ktorych sa posuva vozik. Vyhodou je, Ze na vozik moZeme upnut’ rychlo
a presne rézne druhy upinacich zariadeni, taktieZ rychlo a presne upneme testovacie

teliesko.

Pri konstrukcii zhavej smycky pomocou oto¢ného ramena sme pouzili nerezovu ocel’ na
oto¢né a manipula¢né rameno, na upinacie zariadenie a na zakladnu doske, kde je uchyteny
drziak Zhavej smy¢ky, krokovy motor. Z vyrobného hl'adiska st v tejto doske len vyvitané
a vyfrézované drazky a nie su tu Ziadne zavity. Testovacie teliesko sa k drétu Zhavej
smyCky ota¢a pomocou otoéného ramena. Trenie je minimalne a mézeme ho obmedzit
druhom pouzitého loZiska. Pri testovani sa teliesko pooto¢i priblizne o 2° ¢o v prepocte
robi 7mm, ktoré je dané normou. Pri tomto navrhu mézu byt uSpinené len celuste
upinacieho zariadenia a nataveny materidl pada do misky, ktoré je umiestnend pod Zhavou

smyckou.

Pri porovnani oboch navrhom nam lepSie vychadza navrh konstrukcie pomocou oto¢ného
ramena. Vyhodou je menSie trenie, rychlejSie a jednoduchsie Cistenie, nerezova ocel’ bola
pouzitd len na oto¢né a manipulaéné rameno, potom na zakladni doska a na upinacie

Cel'uste, jednoduch$ia konstrukcia a vyroba pristroja.

Nevyhodou pristroja pomocou otoéného ramena je, Ze na manipulacné rameno posobi

napdtie 4,7 MPa a priehyb je priblizne 0,051mm ¢o je minimalne.
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13 POUZITIE ELEKTRICKYCH CASTI

13.1 Tepelny regulator

Pre meranie teploty na K-¢lanku sme pouzili teplotny regulator od firmy Eurotherm, rady
2404. Je to vysoko stabilny tepelny regulator s automatickym a adaptivnym chladenim.
Maju modularnu hardwarovd konstrukciu, ktord vyhovuje Sirokému spektru poZiadaviek
na regulaciu. Na obrazku 51 mézeme vidiet’ zapojenie tepelného regulatora.
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Obrazok 51 Schéma Tepelného regulatora

13.2 Mera¢ prudu

Pre meranie velkosti prudu pouZijeme ampérmeter, ktory je Sériovo zapojeny kobvodu

zhavej smycky, aby sme mohli merat’ napitie k zhavej smycke.

Postac¢i nam jednoduchy ampérmeter, pretoZze potrebujeme merat’ a zobrazovat’ len prud,
ktory tecie k zhavej smycke bez d’alSicho ovladania, ktory nam ukaze priamu hodnotu

napitia. Ampérmeter musi mat’ maly vnutorny odpor, aby ukazovana hodnota bola ¢o
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najpresnejSia. M6zeme pouzit’ digitalne alebo analdgové meracie pristroje. Napajanie a

merany signal sa pripajaju pomocou zasuvnych svorkovnic v zadnej Casti pristroja.

13.3 Transformator

Transformétor je zariadenie, ktoré meni amplitddu striedavého napdtia. Sklada sa z
primarnej a sekundarnej cievky. Vinutie primarnej cievky je pripojené ku zdroju
striedavého pradu (230V) a vinutie sekundarnej cievky je pripojené k zhavej smycke, kde
dosiahneme maximalny prad (150A). Transformator ma vykon 500VA. Z toho vyplyva, Ze
na primare je prud priblizne 2,2A. Vykon transformatora sme volili podl'a vystupnych

hodnét, ktoré boli namerané na zhavej smycke.

13.4 Krokovy motor

Krokovy motor sme volili, pretoZze sme potrebovali presné riadenie polohy vozika voci
Zhavej smyc¢ke s regulaciou rychlosti. Pre automaticky pohon vozika sme pouZzili krokovy
motor od firmy Microcon, typu SX17-1705. Tieto krokové motory sa vyznacuju vysokymi
momentmi pri zachovani malych rozmerov. Standardna dizka kroku je 1,8° s toleranciou +

0,1°. Technické parametre krokového motora mozeme vidiet’ v tabul'ke 5 .

Tabul’ka 5 Technické parametre krok. motora SX17/1705

Staticky moment (Nm) 0,5
Menovity prad (A) sériovo/paralelne 1,7/3,4
Indukénost’ (mH) sériovo/paralelne 3,2/0,8

Odpor (Q) sériovo/paralelne 2,4/0,6
Zbytkovy moment (Nm) 0,026
Moment zotrva¢nosti rotora (g.cm®) 68
Hmotnost’ (kg) 0,35

Zapojenie vinutia krokového motoru je v prilohe 3. Na obrazku 52 mézeme vidiet' schému

zapojenia krokového motora.
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EBipolami zapojeni
Seriove Faralelni
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Obrazok 52 Zapojenie krokového motora

Krokovy motor je pripojeny k linedrnej skrutke cez pruznu spojku typu Oldham, ktora sa
skladd z dvoch hlavic az plastového stredu. Spojka volne kompenzuje v pripade
nesuosovosti pri minimalnom zatazeni loZisk motora, tlmi hluk, vibracie a rezonancie. V
nasom pripade sme pouZili spojku typu Oldhame XY19 (2x453H19+stred). Spojka méa

Spickovy vykon 1,7 Nm a nominalny moment 0,57 Nm.

13.4.1 Programovatel’na jednotka pre krokovy motor

Pre krokovy motor sme zvolili programovatel'nt jednotku od tej istej firmy ako je krokovy
motor, rady CD30x od firmy Microcon. Programovatel'nd jednotka obsahuje kontrolor M
1486. Pre napajanie CD30x sme pouZili napajaci zdroj PS35. CD30x ma velmi malé
rozmery a mézeme ju upnut’ na DIN listu. Uzivatel'ské vstupy a vystupy su vyvedené na
zasUvacej pruzinovej svorkovnici (10 galvanickych oddelenych uzivatel'skych vstupov a 4

galvanicky oddelené uzivatel'ské vystupy). Parametre CD30x mdzeme vidiet' v tabulke 6.
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Tabul’ka 6 Vlastnosti CD30x

Napéjacie napétie (VDC)

12-48

Amplitada pradu (A)

0,4-3,3

Nastavenie pradu

Vv 16-stuptioch

Delenie celo kroku

Nastavenie pomocou spinaca SIP

Doporuceny pocet mikrokrokov na celo krok 4,8, 16
Automatické zniZenie prudu po zastaveni motora Ano
Moznost programového vypnutia koncového Ano
stupna
Statické momenty vhodnych krok. motorov (Nm) 0,8-8,5
Rozmery (mm) 105x57x47
Napajaci zdroj PS 35

Sériové rozhranie

RS232,galvanicky od. Sériova linka

Pocet jednotiek na jedno ser.rozhranie

azl6

Pocet galvanicky oddelenych vstup./vystup.

10/4

13.4.2 Kontrolor M 1486

Kontrolér M 1486 integruje v jednom obvode plne programovatel'né riadenie krokového

motora i univerzalne riadiace funkcie (vstupy/vystupy) a umoznuje tak realizovat

kompletné riadenie stroja ¢i zariadenia.

Kontrol6r ma vlastny povelovy jazyk, poskytujuci vykonny subor 50ti povelov pre riadenie

pohonu s krokovymi motory. Vnatorna paméat’ umoziuje, aby predprogramované povelové

sekvencie boli prevadzané samostatne i pri rozpojeni sériovej linky.

13.4.3 Napéjaci zdroj PS35

Je to nestabilny napajaci zdroj jednosmerného napétia. Obsahuje toroidny transformator,

odrudovaci filter, prepetovi ochranu a vystupny kondenzator. Zdroj mézeme upnut’ na

DIN liStu, obsahuje prepetovi diddu so Spickovym vykonom 5 kW. Technické parametre

PS 35 mozeme vidiet’ v tabulke 7.
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Tabulka 7 Technické parametre zdroja PS35

Menovité napajacie napétie 230 VAc, 50 Hz
Vystupné napétie (pri zatazeni 0,5A) az 47 VDC vystupny kondenzator 4G4
Menovity vystupny prud 3 A (5A max. v $picke)
Rozsah pracovnych tepl6t -10 - +40 °C
Rozmery 120x60x104mm

Schéma zapojeni
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Obrazok 53 Schéma zapojenia krokového motora

13.4.4 Programovanie krokového motora

Pre programovanie krokového motora sme pouzili program Inmotion PC Utilities. Tento
program je uréeny pre vytvaranie, editovanie a overovanie uzivatel'ského programu
kontroloru M1486. Program kontroluje forméat a parametre kazdého povelu pred vyslanim

a komunikuje s kotrolérom M1486 cez sériové rozhranie RS232.

Program umoznuje vysielanie jednotlivych povelov z ponuky v menu a utvaranie

uceleného povelového stboru s naslednym vyslanim.
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Hlavicka programu

w1 INMOTION PC Utilities
Fie Edit Window Program In-Out Move Configuration “Sequencer Help User

e & ¥Xee U0 zZ & 4

i SMYCKA.MSF

‘Trasovacie okno

Line: 1 Col: 2

Type of MCU : unknown Serial: COML, 4800 Bd w=all; M=4; Q=1; 5=200; Y=1000; A=&4; R=200;

[Stavovy nadok programul

Obrazok 54 Programovanie krokového motora

13.5 Triakovy regulator vykonu

Pre regulaciu zhavej smycky bola pouzitd triakova regulacia bez spitnej viazby. Nejde
regulovat’ jednofdzové asynchrénne motory s kondenzatorom. Takymto zapojenim
mdzeme regulovat tepelné spotrebiCe, zdroje svetla, otdcky motorov. Pri pouziti
chladiaceho zariadenia mozeme regulovat’ prad o 12A a bez pouzitia mdzeme regulovat’
prad do 3,5A. V naSom pripade bude na primari prud o vyske okolo 2,2A. Nami zvolend

regulaciu mozeme, ale aj nemusime pouzit’ s chladi¢om.

Zapojenie vychadza z katalégového zapojenia triaku KT729/700 byvalého koncernu
TESLA a bol upraveny pre vykonnejsi obvod. Potenciometrom nastavujeme regulovany
vykon v nastavenom rozsahu od 0 do 100%.

Plosny spoj je navrhnuty pre univerzalne pouzitie. Pri spajkovani je dolezité rozliat’ cin po
cinovych Castiach spojov kvoli lepSiemu odvadzaniu tepla do vodivych ciest. Sietové
napétie privedieme na krajné svorky faze a nuly. Pre spravnu funkciu je dblezité faze
neprehodit’ s nulou. Tabulke 8 st vypisané suciastky na stavbu triakového regulatora

vykonu. Na obrazku 55 mame schému zapojenia triakového regulatora vykonu.
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Tabul'ka 8 Zoznam suciastok

Nazov Néazov
siciastky Parametre siciastky Parametre

R1 120k C1 TC 100n/250V
R2 10k C2 TC 100n/250V
R3 100 C3 TC 68n/630V
P1 150k-220k/N T1 DB3
P2 330k-500k/N T2 BT138

FUSE Drziak. pois. Poistka 10A

CON1 AK500/2,3 DPS Pt019
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FAZE

R1

100n

II\—

o o .-
2 [1der
™
o
M5

100n

2L
¥y

Cc2

2

120k

R2

TRIAC

REGULATOR
TIPA PTB189

L 1—¢
10k

A
£
K
>

o
=

A2

R3

»
100n

|

Q
NULA

ZATEZ 100

C1—+¢

~

ﬁ

FUSE

Obrazok 55 Schéma zapojenia triakového regulatora vykonu

13.6 Menic prudu

Pre menenie pradu transformatora pouzijeme nasuvny meni¢. Menice prudu s zapuzdrené

v plastovom kryte z Cierneho samo zhasajuceho makrolonu, zvareného ultrazvukom.

Sekundarne svorky su osadené skrutkami pre pripojenie vonkajSiecho obvodu vodi¢a o

priereze do 10 mm?. Zvoleny meni¢ vyhovuje primarnemu menovitému pradu do 200A a

méa menovity vykon 2,5A.
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13.7 Zapojenie

Na primarne vinutie transformatora privedieme elektricku energiu zo siete a na sekundarne
vinutie transformatora zapojime zhav smycku. Tepelny regulator pripojime na primarne
vinutie a snimame s nim teplotu v hrote Zhavej smy¢ky pomocou k-¢lanku. Napitie na
sekundarnom vinuti riadime pomocou tyristorového regulatora, ktory je zapojeny na

primarnom vinuti. Schému zapojenia Zhavej smycky vidime na obrazku 56.

Transformator”

d

O—

230V/50Hz

O—

TriakOxa regulaci

~ 1 f
Zhava smycka

Merak prudu MerakK teploty

Obrazok 56 Schéma zapojenia zhavej smycky
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ZAVER

Tato diplomova praca bola zhotovena podl'a poziadaviek oficialneho zadania a stanovenia

cielov diplomovej prace.

Diplomova praca bola rozdelena na teoreticku a prakticku Cast’. V teoretickej Casti sa autor
zaobera zakladnymi vlastnost'ami a deleniami polymérov, ktoré boli detailne rozpisané.
Potom Vv teoretickej cCasti boli detailne rozpisané plnivda polyméru, ktoré vyrazne
ovplyvituju mechanické, fyzikalne vlastnosti a spracovanie polymérov. Najviac nas
zaujimaju plniva retardérov horenia a tepelné stabilizatory. V tretej kapitole teoretickej
Casti bol rozpisany proces horenia v uzavretom priestore, vSeobecny popis vzniku a rastu
poziaru a aké faktory ovplyviuju vznik a vyvoj poziaru. V poslednej kapitole teoretickej
prace boli rozpisané metddy poziarnych skusok. Existuje velké mnozstvo poziarnych
skusok ako su: skusSky metddy zapal'ovania, ktoré popisuji vlastnosti vznietenia, dymové
skusky, skusky uvolfiovania tepla a test zhavou smyckou, ktora nam udava riziko vzniku
poziaru a simulacia vzniku poziaru je ¢o najblizsia skuto¢nym u¢inkom.

V praktickej Casti sa autor zaoberd navrhom konstrukcie pristroja zhavej smycky. Pri
navrhu konstrukcie pristroja Zhavej smycky sme postupovali podl'a doporucenia noriem
CSN EN 60695-2-10, CSN EN 60695-2-11, CSN EN 60695-2-12, CSN EN 60695-2-13.
Hlavnym cielom bol navrh konStrukcie pristroja, ¢o sme splnili. Boli spracované dva
navrhy konstrukcie. Prvy nédvrh konstrukcie pristroja pre zhavi smycku pozostava z
posuvu testovacieho telieska pomocou vozika k drotu zhavej smycky. Druhy névrh
konstrukcie pristroja pre Zhava smycku pozostava z oto¢ného ramena, ktoré ja uloZzené v
loZiskach a na ktorom je prizvarované upinacie rameno. Testovacie teliesko sa ku kontaktu
s drotom zhavej smycky dostane otdcanim oto¢ného ramena. V tejto Casti st popisané dva
navrhy kon$trukcie Zhavej smycky. Pri testovani budl pouZité testovacie telieska o
rozmeroch 75x75mm a hrubkach 0,8, 1,6 a 3,2mm. Cely pristroj bude vloZeny do

digestora, kvoli splodinam a zapachu, ktory vznika pri testovani.

Bohuzial’ sme nesplnili posledny bod ciel'a diplomovej prace, ktory sa tykal vyhodnotenia
vysledkov skusky. Tento bod nebol splneny v désledku ¢akania na potrebné stciastky,

ktoré pri pisani tejto prace este neboli.

Boli navrhnuté dva pristroja a ku kazdému navrhu boli vygenerované vyrobné vykresy a

zostavy s kusovnikom.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 88

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Introduction to Polymers: [online]. [cit. 2009-10-02]. Dostupneé z WWW:
http://books.google.com/books?id=-
Ih1zDANQXAC&pg=PA2&dg=polymers&Ir=#v=onepage&q&f=false

Polymer analyses: [online]. [cit. 2009-09-15]. Dostupné z WWW:
http://books.google.com/books?id=3e3byVqikfEC&printsec=frontcover&dqg=poly
mer&Ir=#v=onepage&q=&f=false

Polymer  Physics: [online]. [cit. 2009-09-15]. Dostupné z WWW:
http://books.google.com/books?id=lem3fC7XdnkC&pg=PA15&dq=history+of+p
olymers&hl=sk#v=onepage&q=history%200f%20polymers&f=false

Introduction to Polymer Science and Chemistry: [online]. [cit. 2009-10-02].
Dostupné z WWW: http://books.google.com/books?id=IxJgE-
Fj18YC&pg=PA23&dg=classification+of+polymers&hl=sk#v=onepage&q=class
ification%200f%20polymers&f=false

The Chemistry of Polymers: [online]. [cit. 2009-09-20]. Dostupné z WWW:
http://books.google.com/books?id=FnniJ4AMZciQC&printsec=frontcover&dqg=pol
ymers&Ir=#v=onepage&q=&f=false

Polymers: Chemistry & Physics of Modern Materials: [online]. [cit. 2009-10-01].
Dostupné z WWW:
http://books.google.com/books?id=Dt1QAwWBXfE0C&printsec=frontcover&dg=p
olymers#v=onepage&q=&f=false

An Introductiion to Polymer Physics: [online]. [cit. 2009-10-03]. Dostupné
z WWW:
http://books.google.com/books?id=bL4RrYCy5yAC&pg=PAl&dg=polymer&Ir=
#v=onepage&q=&f=false

Essential Chemistry: [online]. [cit. 2009-10-05]. Dostupné z WWW:
http://books.google.com/books?id=ZSQ6QRiIYH_wC&pg=PA1l-
IA688&dg=classification+of+polymers&Ir=&hl=sk#v=onepage&q=classification
%200f%20polymers&f=false

Handbook of Plastics Testing and Failure Analyses: [online]. [cit. 2009-10-06].
Dostupné z WWW: http://books.google.cz/books?id=f-


http://books.google.com/books?id=-IhIzD4NQXAC&pg=PA2&dq=polymers&lr=#v=onepage&q&f=false�
http://books.google.com/books?id=-IhIzD4NQXAC&pg=PA2&dq=polymers&lr=#v=onepage&q&f=false�
http://books.google.com/books?id=3e3byVqikfEC&printsec=frontcover&dq=polymer&lr=#v=onepage&q=&f=false�
http://books.google.com/books?id=3e3byVqikfEC&printsec=frontcover&dq=polymer&lr=#v=onepage&q=&f=false�
http://books.google.com/books?id=Iem3fC7XdnkC&pg=PA15&dq=history+of+polymers&hl=sk#v=onepage&q=history%20of%20polymers&f=false�
http://books.google.com/books?id=Iem3fC7XdnkC&pg=PA15&dq=history+of+polymers&hl=sk#v=onepage&q=history%20of%20polymers&f=false�
http://books.google.com/books?id=ZSQ6QRiYH_wC&pg=PA1-IA688&dq=classification+of+polymers&lr=&hl=sk#v=onepage&q=classification%20of%20polymers&f=false�
http://books.google.com/books?id=ZSQ6QRiYH_wC&pg=PA1-IA688&dq=classification+of+polymers&lr=&hl=sk#v=onepage&q=classification%20of%20polymers&f=false�
http://books.google.com/books?id=ZSQ6QRiYH_wC&pg=PA1-IA688&dq=classification+of+polymers&lr=&hl=sk#v=onepage&q=classification%20of%20polymers&f=false�

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 89

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

FtvwwbMAUC&printsec=frontcover&dq=plastic+test+methods&Ir=&cd=22#v=
onepage&q=plastic%20test%20methods&f=false

Plastics Materials:  [online]. [cit. 2009-10-08]. Dostupné z WWW:
http://books.google.cz/books?id=rka3nPiiRi4C&printsec=frontcover#v=onepage
&g&f=false

Modern Plastics Handbook: [online]. [cit. 2009-10-10]. Dostupne z WWW:
http://books.google.cz/books?id=9ee4Qf0HaBwC&printsec=frontcover#v=onepa
ge&qg&f=false

Jurgen Troitzsch. Plastics Flammability Handbook. 3rd edition. Munich: Hanser

Publisher,2004.748s. ISBN 1-56990-356-5

Pedagogicka Fakulta Masarykovej Univerzity: [online]. [cit. 2009-10-04].
Dostupné z WWW: www.ped.muni.cz/wphy/FyzVla/FMkomplet3.htm
Wikipédia: [online]. [cit. 2009-11-02]. Dostupné z WWW:
http://www.peptide2.com/peptide/Wikipedia_Polymer_files/400px-
Copolymers.png

SpecialChem: [online]. [cit. 2009-11-02]. Dostupné z WWW:
http://www.specialchem4adhesives.com/tc/antioxidants/index.aspx?id=hinderedp
henols

Massachusetts Institute of Technology: [online]. [cit. 2009-11-03]. Dostupné
z WWW: http://web.mit.edu/clubchem/images/benzophenone.png

Wikipedia: [online]. [cit. 2009-10-12]. Dostupné z WWW:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/de/Benzotriazol_BKCh
em.svg/197px-Benzotriazol BKChem.svg.png

WebElements: [online]. [cit. 2009-10-15]. Dostupné z WWW:
http://www.webelements.com/_media/compounds/VV/O1V1-12035982.jpg
Wikipedia: [online]. [cit. 2009-10-30]. Dostupné z WWW:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/36/Melamine.png

Wikipedia: [online]. [cit. 2009-10-25]. Dostupné z WWW:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/archive/3/3e/20070124231948!S

odium-benzoate-skeletal.png

Currenta Performance for the Chemical Industry: [online]. [cit. 2009-12-02].
Dostupné z WWW:


http://www.specialchem4adhesives.com/tc/antioxidants/index.aspx?id=hinderedphenols�
http://www.specialchem4adhesives.com/tc/antioxidants/index.aspx?id=hinderedphenols�
http://web.mit.edu/clubchem/images/benzophenone.png�
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/de/Benzotriazol_BKChem.svg/197px-Benzotriazol_BKChem.svg.png�
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/de/Benzotriazol_BKChem.svg/197px-Benzotriazol_BKChem.svg.png�

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 90

http://www.currenta.com/medien/allgemein/downloads/E_prCENTS455452 Heat
release_200802_200804.pdf

[22] Plastics Materials and Processes: [online]. [cit. 2009-12-04]. Dostupné z WWW:
http://books.google.cz/books?id=0e5YJIJMRMxQMC&printsec=frontcover#v=one
page&q&f=false

[23] Technickd Norma CSN EN 60695-2-10

[24] Technickd Norma CSN EN 60695-2-12

[25] Technicka Norma CSN EN 60695-2-13


http://www.currenta.com/medien/allgemein/downloads/E_prCENTS455452_Heatrelease_200802_200804.pdf�
http://www.currenta.com/medien/allgemein/downloads/E_prCENTS455452_Heatrelease_200802_200804.pdf�
http://books.google.cz/books?id=oe5YJmRmxQMC&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false�
http://books.google.cz/books?id=oe5YJmRmxQMC&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false�

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

91

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PVC
HALS
ATH
DBDPO
TBA
GMS
EA
ESD
EMI
PVDC
Ni/Cr
Al

Cu

polyvinylchlorid.

Ochranné amino svetelné stabilizatory.
Tri hydrat hlinity.

Dekabromované kysli¢niky.
Tetrabromobisfenol.

Glycerol monostearat.

Etoxilované aminy.

Zluceniny elektrostatického vyboja.
Zlu¢eniny elektromagnetického vyboja.
Polyvinyldenchlorid.

Nikel / chrom.

Hlinik.

Med
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PRILOHA P 3: ZAPOJENIE VINUTIA KROKOVEHO MOTORA

KROKOVY MOTOR SX17-1705

ZAPOJENI VINUTI

zapojeni vinuti
bipolarni

sériové paralelni

spojeno (nepfipojovat
k vwkonovému zesilovati)

cerveny s hnédym

spojeno (nepiipojovat
k vykonovéemu zesilovati)

Zluty se zelenym

A (1. faze) oranzovy oranzovy + hnédy
A (1. faze) cemy cerveny + cerny
B (2. faze) modry modry + zeleny
B (2 faze) bily Zluty + bily

zapojeni vinuti proud 2,4 A, staticky moment pfi dvoufazovem
unipolarni unipolarmim napajeni 0,35 Nm
+V terveny s hnédym, Zlutym a zelenym
A oranZovy
B cerny
C modry
D bily
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DYCHA 5/19/2010 ZOSTAVA KOSTRA
CHECKED BY DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
XXX oo | A3 00000 X
DESIGNED BY DATE
XXX o |SCALE  1:1/WEIGHT (kg) XXX SHEET  1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE ZHAVA SMYCKA
DYCHA 4/8/2010
CHECKED BY DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
Ni/CR x| A4 00039 X
DESIGNED BY DATE
XX X Y SCALE 1:1|WEIGHT (kg) 0.00 SHEET 1/1
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UNIVERZIT?L}'NI\éIA E BATI ve DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE ZAKLADNA DOSKA - VOZIK
DYCHA 4/8/2010
MATERIAL DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
NEREZ. OCEL XXX A4 00018 X
POCET KUSOV DATE
1 o SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.08 SHEET  1/1
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UNVIERZITA TOMASE BATI ve
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FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE ZAKLADNA DOSKA UPINANIE
DYCHA 5/15/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
POCET KUSOV DATE
1 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.00 SHEET 1/1
| | | | | | | |
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10 JLINE ve DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE ZAKLADNA DOSKA
DYCHA 4/7/2010
MATERIAL DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
Hlinik XXX A3 00021 X
POCET KUSOV DATE
1 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.05 SHEET  1/1
| | | | | | | | | | | | | | | |
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ZLINE v DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE VODIACA DOSKA PRE VOZIK
DYCHA 4/8/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
NEREZ. OCEL XX AD 00022 X
POCET KUSOV DATE
1 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.08 SHEET 1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI
ZLINE ve DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE VODIACA DOSKA PRE VOZIK - LAVA
DYCHA 4/8/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
NEREZ. OCEL XXX A2 00023 X
POCET KUSOV DATE
1 o |SCALE ~ 1:1\WEIGHT(kg) 0.08 SHEET  1/1
| | | | | |
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FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE Upevnenie teflonu-lave

DYCHA 4/28/2010

MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
Hlinik x| A4 00024 X
PCOET KUSOV DATE

1 S SCALE 1:1(WEIGHT (kQ) 0.02 SHEET 1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI
JLINE v DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE Upevnenie teflonu-prave
DYCHA 4/28/2010
MATERIAL DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
Hlinik x| A4 00025 X
POCET KUSOV DATE
1 S SCALE 1:1(WEIGHT (kQ) 0.02 SHEET 1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE TYCKA VOZIK
DYCHA 4/15/2010
MATERIAL DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
Hlinik x| A4 00026 X
POCET KUSOV DATE
1 Y SCALE 1:1|WEIGHT (kg) 0.00 SHEET 1/1
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FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE
DYCHA 4/28/2010 TEFLON SPODNY
MATERIAL DATE  |SIZE |DRAWING NUMBER REV
PTFE-TEFLON XXX A4 00027 X
POCET KUSOV DATE

SCALE  2:2|WEIGHT(kg) XXX SHEET  1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE TEFLONOVA PODLOZKA
DYCHA 4/8/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
PTFE-TEFLON XX A4 00028 X
POCET KUSOV DATE
2 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.00 SHEET 1/1
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FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE STOJA PRE SMYCKU

DYCHA 4/7/2010

MATERIAL DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
MOSADZ x| A2 00029 X
POCET KUSOV DATE

o o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.05 SHEET 1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
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FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE Rozpera pre vozik

Dycha 4/12/2010

MATERIAL DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
Hlinik x| A4 00030 X
POCET KUSOV DATE

2 X SCALE 1:1(WEIGHT (kQ) 0.00 SHEET 1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI
ZLINE ve DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE PRITLACNA DOSKA
DYCHA 4/22/2010
MATERIAL DATE SIZE |[DRAWING NUMBER REV
PCOET KUSOV DATE
o SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.00 SHEET 1/1
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UNVIERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE
FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE DREVENA PODLOZKA

DYCHA 5/15/2010

MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
DREVO o | A3 00032 X
POCET KUSOV DATE

1 o |SCALE  1:2|WEIGHT(kg) 0.00 SHEET 1/1
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UNVIERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE PLECH 461x251
DYCHA 5/15/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
NEREZ. OCEL XXX A3 00001 X
POCET KUSOV DATE
1 o |SCALE  1:2|WEIGHT(kg) 0.12 SHEET 1/1
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UNVIERZITA TOMASE BATI
ZLINE v DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE PLECH 461x367
DYCHA 5/15/2010
MATERIAL DATE  [SIZE [DRAWING NUMBER REV
NEREZOVA OCEL A3 00002 X
POCET KUSOV DATE
1 o |SCALE  1:2|WEIGHT(kg) 0.00 SHEET  1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE PLECH 437x144
DYCHA 5/9/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
POCET KUSOV DATE
1 . |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.06 SHEET  1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE PLECH 110x100

DYCHA 5/8/2010

MATERIAL DATE  [SIZE [DRAWING NUMBER REV

NEREZ. OCEL XXX A4 00004 X

POCET KUSOV DATE

4 SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.01 SHEET  1/1
XXX
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE PLECH 122x100

DYCHA 5/8/2010

MATERIAL DATE  [SIZE [DRAWING NUMBER REV

POCET KUSOV DATE

4 SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.01 SHEET  1/1
XXX
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UNVIERZITA ;EI\IAQEE BATI ve DASSAULT SYSTEMES

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE PLECH 461x150

DYCHA 5/15/2010

MATERIAL DATE  [SIZE [DRAWING NUMBER REV
NEREZ. OCEL XXX A3 00006 X
POCET KUSOV DATE

1 o |SCALE  1:2\WEIGHT(kg) 0.11 SHEET  1/1
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UNVIERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE PLECH 366x250 LAVY

DYCHA 5/15/2010

MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
POCET KUSOV DATE

1 o |SCALE  1:2|WEIGHT(kg) 0.09 SHEET 1/1
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DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE OPORNA DOSKA

DYCHA 4/22/2010

MATERIAL DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
POCET KUSOV DATE

2 X SCALE 1:1(WEIGHT (kQ) 0.00 SHEET 1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE L PROFIL 20x3-459
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
11373 x| A4 00008 X
POCET KUSOV DATE
6 SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.05 SHEET 1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE L PROFIL 20x3-250
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
11373 x| A4 00009 X
POCET KUSOV DATE
4 SCALE 1:1(WEIGHT (kQ) 0.03 SHEET 1/1
XXX
| | | | | | |
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE L PROFIL 20x3-260
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE |SIZE [DRAWING NUMBER REV
11373 x| A4 00010 X
POCET KUSOV DATE
4 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.02 SHEET  1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE L PROFIL 20x3-150
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE  [SIZE [DRAWING NUMBER REV
11373 XXX A4 00011 X
PCOET KUSOV DATE
2 SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.02 SHEET  1/1
XXX
| | | | | | | |
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE
FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE L PROFIL 20x3-144
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE  [SIZE |DRAWING NUMBER REV
11373 v | A4 00012 X
PCOET KUSOV DATE
o o |SCALE  1:1/WEIGHT(kg) 0.01 SHEET  1/1
| | | | | | | |
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
L PROFIL 20x3-120
DRAWN BY DATE
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
11373 o | A4 00013 X
POCET KUSOV DATE
8 S SCALE 1:1(WEIGHT (kQ) 0.01 SHEET 1/1
| | | | | | | |
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE L PROFIL 20x3-110
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE  [SIZE |DRAWING NUMBER REV
11373 XXX A4 00014 X
POCET KUSOV DATE
SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.01 SHEET  1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE KOLECKO PRE ZAVAZIE
DYCHA 4/12/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
HLINIK x| A4 00035 X
PCOET KUSOV DATE
2 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.00 SHEET 1/1
| | | | | | |
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE L PROFIL 20x3-106
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE  [SIZE [DRAWING NUMBER REV
11373 o | A4 00015 X
POCET KUSOV DATE
2 SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.01 SHEET  1/1
XXX
| | | | | | |
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE L PROFIL 20x3-100
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE  [SIZE [DRAWING NUMBER REV
11373 x| A4 00016 X
POCET KUSOV DATE
SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.01 SHEET  1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE KOLECKO VOZIKA
DYCHA 4/12/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
HLINIK x| A4 00034 X
PCOET KUSOV DATE

SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.00 SHEET 1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE HORNA CAST STOJANA
DYCHA 4/8/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
MOSADZ x| A4 00036 X
POCET KUSOV DATE
2 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.00 SHEET  1/1
| | | | | | | |
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE

DYCHA 4812010 DRZIAK PRE K-CLANOK

MATERIAL DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV

DURAL x| Ad 0000000 X

POCET KUSOV DATE

1 S SCALE 1:1(WEIGHT (kQ) XXX SHEET 1/1
D | | | | | | | I A
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UNVIERZITA 'ZFCL)I\IIIQEE BATI ve DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE ZAKLADNA DOSKA - UPINANIE
DYCHA 5/15/2010
MATERIAL DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
NEREZ. OCEL x| A4 00037 X
POCET KUSOV DATE
1 SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.00 SHEET  1/1
X)I(X | | | | | | |
D | i A
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UNVIERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE BOCNICE VOZIKA
DYCHA 5/15/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
HLINIK o | A4 00038 X
POCET KUSOV DATE
2 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.00 SHEET 1/
| | | | | | |
D A
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11 L 20x3-145 CSN 42 5541 11373 |4
10 L 20x3-347 CSN 42 5541 11373 |4
9 L 20x3-100 CSN 42 5541 11373 |4
8 L 20x3-186 CSN 42 5541 11373 |2
7 L 20x3-100 CSN 42 5541 11373 |2
6 L 20x3-304 CSN 42 5541 11373 |4
5 L 20x3-156 CSN 42 5541 11373 |2
4 L 20x3-447 CSN 42 5541 11373 |4
3 L 20x3-247 CSN 42 5541 11373 |4
2 L 20x3-100 CSN 42 5541 11373 |4
1 L 20x3-600 CSN 42 5541 11373 10
Poz. |Nazov Norma/velkost|C.vykresu Mater. |KS
Univer‘zix'Tomase Bati ve DASSAULT SYSTEMES
ine
DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE
Dycha 5/18/2010 Zostava
CHECKED BY DATE  |SIZE |DRAWING NUMBER REV
XXX oo | A3 00000 X
DESIGNED BY DATE
XXX o |SCALE  1:5|WEIGHT(kg) XXX SHEET  1/1

| | | | | | | I B A




) (T Ll () o m <
.6 0.8
326 0.1
A
— A-A
11 <
-~ o\ 4.4
(¢p) N
! ® ‘ ‘ 41 +0.1 I | o
© SN CHE
ol ' )
[ | 2 ®4. 3 @4 . 3
: ad | hd T @ W @
+O O
~ T\®\@s 20 ‘ 98.3
q-g 68.2 71.6 0.1 | 1
86 36 0.1 160
[
‘O 10 o
" | @
104 ~ N
© e LR
N -
< ) 4.6
. <t
© o)
o\
A 8
348 —
UNIVERZI;ﬁILgMASE BATI ve DASSAU LT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE ZADKLADNA DOSKA
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
NEREZ. OCEL XXX A3 00001 X
POCET KUSOQOV DATE
1 SCALE 1:1|WEIGHT (kg) 0.30 SHEET 1/1
| | | | | | | | | | | | | — | | | |
G | | | B A
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE ZAKLADNA DOSKA
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
PCOET KUSOV DATE
o o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.00 SHEET 1/1
| | | | | | | |
D ! A
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE UPINACIE ZAVAAZIE RPAVE
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
POCET KUSOV DATE
1 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.01 SHEET 1/1
| | | | | | |
D A
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UNIVERZITA TOMASE BATI
JLINE v DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE UCHYTENIE SPODNE
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE |SIZE |DRAWING NUMBER REV
HLINIK o | A4 00003 X
POCET KUSOV DATE
o SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.09 SHEET  1/1
XXX
| | | | | | | |
D ! A
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33

®3
T

umwmiﬁgm%BMIW DASSAULT SYSTEMES

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE TYC PRE ZAVAZIE

DCYHA 5/8/2010

MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV

Hlinik o | A4 00004 X

POCET KUSOV DATE

1 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.00 SHEET 1/1
| | | | | | | |
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UNIVERZITA TOMASE BATI
ZLINE v DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE TRUBKA SPODNA
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE  [SIZE [DRAWING NUMBER REV
POCET KUSOV DATE
1 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.06 SHEET  1/1
] ] ] ] ] ] ] |
D | ! A
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE TRUBKA MALA
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
POCET KUSOV DATE
1 X SCALE 1:1|WEIGHT(kg) 0.01 SHEET 1/1
| | | | | | | I
D ' A
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWN BY

DATE

DRAWING TITLE

TRUBKA DLHA
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
POCET KUSOV DATE
1 X SCALE 1:1|WEIGHT(kg) 0.08 SHEET 1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE TEFLONVOA PODLOZKA
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
TEFLON o | A4 00008 X
POCET KUSOV DATE
2 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.0 SHEET 1/1
| | | | | | |
D A
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE TEFLON SPODNY
DYCHA 5/19/2010
MATERIAL DATE  [SIZE [DRAWING NUMBER REV
PTFE o | A4 00040 X
POCET KUSOV DATE
2 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.00 SHEET  1/1
| | | | | | |
D A
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE STOJAN PRE SMYCKU

DYCHA 5/8/2010

MATERIAL DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
MOSADZ e | A2 00009 X
POCET KUSOV DATE

o SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.09 SHEET  1/1
I XXX

' B A
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE PRITLACNA DOSKA
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
POCET KUSOV DATE
o o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.00 SHEET 1/1
| | | | | | |
D A
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE PRAVA CAST UPNUTIA
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE  [SIZE [DRAWING NUMBER REV
POCET KUSOV DATE
5 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.01 SHEET  1/1
] ] ] ] ] ] ] |
D | ! A
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UNVIERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE PLECH 602x564

DYCHA 5/15/2010

MATERIAL DATE  [SIZE [DRAWING NUMBER REV
NEREZ. OCEL XXX A3 00011 X
POCET KUSOV DATE

1 o |SCALE  1:5|WEIGHT(kg) 0.34 SHEET  1/1

' B A




DRAWN BY DATE PLECH 602x260

DYCHA 5/6/2010

MATERIAL DATE  [SIZE [DRAWING NUMBER REV

NEREZ.OCEL XXX A2 00012 X

POCET KUSOV DATE

1 o |SCALE  1:1\WEIGHT(kg) 0.14 SHEET  1/1
] ] ] ] ] ] ] ] |
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UNVIERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

B
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
2 ZLINE DASSAULT SYSTEMES
580 0.1 FAKULTA TECHNOLOGICKA
602 DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE PLECH 602x184
DYCHA 5/6/2010
MATERIAL DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
NEREZ.OCEL XXX A3 00013 X
POCET KUSOV DATE
1 o SCALE 1:1|WEIGHT (kg) 0.11 SHEET 1/1
| | | | | | | | | | | | | | | | | |

| | | B A
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UNIVERZITQLICN)ZIASE BATI ve DASSAU LT SYSTEMES

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE PLECH 602x102

DYCHA 5/6/2010

MATERIAL DATE  [SIZE [DRAWING NUMBER REV
NEREZOVA OCEL A3 00014 X
POCET KUSOV DATE

1 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.06 SHEET  1/1

| | B A
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UNVIERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE PLECH 602x549

DYCHA 5/15/2010

MATERIAL DATE  [SIZE [DRAWING NUMBER REV
NEREZ.OCEL XXX A3 00015 X
POCET KUSOV DATE

1 o |SCALE  1:2|WEIGHT(kg) 1.32 SHEET  1/1

' B A
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UNVIERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE PLECH 602x156
DYCHA 5/15/2010
MATERIAL DATE  [SIZE [DRAWING NUMBER REV
NEREZ.OCEL XXX A3 00016 X
POCET KUSOV DATE
1 o |SCALE  1:2|WEIGHT(kg) 0.07 SHEET  1/1
| | | | | | | | | | | |

| | B A
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE PLECH 547x304

DYCHA 5/6/2010

MATERIAL DATE  [SIZE [DRAWING NUMBER REV
POCET KUSOV DATE

2 o |SCALE  1:1\WEIGHT(kg) 0.16 SHEET  1/1
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UNVIERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE
FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE PLECH 547x304 LAVY
DYCHA 5/15/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
NEREZ. OCEL XXX A3 00018 X
POCET KUSOV DATE
1 o |SCALE  1:2|WEIGHT(kg) 0.16 SHEET 1/1
| | | | | | | | | | |
H ! ! B A
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE PLECH 347x100

DYCHA 5/6/2010

MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV

NEREZ.OCEL XXX A4 00019 X

POCET KUSOV DATE

o o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.03 SHEET 1/1
| | | | | | | |

D ! A
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE PLECH 260x100
DYCHA 5/6/2010
MATERIAL DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
POCET KUSOV DATE
2 X SCALE 1:1(WEIGHT (kQ) 0.03 SHEET 1/1
| | | | | | |
D A
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UNIVERZITA TOMASE BATI
ZLINE v DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE PLECH 147x100
DYCHA 5/6/2010
MATERIAL DATE  [SIZE |DRAWING NUMBER REV
POCET KUSOV DATE
1 . |SCALE  1:1]WEIGHT(kg)  0.0f SHEET  1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE OPORNA DOSKA
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
POCET KUSOV DATE
2 X SCALE 1:1(WEIGHT (kQ) 0.00 SHEET 1/1
| | | | | | | |
D ! A
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE L PROFIL PRAVY L 20x3-156
DYCHA 5/6/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
11373 x| A4 00023 X
POCET KUSOV DATE
1 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.02 SHEET 1/1
| | | | | | | |
D
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE DASSAULT SYSTEMES

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE L PROFIL LAVY L 20x3-156

DYCHA 5/6/2010

MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV

11373 x| A4 00024 X

POCET KUSOV DATE

1 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.02 SHEET 1/1
| | | | | | | |
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE L PROFIL 20x3-600
DYCHA 5/6/2010
MATERIAL DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
11373 x| A4 00024 X
POCET KUSOV DATE
9 X SCALE 1:1(WEIGHT (kQ) 0.06 SHEET 1/1
| | | | | | | |
D ' A
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE L PROFIL 20x3-447
DYCHA 5/6/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
11373 x| A4 00024 X
PCOET KUSOV DATE
4 SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.05 SHEET 1/1
X)I(X | | | | | | |
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE L PROFIL 20x3-347
DYCHA 5/6/2010
MATERIAL DATE  [SIZE [DRAWING NUMBER REV
11373 oo | A4 00025 X
POCET KUSOV DATE
4 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.04 SHEET  1/1
| | | | | | | |
1
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE L PROFIL 20x3-304
DYCHA 5/6/2010
MATERIAL DATE  |SIZE |DRAWING NUMBER REV
11373 x| A4 00026 X
POCET KUSOV DATE
4 SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.03 SHEET  1/1
X)I(X | | | | | |
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE L profil 20x3-260
DYCHA 5/6/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
11373 x| A4 00027 X
POCET KUSOV DATE
4 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.03 SHEET  1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE L PROFIL 20x3-185
DYCHA 5/6/2010
MATERIAL DATE |SIZE [DRAWING NUMBER REV
11373 x| A4 00028 X
POCET KUSOV DATE
2 SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.02 SHEET  1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE L PROFIL 20x3-145

DYCHA 5/6/2010

MATERIAL DATE  [SIZE [DRAWING NUMBER REV

11373 oo | A4 00029 X

POCET KUSOV DATE

4 SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.01 SHEET  1/1
XXX
| | | | | | | |

D ! A
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE L PROFIL 20x3-100
DYCHA 5/6/2010
MATERIAL DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
11373 x| A4 00030 X
POCET KUSOV DATE
SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.01 SHEET  1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE L PROFIL 20x3-100
DYCHA 5/6/2010
MATERIAL DATE  [SIZE [DRAWING NUMBER REV
11373 x| A4 00031 X
POCET KUSOV DATE
SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.01 SHEET  1/1
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE KOLECKO ZAVAZIE
DYCHA 5/8/2010
MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
HLINIK x| A4 00032 X
POCET KUSOV DATE
1 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.00 SHEET 1/1
| | | | | | |
D A
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umwmiﬁgm%BMIW DASSAULT SYSTEMES

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE DRZIAK ZAVAZIA

DYCHA 5/8/2010

MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV

HLINIK x| A4 00033 X

POCET KUSOV DATE

2 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.0 SHEET 1/1
| | | | | | | |
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UNIVERZITA TOMASE BATI ve

ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

DASSAULT SYSTEMES

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE DRZIAK k-CLANOK

DYCHA 5/8/2010

MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV

HLINIK x| A4 00034 X

POCET KUSOV DATE

1 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.0 SHEET 1/1
| | | | | | |




A A-A

115

53

4
286 0.1
346 10
LA
UNIVERZITA TOMASE BATI ve
ZLINE DASSAULT SYSTEMES
FAKULTA TECHNOLOGICKA
DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE DREVENA DOSKA PRAVA

DYCHA 5/8/2010

MATERIAL DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV

DREVO o | A3 00035 X

POCET KUSOV DATE

1 o |SCALE  1:1|WEIGHT(kg) 0.52 SHEET 1/1
| | | | | | | | | | | |

| | B A
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UNVIERZITA TOMASE BATI
ZLINE ' DASSAULT SYSTEMES
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