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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva konstrukci a optimalizaci navijece pro stinici techniku. V teore-
tické ¢asti diplomové prace jsou uvedeny informace o zakladnich bodech, které je nutné
dodrzovat pii ndvrhu konstrukce vyrobku, ktery je vyrabény technologii vstfikovani plasta.
Dalsi kapitola obsahuje informace o stinici technice, jeji historii, o tom jak funguje venkovni
zaluzie, kde se vyuziva, jaké ma vyhody z hlediska tuspory energii a ziskavani svételné po-
hody v interiéru. V zavéru teoretické Casti je popsano zakladni rozdéleni polymernich mate-
rialt.

Prakticka c¢ast diplomové prace se zabyva popisem klinového navijece jeho vyhodami a ne-
vyhodami. V dalsi kapitole je uveden podrobny popis optimalizace. Hlavni ¢ast praktické
¢asti prace se zabyva konstrukénim feSenim nového pruzinového navijece. Nasleduje ana-
lyza investice s popisem zkousek trvanlivosti. Vysledkem prace je vyrobeny novy typ pru-
zinového navijece, ktery je odzkouseny a je mozné jej zaradit do vyrobniho programu spo-

le¢nosti.

Klic¢ova slova:

mikrotvrdost, Instrumentovana zkouSka tvrdosti (DSI), konstrukce, optimalizace, navijec,

mechanicka trvanlivosti



ABSTRACT

The thesis deals with a construction and optimization of reeler for shading technology.
A theoretical part of the thesis presents information about essential rules which have to be
respected when designing product construction made by technology of plastic injection
moulding. Another chapter contains information about sun protection technologies and their
history, about external blinds functionality and their contribution to achieving thermal and
light comfort in interior. At the end of the theoretical part a basic sorting of polymer materials

is described.

A practical part of the thesis deals with a wedge reeler description, its advantages and
disadvantages. In another chapter a detailed description of optimization is presented. The
main part of the thesis deals with design solution of spring reeler. Analysis of investment
and durability test description follow. As a results of the work there is a newly developed
type of spring reeler the prototypes of which have been produced and successfully tested. It

can be integrated to a production program of manufacturing company.

Keywords:

Microhardness, Depth Sensing Indentation (DSI), Construction, Optimization, Reeler, Me-

chanical Durability
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UvVOD

Polymerni materialy jsou vyuzivany ve vétsiné primyslovych odvétvi. K tomuto masivnimu
rozsiteni doslo po druhé svétové valce. Hlavnim diivodem této expanze je objeveni a vyuzi-
vani novych typil polymeri, které rozsitily jejich pouziti. Tim dochazi k nahrazovani ptivod-
nich tradi¢nich materidli za ekvivalentni vyrazné levné&jsi plastové materialy. Diky velké
variabilité pouziti plastovych materiali, jejich nizké cené, jednoduchému zpracovani, me-
chanickym, fyzikalnim a chemickym vlastnostem nachézi Siroké uplatnéni ve vétsSing pru-
myslovych aplikaci. Plasty jsou zpracovavany mnoha technologiemi, jako naptiklad vyfu-
kovanim, vytlatovanim, valcovanim, namacenim a vstfikovanim, které je viilbec nejpouzi-
vangj$i. Technologie vstfikovani mé mnoho vyhod, jako rychlost vyroby, tvarovou rozma-
nitost a Siroky rozsah vyrabénych vyrobki. Mezi hlavni nevyhody této technologie patii

vy$si nakladnost konstrukce a vyroby formy a proto se vyplati jen pro sériovou vyrobu.

V teoretické ¢asti diplomové prace jsou uvedeny informace o zakladnich bodech, které je
nutné dodrzovat pfi ndvrhu konstrukce vyrobku, ktery je vyrabény technologii vstiikovani
plastl. K tomu, aby bylo mozné pouzit spravny druh plastového materialu, je dilezité znat
jejich zakladni vlastnosti a vhodnost pouziti na danou aplikaci. Druh materialti a jeho smrs-
téni vyrazné ovlivituje velikost tvarové dutiny formy, proto je nutné znat material jiz pii
navrhu formy. Dalsi kapitola obsahuje informace o stinici technice, jeji historii, o tom jak
funguje venkovni zaluzie, kde se vyuziva, jaké ma vyhody z hlediska uspory energii a zis-
kavani svételné pohody v interiéru. Obecné je zde popsan jeden typ navijeCe pro venkovni
zaluzie, dalsi presnéjsi popis jednotlivych typa navijece, blizsi popis komponentl a popis
jejich funkce je uveden v praktické casti diplomové prace. V zdvéru teoretické ¢asti je

popsano zakladni rozdéleni polymernich materiala.

Cilem diplomové prace je navrh zmény konstrukce a optimalizace navijece pro stinici tech-
niku, pfesnéji navijece pro venkovni zaluzie. Pfi ndvrhu vyrobku a navrhu jednotlivych kom-
ponent bude vyuzito modelovani v 3D CAD programu SolidWorks (Inventor). Ve stejném
software budou navrzeny vSechny formy nutné k vyrobé kone¢ného vyrobku. Optimalizace
vyrobku souvisi s odstranénim nevhodné pouzitych materiali ptivodniho navijece, jeho po-
uzitim na vice typil venkovnich zaluzii a zvySenim vyrobni kapacity v diisledku nartistajici
poptavky stinici techniky. Vzhledem ke zméné materialti je nutné najit vhodny material jed-
notlivych ¢asti navijece a ten podrobit testu hlavné na otér a mikrotrvdost materialu. S ohle-

dem na rychlost vyroby a usporu materialu je u vSech komponent navijece vyuzito horkych
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trysek s pfimym vstfikovanim do dilu. Po vyrobé vSech komponent je nutné odzkouset, zda
jdou spravné slozit. Na to navazuje testovani kompletnich vyrobki v redlnych podminkach
ve venkovnich zaluziich a povétrnostnich podminkach, které mohou nastat pti bézném pou-

Zivani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 STINICI TECHNIKA

Stinici technika je soubor zafizeni, kterd slouzi k ochran¢ pied slune¢nimi paprsky a jejich
pusobenim. Tato zafizeni se d€li na interiérova a exteriérova. Jsou navrzena tak, aby plynule
regulovala mnozstvi slunecnich paprski, které jimi prochdzi. Diky témto vlastnostem lze
vyrazn¢ ovlivnit intenzitu osvétleni a pfehfivani interiéru = pasivni chlazeni. Stinici technika
muze také slouzit jako ochrana proti hluku a zajiStuje ndm jisty pocit soukromi. Vyrazné
omezuje tepelné ztraty oknem. V neposledni fad¢€ se jedna o vyrazny architektonicky prvek.

Jeden z nejefektivnéjSich zplisobli ochrany proti slune¢nimu zareni jsou venkovni zaluzie.

1.1 Historie

Historii stinici techniky/zaluzii Ize vystopovat az do starovékych poustnich civilizaci, které
pouzivaly mokré pruhy latek k zakryti oken jejich chat. To byla také prvni forma klimati-
zace. Pozdéji byla tato technika objevena Egyptany, ovSem ti ji modifikovali pouzitim ra-
kosi z Nilu. Rékosy naskladali vedle sebe, spojili je, a tim vytvofili rohoze. Rohoze poté
povesili pres okna, dokonce bylo mozné rohoze zvedat nebo spoustét, a tim regulovat mnoz-
stvi svétla v mistnosti. Ve starovéké Ciné lidé pouzivali bambus, mnohem silné&;j$i material,
ktery spojili stejné jako Egyptané rakosi. Rimané také vynalezli sviij vlastni typ stinéni,
predevsim za pouziti tkanin. O néco pozdéji mezi lety 1100 az 1500 n. 1., vidéli Benatsti
obchodnici v Persii typ kryti oken, podobny Zaluziim. Tyto Zaluzie se zacaly vyrabét ve
Francii v roce 1750 z pasu latky, které byly spojené fetézy tak, aby mohly byt zvednuty
a spoustény. V roce 1759 ziskal Anglican Edward Bevan prvni patent na zaluzie. Uvédomil
si, Ze miZe umistit dfevéné lamely do ramu a ovladat je jednim nebo druhym smérem tak,
aby se do mistnosti dostalo ur¢itého mnoZzstvi svétla. V roce 1841 provedl John Hampson
z New Orleans upravu vyndlezu tim, ze ptidal schopnost ménit uhel vodorovnych lamel.
Jeho vynalez spoc¢iva v uspotfaddani obycejnych lamel tak, aby byly naprosto tésné a zustaly
v libovolné poloze. Toho docilil vloZenim pruZin mezi bo¢ni desku a stranu lamely. V roce
1936 byla zavedena interiérova hlinikova Zaluzie. K jejimu masivnimu rozsifeni doslo po

druhé svétové valce. [21]
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Obr. 1. Prvni strana patentu Johna Hampsona
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UNITED STATES PATENT OFFICE.

JOHN HAMPRON, OF NEW ORTLEANS, LOUISIANA.

MANNER OF RETAINING IN ANY DESIRED POSITION THE SLATS OF VENETIAN
BLINDS.

Specification of Letters Patent No. 2,223, dated Angust 21, 1841,

To all whom it may concern !

Be it knmown that I, Jomx Hawuesow, of
the city of New Orleans, State of Louisiana,
have invented a new and useful Tmprove-
ment in the Ordinary Movable-Slat Vene-
tian Shutter or-Blind; and I do hereby de-
clare that the following is a full and exact
deseription thereof.

My invention consists of so arranging and
adding to the ordinary (movable slat,) Ve-
netian shutter, or blind, so a5 to make the
slats, fit tight endwise; so that they will
stay, in any position in which they may be
placed, without catch or stop, and so as,
to prevent them from rattling, or jarring
in case of the said blinds being used in car-
riages or railroad cars.

In the accompanying drawing similar let-
ters refer to similar parts.

Figure 1 is a representation of my im-
proved blind, or shutter, with the part
wherein my improvement consists shown in
section, the frame is made in the ordinary
manner, except that the inner edge of one
side is rabbeted so as to allow a movable
strip, &, a, of any snitable size and material,
to be placed therein, holes are made in this
strip for the pivots, or journals, of one end
of the slats, to work in, shown al, e, e, be-
tween the strip and the frame and likewise
in the rabbet, are fixed a requisite number
of springs, &, b, b, to keep the strip, a, close
up to tﬁu ends or shounlders of the slats,
with o moderate degree of pressure thereby
making the slats fit tight endwise, so as to
prevent them from rattling when used in
carriages or railroad cavs, and so that, the
glats will remain in any position which they
miy be placed in, without catch or stop,
which ean all be done with (comparatively)
small springs. ¢, ¢, ¢, are screws to fasten
the springs in their places; to keep the strip
in itz place also to hide or inclose the
springs, a plate, o, 4, of any suitable ma-
terial is fastened on the frame, so that the
strip works between the plate and the side
of the rabbet.

Fig. 2 is a horizental section of the blind

| showing at, F, the pivot or journal, ¢, of a

slat inserted in the strip, a, also the space
between the side of the frame and the strip,
for the springs, likewise the plate, J, that
keeps the strip 1n its place,

Fig. 3 is a wertical section of the blind
through any part of the slats, showing the
inner edge of the side of the frame with the
strip, @, and plate . The above deseribed
arrangement is preferred, though when it
is necessary that the blind shall he as thin
as possible, a plate can be fastened on both
sides, instead of rabbeting the frame as de-
scribed, or when the thickness of the frame
is unlimited the edge of the side pieces may
be grooved, and the springs and strip placed
therein, this last method would reguire that
the slats be put in their places before the
frame was pinned up, or finally put to-
gether, it 13 evident tﬁmt both sides may be
arranged in the same way, but one is suffi-
clent in moest cases; instead of springs, india
rubber or any other suitable elastic material,
may be forced in between the sirip, and the
side of the frame, so that the strip would
be forced up against the ends or shoulders
of the slats, by the elasticity of such elastic
substance, in o similar manner that it would
be by springs.

I do not iniend to confine myself to any
particular shape or number of springs, or to
any particular quantity or quality of elastic
material, nor yet to any particular shape
or size of movable strip, or to one or more
movable strips.

What I claim as my invention and desire
to secure by Letters Patent, 1s—

The method herein described, of prevent-
ing the slats, from rattling, and retaining
them in any position In which they ave
placed by means of the movable strip pressed
up by springs or other elastic substance,
substantially as herein described.

JOHN HAMPSON.
Witnesses:
Crarres Maxs,
Jaues D, Horrowr.

Obr. 2. Druha strana patentu Johna Hampsona [21]
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1.2 Zaluzie

Zaluzie je interiérovy, nebo exteriérovy stinici prvek, ktery ma za ukol regulovat mnozstvi
slunecniho zafeni dopadajiciho na prosklené plochy a okenni otvory. Hlavni funkcni soucasti
zaluzii je soustava navzajem se piekryvajicich horizontalnich lamel, které je mozné naklapét
v ruznych thlech. Naklapénim lze plynule regulovat svétlo, potazmo teplo v mistnosti, pro-
sttednictvim odrazu slunecni energie/zareni od lamel. Interiérové Zaluzie byvaji umistény na
vnitini strané skelnich vyplni, poptipad¢ mezi dvéma skelnymi vyplnémi. Exteriérové zalu-

zie byvaji umistény na vnéjsi strané skelni vyplné.
1.3 Energeticka uspornost

1.3.1 Rozdéleni tepelného zareni

e Transmise — zafeni, které je oknem propusténo do interiéru, soucinitel zafeni t. na-
byva hodnot 0 az 100 % neboli 0 az 1,

e Reflexe — zafeni, které je oknem odrazeno zpét do venkovniho prostoru, soucinitel
odrazeného zafeni p. nabyva,

e Absorpce — zéfeni, které je oknem pohlceno a zvySuje jeho teplotu, soucinitel ab-

sorpce o nabyva hodnot 0 az 100% neboli 0 az 1.

Vysledné pak vzdy plati rovnice te+ pe+ 0 = 100 % neboli 1.

“_ B “ B =

)
~ S
5 s e

Obr. 3. Transmise, Reflexe, Absorpce [22]

1.3.2 Celkovy ¢initel prostupu slune¢ni energie
Bez clony se vypocita podle rovnice:

9 =Te+q;[~]
gi — Cinitel sekundarniho pfestupu do interiéru

da — Cinitel sekundarniho piestupu tepla do exteriéru
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Hodnota ¢initele g pro teoreticky vypocet je vétSinou stanovena vyrobcem okennich tabuli

nebo oken a je ozna¢ovana jako SF — celkovy Cinitel prostupu tepla slunecni energie.

V piipadé€, Ze pouzijeme vnitini Zaluzie, Cinitel prostupu slunecni energie se nazyva gotal.
Celkovy Cinitel prostupu slunecni energie s ochranou proti slunecnimu zaieni giotal S€ Vypo-
¢ita podle rovnice:

Jtotat = 9 " Fe []
F. je reduk¢éni soucinitel, definovan dle DIN 4108. Hodnota tohoto soucinitele se mize po-

hybovat mezi 0 (nejlepsi ochrana proti slune¢nimu zafeni) a 1 (Zddna ochrana proti slunec-

nimu zéfeni, v tom piipad€ g = grotal), viz Tab. 1. [22]
Obecné plati (dle DIN 4108)

Tab. 1. Redukcni soucinitel podle typu protislunecni clony [22]

Typ protislunec¢ni clony Reduk¢ni soucinitel Fe [-]
Bez clony 1
Vnitini zaluzie 0,5
Venkovni Zaluzie 0,2-0,3

Priklad vnitfniho a venkovniho stinéni

Sklo g=0,65 (podle EN 410)
Sklo + vnitini Zaluzie g=0,36 (podle EN 13363)
Sklo + venkovni zaluzie g=0,20 (podle EN 13363)
Redukéni soucinitel Fc = giotal/g = 0,56

F. = 1,0 bez stinéni

Fc = 0,1 velmi dobré zastinéni

F.=0,3 — 0,6 vnitini zaluzie

F.=0,2 — 0,3 venkovni zaluzie

V pripadé bez vniti'ni clony: gtota = 0,65

65 % slune¢ni energie zatézuje klima v mistnosti v letnim obdobi

65 % slune¢ni energie muze byt vyuzito jako topné teplo v zimnim obdobi
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65 %

gl-—#= 0.65-

Obr. 4. Bez vnitrni clony [22]
V pripadé aktivni clony: gtotal = 0,36

36 % slune¢ni energie zatézuje klima v mistnosti v letnim obdobi

36 % slune¢ni energie mize byt vyuzito jako topné teplo v zimnim obdobi

100%

36%

.f_/_f_f_f_/./_fﬂ

gmal = 36

Obr. 5. Aktivni clona — vnitrni Zaluzie [22]

V pripadé aktivni clony: gtotal = 0,2
20 % slunecni energie zatéZuje klima v mistnosti v letnim obdobi

20 % slunec¢ni energie muze byt vyuzito jako topné teplo v zimnim obdobi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

100%

)

L

NN

20%

H Gtotal = 0 -2

Obr. 6. Aktivni clona — venkovni Zaluzie [22]

Diisledky na spoti‘ebu energie: v letnim obdobi ispora do 10kWh/m? na aktivnich chladi-
cich systémech (klimatizace), v topném obdobi tspora do 10kWh/m? na aktivnich vytapé-

cich systémech (topeni).

1.3.3 Koeficient prostupu tepla (U)

Hodnota U je parametr pronikani tepla ptes hmotu (napi. okno) a udava se v W/m?K (vypo-
&tova metoda podle EN 10077-1). Cim mensi je U, tim méné energie unika stavebnim prv-

kem. Stinéni svym tepelnym odporem (AR) sniZuje ztraty tepla ptes zaskleni.
Priklad prostupu tepla

U — hodnota zed 0,12 W/m’K
Uw — hodnota okno 0,80 W/m?K

1.3.4 Svételna transmise/propustnost (TL)

Svételnd propustnost TL udéava, kolik procent viditelného svétla (380 nm az 780 nm) se
dostane za zaskleni. Pfedpoklad pro dobré osvétleni mistnosti je vysoky stupenl svételné
transmise zaskleni (TL > 80 %). Podle vybéru stinéni je mozna regulace svétla 5 — 100%.

[22]

1.4 Popis venkovni Zaluzie

Venkovni Zaluzie Obr. 7. se sklada z ovladaci prevodovky (1), navijece (2), horniho profilu
(3), drzaku horniho profilu (4), lamel (5), vodicich trnti (6), vodicich list (7), zebticku (8),
spodniho profilu (9), pasek (10) a krytek spodniho profilu (11).
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Obr. 7. Schema venkovni Zaluzie

Venkovni zaluzie je instalovana na vnéjsi stran€ okna pomoci drzakti do rdmu okna nebo do
zdiva. Zaluzie je vedena vodicimi lidtami, které jsou instalovany pomoci konzol do ramu
okna nebo zdiva. Nabal stazené Zaluzie je schovany za krycim plechem, ktery vytvaii
schranku, v ni je zaluzie chranéna proti povétrnostnim vliviim. Schranka v ptipadé pohledo-
vého provedeni vytvaii designovy prvek fasady, jako je to na Obr. 8. K vytahovani, staho-
vani a polohovani zaluzie se vyuziva mechanické ptrevodovky ovladané pomoci ru¢ni kliky
nebo elektromotoru. V piipadé mechanické pfevodovky je to¢ivy moment piendSen z trubky
kliky pomoci prichodky s kardanem do pfevodovky s pfevodovym pomérem pro snadné

ovladani. Na Obr. 8 je varianta ovladani pomoci prichodky pod uhlem 45° a 90°.
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Obr. 8. Svisly Fez a celni pohled venkovni Zaluzie

1.5 Materialové slozeni venkovni Zaluzie

Venkovni zaluzie je slozena z riznorodych druhti materialii. Mezi nejvice zastoupeny mate-
rial patfi slitiny hliniku, ze kterého jsou vyrobeny lamely, vodici liSty, spodni a horni profil,
nebo konzoly slouzici k montazi. Materialy jednotlivych komponent Zaluzie jsou uvedeny

v tabulce Tab. 2.

Tab. 2. Materialy komponenti

Komponent Material
Horni profil pozinkovana ocel/hlinikova slitina
Drzék horniho profilu pozinkovana ocel/nerezova ocel
Drzék kryciho plechu pozinkovana ocel
Nastavec drzdku kryciho plechu | pozinkovana ocel
Kryci plech hlinikové slitina
Hiidel hlinikové slitina
Doraz POM
Ptevodovka POM + ocel
Prichodka ocel
Motor hlinikova slitina + ocel + POM
Navijec¢ POM + PA6 + PA66 + nerezova ocel
Lamela hlinikova slitina lakovana
Zebtitek PES + aramid
Tazna paska PES
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Komponent Material
Vodici trn POM/zinkova slitina
Vodici lista hlinikova slitina
Tésnéni vodici listy LDPE
Konzola vodici listy hlinikova slitina
Vodici lanko nerezova ocel + LDPE
Spodni profil hlinikova slitina
Krytka spodniho profilu POM

1.6 Navije¢

Navije€ je zafizeni, které slouzi k ovladani naklapéni, vytahovani a stahovani lamel zejména
horizontéalnich venkovnich Zaluzii. V soucasné dobé¢ jsou navijece feSeny pomoci konstruke-
nich provedeni pohonnych a ovladacich ustroji vytvofenych s riznou koncepci a uspotrada-
nim mechanickych a funkénich prvki. Vesmés vSechna feSeni Ustroji obsahuji loziska,
civku, na kterou se naviji vytahovaci a stahovaci péaska, kotou¢ se Zlabkem, do kterého je
umisténa naklapéci sniira s kulickami, nastavovaci koliky, zkrutnou pruzinu nebo klin a oba-

lové pouzdro. Ptiklad navijece pro venkovni zaluzii je zobrazen na Obr. 9.

Obr. 9. Priklady navijece pro venkovni Zaluzie
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2 NAVRH SOUCASTI PRO VSTRIKOVANI

Vstiikovanim se muze vyrobit kompletni soucast, ktera jiz nevyzaduje zadné, nebo jen ne-
patrné dodatecné opracovani. Pfi navrhu vhodného termoplastu pro konstruovanou soucast
je tieba uvazit konkrétni podminky jejiho provozniho zatiZeni i celkového vyuziti. Takova
soucast musi mit mimo pozadovanych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti také k vyrobé
vhodny tvar s dosazitelnymi rozmeéry i jakosti povrchu. Optiméalni volba plastu se pak posu-

zuje z nasledujicich hledisek:

- funkce souc¢asti musi splinovat definované pozadavky,

- zvolend technologie vyroby soucasti musi byt redlna a na uréeném stroji pomérné
snadno realizovatelna, pfi dodrzeni poZzadovanych parametrii, ekonomicka pti vy-
béru plastu, z hlediska technologie vyroby soucasti i formy pro ni,

- zhodnoceni uvazovanych hledisek mtize konstruktér stanovit vhodny plast nebo
jen méné vyznamné vlivy, jako je dostupnost plastu jeho estetické vlastnosti apod.,

- obecné proto plati, ze tvar vyrobku a jeho vlastnosti musi odpovidat pouzitému plastu
a zvolené technologii,

- optimalni navrh na plastovy vyrobek a material vyzaduje Siroké znalosti. [3]

2.1 Konstrukce vyrobkii z plasta

Pfi navrhovani soucasti z plastli, musi konstruktér volbou tvaru a materialu soucasti splnit
pozadavky, které jsou na soucasti kladeny. Tyto pozadavky maji hledisko funk¢ni, techno-
logické a ekonomické. [4] Konstrukéni navrh soucasti z plastu se fidi jinymi zdsadami, nez
u soucasti kovovych. Pti jeji tvorbé musi konstruktér zvazovat, co vSechno se pfi vstiikovani
v dilu z plastu bude dit. Pro realizaci plastovych soucasti jsou dany urcité meze konstrukc-
nich tvara a jejich vlastnosti, které¢ by se nemély prekrocit, jinak vzniknou pti vyrob¢ pro-
blémy. Bez potfebnych znalosti se jim lze jen obtizné vyhnout a docilit, aby vznikla soucast

w7

vyhovovala podminkam vyroby. Cim jednodussi je soudast, tim vyhodngjsi jsou jeji pev-
nostni podminky, snadné&ji se dodrzi rozméry, lacin€j$i vyroba formy a jednodussi vyroba
vystiika. [3] Z hlediska funk¢niho pozadujeme od plastovych vyrobkii obvykle urcitou pev-
nost, tuhost, houzevnatost, rozmérovou piesnost, chemickou odolnost, odolnost proti star-
nuti, specifické elektrické vlastnosti aj. Z hlediska technologického je tieba, aby se soucast

dala zvolenou technologii pomérné snadno vyrobit, aby jeji tvar odpovidal optimalnim pod-
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minkdm toku materidlu ve formé¢, aby byl zvoleny materidl pokud mozno snadno zpracova-
telny apod. Ekonomické hledisko zkouma, zda by bylo pro dany ucel mozné pouzit levnéjsi
material, vede k vybéru ekonomicky optimalni technologie, pfedbézné zjistuje oCekavanou
usporu pracnosti, vyrobnich ndklada a posuzuje moznosti zvyseni uzitné hodnoty vyrobku.

[4]

2.2 Vybér materialu

Vybér materidlu, ktery je vhodny pro vsttikovany vyrobek probihd ve tfech fazich. V prvni
fazi je vybrana skupina materialti a zvoli se jeden typ. V druhé fazi se aplikuje vybrany ma-
teridl na navrzenou konstrukci a ve tteti fazi probiha ovéteni a kone¢ny vybér materialu.
Vétsinou je vhodné vybrat napiiklad 2 az 4 alternativni materidly a teprve po funk¢nich
zkouskach je rozhodnuto, ktery materidl bude vhodny. Z ekonomickych a ¢asovych divodii
je dilezité, aby se alternativni materiadly mohly vstiikovat do stejné formy, tzn., ze musi mit
priblizné stejné smrsténi pii vstiikovani. Mezi zékladni parametry pro vybér materialu patii
jeho funkénost. Je také nutné zohlednit reologické vlastnosti, mezi nimiz je hlavni hodnota
ITT, maximalni smykova rychlost ¢i smykové napéti. Jako dalsi v fad€é rozhoduji mecha-
nické vlastnosti, chemickd odolnost, teplota skelného piechodu a dal§i omezujici teploty,
transparentnost ¢i povrchové napéti. Vybér materialu Casto komplikuji aditiva, ale na druhou
stranu jsou plnéné materidly velmi vyhodné pro naro¢né konstrukce diky vysokym moduliim
pruznosti. Prvotné vybrany material je zaveden na navrh konstrukce vyrobku. To mliZe vést
k dal§im konstruk¢nim Gpravam, protoZe by se mély zohlednit vlastnosti vybraného materi-

alu. [4, 5]

2.3 Délici rovina

Délici rovina je plocha, v niz dosedd jedna ¢ast formy na druhou a uzavira tak tvarovou
dutinu formy. Z vyrobnich divodi ma byt dé€lici rovina jednoduché. Soucasné s ur€enim
délici roviny je tfeba uvazovat o optimalnim umisténi vtokd, které ovliviiuji proudéni tave-

niny ve forme a tim i vlastnosti a rozméry vystiiku. [4]

2.4 TlouSt’ka stény

Tloustka stény ma byt pokud mozno mald, aby se omezila moznost vzniku povrchovych
propadlin (zhorsuji vzhled) a vnitinich stazenin (lunkri, které zeslabuji nosny priifez a mo-

hou ptsobit i1 jako vnitini vruby), aby se zmensSil ¢asovy rozdil mezi chladnutim povrchu
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a jadra stény (zmensi se tim i vnitini pnuti ve sténé), aby se snizila spotfeba materidlu a aby
se zkratila doba chladnuti ve formé (zvyseni produktivity). V izké duting se tavenina rychle
ochlazuje a tuhne, tlusté stény zase vyzaduji dlouhou dobu chlazeni. Zasady spravné kon-
strukce tloustky stén vyzaduji jednotnou tloustku. Nahlé piechody, maji byt bez ostrych
hran a v pfipad¢, kde se nelze vyhnout tlust§im sténam, se provede vhodné vylehceni, nejlépe

v opacné strané. [3,4]

Vadna konstrukce Upravena konstrukce

oL Bl (¢ 5 0 0
LOL oL ol (o, SLJ -
- e

P e, SIES SE

Obr. 10. Priklad konstrukce tloustky stény [2]

2.5 Zaobleni rohii a hran vyrobku

Zaoblenim rohll a hran vyrobku se usnadni tok taveniny, zabrdni se koncentraci napéti
v téchto mistech a snizi se 1 opottebeni formy. Pfechody s ostrymi hranami vyZaduji vyssi
vsttikovaci tlaky. Vnéjsi radius zaobleni stény byva o tloustku st€ny veétsi nez vnitini radius,
takze sténa je v celém priibéhu zaktiveni stejné tlustd. Jestlize by vyrobek nemél zaoblené
hrany, vedlo by to k ztiZzeni toku taveniny a tim by mohlo dojit ke vzniku studenych spojt
a jinych vad vyrobku. Jako minimalni velikost radiusu se pouziva ¢tvrtina tloustky stény.

[3,4] Doporucené velikosti poloméra jsou uvedené v Tab. 3.

Tab. 3. Zaobleni hran a rohii [3]

Minimalni polomér Doporuceny polomér
Plast r R | r
PInéné PA, PC 15 |r+ >50 |16
nene , 5 r+S

L | 50-100 |2,5

PS. PC. CAB 100-150 | 4
PMMA, PVC 0,6-1 |rt+s — 150-200 | 5

! 200-250 | 6

PE, PP, CA, PPO, 250-300 | 8

POM, PETP, PA, 0,5 |rts 300-400 | 12
ABS, SAN 400-500 | 20
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2.6 Ukosy hran vyrobku

Pro snazsi vyjimani z formy maji byt stény vystiiku rovnobézné se smérem otevirani formy
ukosy. Doporuc¢ené minimalni tikosy jsou pro vné&jsi stény vystiiku 0,5 az 1°, pro vnitini
stény 1 az 2°. VEétsi uhly usnadiuji spolehlivé vyhazovani z formy. Volbu jejich velikosti
ovliviiuje predevsim smrsténi, elasticita plastu, povrch stén formy a automatizace vyroby.

S ohledem na tyto faktory se pak voli jejich velikost.

Tab. 4. Doporucena velikost vkosu [3]

Ukos pro Velikost ukosu
Vnéjsi plochy 30" -2°(1°)
Vnitini plochy 307 - 3°(2°)

Otvory do hloubky 2D 30"+ 1° (45")
Hluboké otvory 1°-10°

Zebra, nalitky 1°+10° (3°)
Vystupky 20+ 10°

2.7 Zebra

Zebra se pouzivaji velmi &asto k vyztuzeni vysttikil a umoziuji tak pouziti tenké stény. Profil
7ebra musi mit uréity vztah k tloustce stény, aby nenastaly nezadouci deformace. Zebra se
deli podle ucinku, ktery plni na soucasti, ptipadné v dutin¢ formy. Technicka Zebra zabez-
pecuji pevnost a tuhost soucasti. Technologicka zase umoziiuji optimalni plnéni dutiny
formy nebo brani zborceni stén, ptipadné odstraniuji vznik povrchovych vad. Zasadné je
vzdy lepsi vétsi poCet malych Zeber nez maly pocet velkych zeber. [3,4] Tloustka Zebra by
méla byt 0,6-0,8 nasobek tloustky stény. Vyska zebra by neméla presdhnout troj nasobek
tloustky stény. Piiklady Zeber jsou na Obr. 11.

a) b) jk_)k_,k_
o 1 1 4+ -
L L {5

L L j [:]E J‘Io%%?c

Obr. 11. Priklady Zeber: a, c - technologicka, b — technicka [2]

)
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2.8 Okraje vyrobku

Okraje vyrobkli nemaji byt zesilené, aby se zamezilo hromadéni materialu, rozdiln€ smrsténi
proti tenc¢i sténé a nevhodné rozd€leni proudii taveniny pfi plnéni formy. Pokud je nutné
zesileni okraje z funk¢niho hlediska provést, neméa byt zesileni vétsi nez 1,2 ndsobek
tloustky okolni stény. Okraj vyrobku nemé byt zakonceny ostrou hranou, aby nedoslo k po-

Skozeni hrany nebo poranéni pti manipulaci. [4]

Obr. 12. Priklady okrajii vyrobku: a - nevhodné, b — vhodné [2]

2.9 Upevnovaci vystupky

Upevilovaci vystupky maji byt provedeny tak, aby nedochézelo k hromadéni materialu
a nevzniklo nebezpec¢i ulomeni upeviiovaciho vystupku od vyrobku. Slouzi jako spojovaci

¢asti mezi jednotlivymi dily a zaroven zpeviuji navrhovany vystiik.

2.10 Pismo a znacky na vyrobku

Pismo a znacky na vyrobcich se zhotovuji jako vystouplé, polovystouplé nebo zahloubené.
Vystouplé pismo je na vyrobu nejjednodussi, to se vSak snadno odird. V ptripad¢, ze nemtize
pismo vystupovat z vyrobku, pouziva se polovystouplé pismo. Zahloubené pismo se pouziva
tehdy, kdyZ je na vyrobku napis dodatecné vypliiovan barvou. Hloubka nebo vyska pisma
nema z vyrobnich divodii pfesahovat 0,5 mm. Boky pismen maji mit tkos 2°, aby se daly

snadno vyjmout z formy. [3,4]
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Obr. 13. Pismo a — vystouplé, b — polovystouplé , ¢ — zahloubené [2]

2.11 Povrchova uprava

Mezi hlavni druhy povrchovych tprav patii matovani, to se provadi piskovanim nebo foto-
chemicky. Matuje se pfislusna ¢ast licni plochy vstiikovaci formy, takZe vyrobek vychazi
z formy jiz s pozadovanou povrchovou tpravou. Fotochemicky zptlisob je pouzitelny jen pro
rovinné, valcové a kuzelové plochy, 1ze jim docilit reliéf s riznymi jemnéjSimi nebo hrub-
Simi vzory. Matovani se provadi hlavné z dekoracnich divodi, napt. kontrast lesklych

a matnych ploch. [4]

2.12 Plnéni

Postup plnéni dutiny formy je jednim z prvotnich parametrii k posouzeni. Spravné umisténi
jednoho ¢i vice vtokli miize velmi ovlivnit mechanické vlastnosti vystiiku, a to nejen u pl-
nénych materidlti. Zakladem dobrého plnéni je fontanovy tok, ale ten mohou ovlivnit kon-

struk¢ni chyby na vyrobku jako ostré rohy nebo nedostate¢na zaobleni.
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Nevhodna konstrukce Upravena konstrukce

' . §

.\ Ostre
hrany

Obr. 14. Ostré hrany pri plnéni vyrobku [5]

Jako dalSi parametr pro umisténi vtoku jsou tlakové ztraty béhem plnéni. Tyto ztraty jsou
ovlivnény tloustkou stén, proto je nutné volit malou variabilitu tlousték. Zasadou je plnéni

z prostor vétsi tloustky do mensi.

Spatné pinéni Dobré pinéni

PO S

L

[tenkasténa  prechod  tlustdsténa .~

Obr. 15. Ruzné tloustky pri plnéni vyrobku [5]

2.13 Deformace a smrsténi

Jednou z hlavnich problematik konstrukce plastovych vyrobki jsou deformace a smrsténi.
Smrsténi plastu proti formé je objemova zména, vyvoland fyzikalnimi nebo chemickymi
déji, které probihaji pfi procesu tvareni. Projevuje se hlavné v pritbéhu tuhnuti taveniny po-
lymeru a v ¢ase bezprostiedné po vyjmuti tvafeného vyrobku z formy. V mensi intenzité
pokracuje zmensovani objemu i1 po delSim Casovém odstupu od vyrobeni vyrobku. Smrsténi
je déano strukturou plastu. V praxi se pouziva parametr linedrniho objemového smrsténi,
ktery vyjadiuje zmeénu objemu celého vyrobku. Smrsténi miize dosahovat az 4 %. Urcit jeho
velikost je mozné z pvT diagramu, je zavislé na Case a podilu vlhkosti v objemu. U vyrobkl
vyrabénych vsttikovanim je hlavnim problémem deformace vyrobku a anizotropni smrs§téni.
Toto smrsténi je doménou technologie vstiikovani a vede k obtiznému dosazeni pfesnych

rozmért vyrobku. Vady jsou zpsobené diisledkem nestejnomérného rozloZeni temperace,
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nejednotného objemového smrsténi a rizné teplotni napjatosti vlivem geometrie vyrobku.

Teplejsi povrchy maji obecné vétsi tendenci k vétSimu smrsténi.

Vnitini pnuti je stav napjatosti ve vyrobku, ktery neni vyvolan vn€jsim mechanickym zati-
zenim, ale deformacemi makromolekul polymeru vlivem nerovnomérnych objemovych
zmeén pii tvareni. Tyto lokélni deformace plastu vznikaji vzdy pfi tuhnuti taveniny, kdy v di-
sledku jeji vysoké viskozity nemohlo dojit k vyrovnani stavu napjatosti relaxaci materidlu.
[4, 5, 6]

Chlazeni

Obr. 16. Priklad deformace pri chlazeni vyrobku [7]
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3 POLYMERY

3.1 Rozdéleni polymeri

Polymery se déli podle n¢kolika zakladnich kritérii. Zakladnimi skupinami jsou plasty
a elastomery. Plasty jsou polymery, u kterych vnéjsi namahéani zptsobuje deformace pte-
vazné nevratného (trvalého) charakteru. Za béznych podminek jsou vétSinou tvrdé, Casto
ktehké. Podle chovani pii zahtivani je dale délime na termoplasty a reaktoplasty. Elastomery
jsou vysoce pruzny (elasticky) material s nizkou tuhosti, ktery mizeme za béznych podmi-
nek malou silou znaéné deformovat bez poruseni. Takova deformace je pfevdzné vratna.
Typickym pfedstavitelem jsou kaucuky, z nichz se vulkanizaci (fidkym zesiténim, nejcastéji

sirou) vyrabi pryze. [2]
Obr. 17. Lineadrni retezce [17]
Obr. 18. Rozvétvené retézce [17]

T

Obr. 19. Zesitované retezce [17]
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3.1.1 Termoplasty

Jedna se o materidly, které pii zahfivani méknou, pfechazi do plastického stavu, a lze je
pretvaret. Do oblasti taveniny pfechéazi zahiatim nad teplotu tani. Zpétnym ochlazenim pod
tuto teplotu prechazi opét do tuhého stavu. Pti zahtivani neprobihd chemicka reakce a béhem
zpracovani se nemeéni jejich chemicka struktura. Zmény, kterymi material prochédzi, maji
pouze fyzikalni charakter a proces méknuti a tuhnuti je vratny. Termoplasty mohou byt
amorfni i semikrystalické. [2] Mezi typické predstavitele termoplastli patii polypropylen
(PP), polyethylen (PE), polystyren (PS), polyvinylchlorid (PVC), polymethylmethakrylat
(PMMA), polyoxymethylen (POM) a jiné. Z hlediska vnitini struktury se termoplasty déli
na amorfni a semikrystalické. Amorfni maji fetézce, které jsou nepravidelné prostorove
usporadany. Semikrystalické maji podstatnou ¢ast fetézcl pravidelné a tésné usporadanou
a tvofi krystalické utvary. Zékladni vlastnosti polymerti se mohou ménit i vlivem nejriznéj-
Sich ptisad a tim splnit pozadavek volby vhodného plastu. Jako plniva se pouzivaji plniva
praskova nebo vlaknitd. Svym charakterem méni predevsim fyzikalni a mechanické vlast-
nosti plastu. VI14knita plniva pfedev§im vyztuzuji hmotu a zvétSuji jeji pevnost. PraSkova
plniva naopak pii vyssi koncentraci zmenSuji tyto hodnoty. Zmékcovadla se piidavaji k né-
kterym tvrdym polymerim pro ziskdni mekkosti a ohebnosti. Barviva slouzi k dosazeni za-
daného barevného odstinu. Stabilizatory zlepSuji nékteré vlastnosti, napt. odolnost proti
vys$8im teplotam pfi jejich zpracovani, proti UV zafeni a starnuti. Nadouvadla, uvoliuji pii
zpracovani plyny a vytvaii tak leh¢enou strukturu plastu se svymi zvlastnimi vlastnostmi.
Na vysledné vlastnosti hotového vyrobku maji technologické podminky velky vliv. Zpraco-
vatelské parametry (teplota, tlak, ¢asové prodlevy) jsou urcujici pro nékteré rozméry a také
pro mechanické, fyzikalni vlastnosti a izotropii. Pfi vstiikovani termoplastl také dochazi ve
vtokovych kanalech a tvarovych dutindch forem k orientaci makromolekul a jich fetézce se
srovnavaji ve sméru proudéni taveniny. Po ztuhnuti jsou orientované molekuly pfi€¢inou ani-
zotropie hmoty. Vedou také ke vzniku vnitiniho pnuti a nepravidelnému smrsténi. U se-
mikrystalickych termoplasti se podminkami pfi zpracovani da ovlivnit obsah krystalinity
a jejich velikost. To znamend vyssi krystalinitu, vy$si pevnost, zvySeny modul pruznosti

1 ostatnich Cinitelt. [3]

3.1.2 Reaktoplasty

Jsou to materidly, které jsou tavitelné a tvarovatelné jen urcitou dobu po zahiati. Béhem

dalsiho zahtivani dochazi k chemické zméng, pfti které pivodni molekuly sesit'uji a od toho
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okamziku se stavaji netavitelné a nerozpustné. Chemicka reakce zptsobujici vznik zesit'o-
vané struktury se nazyva vytvrzovani. Jedna se o nevratny proces a vytvrzeny material nelze
znovu tvarovat, svarovat ani prevést do taveniny. Reaktoplast je amorfnim polymerem. Vy-
robky z reaktoplastli se vyznacuji vysokou chemickou a tepelnou odolnosti, tvrdosti a tu-
hosti. U reaktoplastd se produkt v nevytvrzeném stavu nazyva pryskyfice, napt. epoxidova

pryskyfice (EP), polyesterova pryskytice (UP). [2]

3.1.3 Termoplastické elastomery

Jedna se o materialy, které jsou vlastnostmi podobné pryZim. Jejich struktura je tvofena tvr-
dymi a mékkymi segmenty. Mékké segmenty jsou tvoteny elastomery, tvrdé segmenty ter-
moplasty, které¢ vytvaii uzly sité. Termoplastické elastomery maji zesitovanou strukturu.
ZvySovanim teploty pfechazi na rozdil od pryzi do tekutého stavu a mohou se zpracovavat
obdobné jako termoplasty. Hlavni rozdil mezi TPE a pryzemi je dan rozdilem ve vlastnos-
tech uzli sité, které jsou u pryzi po vulkanizaci kau¢uku chemické povahy, zatimco u TPE
jsou povahy fyzikalni a vytvari je obvykle urcité mnozstvi nemisitelnych termoplastickych
segmentl rozptylenych ve spojité elastomerni fazi. Termoplastické elastomery nedosahuji
takovych elastickych vlastnosti jako pryZze, jejich vyhodou je ale moZnost vstfikovani na

beéznych strojich urcenych pro termoplasty a také moznost opétovného zpracovani. [2]

3.2 Priprava termoplasti pred vstfikovanim

Piedtim neZ se za¢nout plastové materidly zpracovavat vstfikovanim, se vstupni material
upravuje v souladu s technologickym postupem. Nejcastéji to byva suSeni granulatu, miseni
s ptfidavkem rozdrceného odpadu, barveni granulatu, michani nadouvadlem a jiné. VSechny
ptipravné kony upravuji termoplast do takového stavu, aby jeho zpracovani bylo bezpro-

blémové a vysledna aplikace vyhovéla pozadavkiim na vyrobek. [3]

3.2.1 SuSeni termoplasta

Vétsina termoplastil absorbuje vlhkost ze vzduchu. Vlhkost v materidlu miize pii béZznych
zpracovatelskych teplotach vyvolat degradaci polymeru, a tim i1 zhorSeni kvality povrchu.
Granulované plasty jsou dodavané bud’ vysuSené ve vzduchotésnych obalech, nebo nevysu-
Sené v papirovych nebo plastovych obalech. VysuSené granulaty se zpracovavaji hned a ne-

vysusené je tieba vysuSit. Aby granuldt nezvlhnul, skladuje se pted zpracovanim v suchych
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skladech. K susSeni se pouzivaji komorové pece s prirozené cirkulujicim vzduchem. U vstii-

kovacich stroju s nevytapénou nasypkou se musi vysuseny granulat do 30 minut zpracovat.

[3]

3.2.2 Barveni granulovanych termoplasti

Nekteré vyrobky vyzaduji jakostni povrch a také vhodny barevny odstin. Plasty dodéavané
vyrobci disponuji jen ur¢itou fadou barevnych odstinti. Pii pozadavku na jiny barevny odstin
je tfeba jednat s vyrobcem, pfipadné si granulat obarvit. Vlastni obarveni se provadi bud’
davkovacim zafizenim pfimo na vstfikovacim stroji, nebo se granulat vybarvuje pied vstii-
kovanim. To probiha tak, zZe se ve vytla¢ovacim stroji barvivo smicha s granulatem, kde se
zapracuje do plastu. Barviva ¢asteéné ovliviuji kvalitativni vlastnosti plasti i technologické

parametry pfi zpracovani. [3]

3.2.3 Recyklace termoplastii

Vadné vystiiky, odpady a vtoky vzniklé pti vstiikovani se mohou nékolikrat zpracovavat.
Tato vlastnost se velmi ¢asto vyuziva, protoZe podil odpadu, hlavné pfi vyrobé malych vy-
stiikl, je znacny. Proto se neznecistény plastovy odpad drti obvykle v nozovych mlynech.
Takto upraveny se smichd s ¢istym granuldtem a znovu se zpracuje. Pfitom obvykle dochazi
ke snizeni fyzikalné-mechanickych vlastnosti 1 povrchového vzhledu. Mira snizeni zavisi na
velikosti podilu drceného odpadu v ptivodnim granuldtu. Pii 15-30% mnozstvi odpadu

v granulatu se mohou vyrabét vysttiky bez podstatného vlivu na jeho vlastnosti. [3]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI CILU DIPLOMOVE PRACE

V diplomové praci byly urceny tyto cile:

vypracovani literarni studie na dané téma,

optimalizace stavajiciho stavu navijece pro stinici techniku,

konstrukce a vyroba navijece pro stinici techniku,

ovéieni a testovani funk¢nosti navijece.

Teoreticka ¢ast obsahuje kapitoly, které popisuji konstrukéni, technologické zasady tvorby
navrhované soucdsti. Dale je zde popsano zékladni rozdéleni polymernich materialt. V dal-
Sich kapitolach jsou uvedeny informace o navijeci, ktery je jednou z hlavnich soucasti ven-

kovnich zaluzii, které jsou v teoretické Casti této prace také popsany.
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5 KLINOVY NAVIJEC

Navijec je zatizeni, které slouzi k ovladani naklapéni, vytahovani a stahovani lamel Zaluzii.
Klinovy navije¢ ma jednoduchou konstrukci, kde obalové pouzdro (1, 2) s upeviiovacimi
Srouby (12), obsahuje rolku (3) s nastavovacim (10) a zajisStovacim Sroubem (11), klin (4),

ovladaci sndru s kulickami (5) a zavlacku (7) pro uchyceni vytahovaci pasky (6). VSechny

komponenty véetné ovladaci htidele (8) a horniho nosice (9) jsou zobrazeny v Obr. 20.

1 12 12

Obr. 20. Klinovy navije¢ — rozpad

Obalové pouzdro je tenkosténny vsttikovany komponent, ktery kryje vSechny funkéni ¢ésti

navijeCe. Jedna se o komponent sloZzeny ze dvou ¢asti, u n¢hoz spodni ¢ast obsahuje fadu
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funkénich konstrukénich prvki. Na okraji spodni stény jsou umisténa vystoupla zebra, ktera

slouzi k nasunuti a vedeni navijece v hornim nosi¢i zaluzie Obr. 21.

Obr. 21. Vodici zebra klinového navijece

Ve spodni stén¢ pouzdra jsou prichozi otvory, pies které prochazi ovladaci sitira s kuli¢-
kami a vytahovaci paska. Na jedné sténé a spodni stran¢ pouzdra jsou umisténa tvarova

zebra, ktera slouZzi jako doraz pro klin Obr. 22.
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Obr. 22. Dorazova zebra klinového navijece

Horni ¢ast udrzuje rolku uvnitf navijece a dotvaii uzavieny prostor pro vnitini komponenty.
Horni ¢ast obsahuje vystupky s otvory, ptes které je mozné uchytit a rozeptit navije¢ v hor-
nim nosici, tim dojde k zamezeni jeho pohybu. Na obou sténach jsou valcové plochy, a ty
dotvafi valcovou plochu. Tato valcova plocha plni funkci loZiska, ve kterém se otaci rolka

Obr. 23.

Obr. 23. Valcové plochy a vystupky s otvory

Ob¢ casti pouzdra maji na sobé vzajemné protilehlé pruzné dvouhackové koliky, které zaru-

¢uji spojeni obou ¢asti pouzdra navijece. Pruzné hackové koliky predstavuji vetknuty nosnik
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se zubem. Hacek na jednom plastovém komponentu se pii nasouvani do otvoru druhého

komponentu pruzné vychyli a po piejeti krajni hrany zaskoc¢i zpét. Tim jsou oba komponenty

mechanicky spojeny Obr. 24.

Obr. 24. Spojovaci pruzné dvouhackové koliky klinového navijece

Rolka je rotacni vstfikovany komponent, ktery je umistén uvnitf obalového pouzdra a otaci
se na krajnich véalcovych plochach. Vnitini ¢ast rolky je trubkového tvaru, z jedné strany
ma vyztuzna zebra a ze strany druhé je pero. Do této Casti rolky se nasunuje ovladaci hiidel,
ktera prenasi otacivy pohyb na rolku z ovladaci pfevodovky nebo motoru. Z vnéjsi strany
rolky jsou dvé¢ rGznd osazeni. Jedno s kolmymi st€énami slouzi k navinuti pasky a druhé
se Sikmymi sténami slouzi k ovladani naklapéni. Paska je v rolce uchycena pomoci nerezo-
vého dratu ve tvaru L, ktery je prostrc¢en z boku a zajistén v drazce proti samovolnému vy-
tazeni. V misté, kde je navijena paska, je umistén Sroub, ktery pti vySroubovani, piipadné
zaSroubovani, zvétSuje nebo zmensuje nabal navijené pasky a tim sefizuje rovinnost chodu
venkovni zaluzie. V krajni ¢asti rolky je Sroub, ktery slouzi k zajisténi hiidele proti vysunuti

Obr. 25.
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Obr. 25. Rolka klinového navijece

Klin je vstfikovany komponent, ktery je klinovitého tvaru a zapad4 do osazeni se Sikmymi
sténami v rolce Obr. 26. Na vngjsi ¢asti klinu je drazka a otvor pro ovladaci $niru s kuli¢-
kami. Klin slouzi k pteklopeni lamel Zaluzie, ten je zaklesnuty do rolky a pfi jejim otaceni
otvira nebo zavira lamely. Jakmile narazi klin do zeber v obalovém pouzdte, je odjiStén
a prokluzuje Obr. 27. Pti prokluzu jsou lamely v oteviené nebo zaviené poloze a dochazi
k navijeni nebo odvijeni pasky. Velikost klinu, velikost Zeber ve spodni a bo¢ni ¢asti obalo-
vého pouzdra, délka a vzdéalenost umisténi kulicek na ovladaci $iife urcuji miru naklopeni

lamel zaluzie. Kazdy typ venkovni zaluzie mé rtzné veliky klin a jinak velikd zebra ve

spodni ¢asti obalového pouzdra.
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Obr. 26. Klin

Obr. 27. Trajektorie pohybu klinu a ovladaci siiiry
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M 7 WM O

Ovladaci $intira mé presné danou délku a rozmisténi kulicek. Kazda $ndra mé na sob¢ ultra-
zvukové¢ navareny tfi kulicky v presné stanovenych vzdalenostech. Ultrazvukovym svaro-
vanim je zaru¢eno vysoké pevnosti vzajemného spojeni Sniry a plastové kuliCky. Délka
$idry a rozmisténi kuliek je dano typem venkovni zaluzie. Prostfedni kulicka je nasazena
v klinu navijece, ostatni dvé jsou nasazeny v plastové nebo kovové spojce, ktera je ptisrou-
bovana k zebticku, k némuz jsou pripevnény lamely Zaluzie. Pomoci siiliry je prevadén ota-
¢ivy pohyb rolky a klinu navijece na piimocary pohyb Zebticku. Dlsledkem tohoto pohybu

je naklapéni lamel Zaluzie Obr. 28.

Obr. 28. Pozice klinu navijece pri oteviené a zaviené poloze lamel
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Materialy jednotlivych komponent navijece jsou uvedeny v tabulce Tab. 5. Materialy klino-

vého navijece jsou takové, aby spliiovaly pozadavky trvanlivosti a vzdjemné vhodnosti.

Tab. 5. Materialové slozZeni klinového navijece

Komponent Material
Horni ¢ast obalového pouzdra POM
Spodni ¢ast obalového pouzdra POM
Rolka PA-6
Klin POM
Ovladaci snara s kulackami PES + POM
Zavlacka Nerezova ocel

Komponent Material
Sroub ST2,9x13 Pozinkovana ocel
Sroub ST2,9x6,5 Pozinkovana ocel

Vyhodou klinového navijece je jeho jednoduchosti, avSak ta je mu zaroveii i nevyhodou.
Z hlediska konstrukce se jedna o ¢tyfi komponenty vyrabéné vstiikovanim, tudiz jsou po-
tieba Ctyfi vstiikovaci formy.

Nevyhodou klinového navijece je jeho nizka variabilita a moZnost nastaveni pro rizné typy
potieba pro kazdy typ jiny klin a jinak vysoka Zebra v obalovém pouzdte, ¢imz se zvysSuje
pocet forem. Tyto zmény jsou feSeny pomoci vyménnych vlozek ve formé. Dalsi nevyhoda
nastava pii pieklapéni lamel u vyssich Zaluzii, které maji vice lamel a tim 1 vy$s§i hmotnost.
Ve spodni tfetin€ Zaluzie dochdzi k nedokonalému zavieni lamel. To je uzivateli hodnoceno
velmi negativné, protoze v takovém piipadé dochazi k prisvitu sluneénich paprskii. Spatng
umisténé je zajisténi ovladaci hiidele, coz zptisobuje vychyleni rolky. Disledkem je zvySeny
odpor pii otaceni navijeCe a vydavani piskavych zvuki. Po urcité¢ dob¢ pouzivani se zanese
navije¢ prachem, ptfesnéji prostor mezi klinem a rolkou, poté prach puasobi jako abrazivo
a navije¢ zacne vydavat piskavy zvuk. Tento zvukovy projev vznika nejen pii vychyleni
rolky navijece pfitazenim pomoci Sroubu tomu uréenému, ale také pti uzivani Zaluzii v ob-

lastech s vys$i teplotou. Diky témto neZadoucim vlastnostem byvaji vyrobky reklamovany.
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6 OPTIMALIZACE

V minulosti tvofily vyrobni program spolecnosti dva typy lamel venkovnich Zaluzii. Pro tyto
dva typy byly dostacujici klinové navijeCe. Rozdil v nastaveni téchto dvou typt byl v délce
klinu, velikosti zeber v obalovém pouzdie, délce $itliry a vzdalenosti rozmisténi kuli¢ek na
snife. Vzhledem k vysoké potizovaci cené klinového navijece od prodejct komponent pro
stinici techniku, a také nutnosti mit klin a dorazova zebra v obalovém pouzdie v pozadova-
ném rozméru vhodném k vlastnim typtim lamel, bylo nutné zajistit vyrobu vlastnich klino-
vych naviject. Formy byly navrzeny s ohledem na objem vyroby s dvojndsobnym navyse-
nim. Od toho se odvijela konstrukce forem a jejich nasobnost. Také se pocitalo s naslednym

zafazenim novych typt lamel. Proto byly formy konstruovany s vyménnymi vlozkami.

S rostoucim rozvojem spole€nosti a pfibyvajici poptavkou zakaznikl z riznych zemi svéta
doslo k rozsifeni sortimentu typa lamel. To s sebou neslo zajisténi jiného nastaveni navijece
a to bylo mozné pouze zménou klinu a velikosti zeber v pouzdie, coz bylo velmi nakladné
z hlediska pofizeni novych vloZzek do vsttikovaci formy. S pfifazenim nového vyrobku, ale
také vzrostla celkova vyroba, a tim doslo k vyuZiti kapacity vstfikovacich forem a bylo nutné
jejich kapacitu zvysit, protoze predpokladany nartst jiz nebylo mozné vyrobit s dostate¢nou
kapacitou. V zavislosti na prodanych vyrobcich rostly i reklamace na nespravné fungujici
navijece, které nedoviraji lamely ve spodni ¢asti Zaluzie a vydavaji piskavé zvuky. Tento
fakt bylo nutné rychle odstranit, a proto se navijece zacaly nakupovat od renomovaného
dodavatele komponentli za vysokou cenu. Nakupovany navije¢ se zacal pouzivat u vSech
nabizenych typti lamel a pro svou univerzalnost také u novych typti lamel. Dal$i masivni roz-
voj a roz§ifeni venkovnich zZaluzii na novych trzich vedl k dal§imu roz§ifeni mnoZstvi nabi-
zenych tvart a velikosti lamel. Diky tomu se zvysila spotifeba nakupovanych naviject, které
bylo mozné snadno pfenastavit a pouzit na jiny typ lamely nebo provedeni venkovni Zaluzie.
Také vyrobce dodavaného navijece oznamil, Ze je na hranici své vyrobni kapacity a v pfi-
padé vétsich objednavek je nebude schopny vykryt. Vzhledem k vysoké spotiebé nakupo-
vanych naviject padnul navrh k vyvoji vlastniho navijece, ktery by umoznoval riizna nasta-
veni a byl by pouzitelny a variabilni napfi¢ vyrobnim programem spolecnosti. K tomuto roz-
hodnuti také vedly casté reklamace klinového navijeCe, které vedly ke zhorSeni jména
a znacky firmy, a tak je bylo nutné vyfesit a zamezit tak tomu, aby se v budoucnu tyto pro-

blémy opakovaly.
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Mezi velmi dilezité parametry pfi vyvoji a konstrukci vlastniho navijece patii fakt, ze vy-
robky smétuji do vétSiny statd svéta s riznym typem klimatu a povétrnostnich podminek.
S tim se musi pocitat pfi volbé materiali jednotlivych komponentl navijece. Pti navrhu fo-
rem je nutné také pocitat se zvySujici se poptavkou, tim padem i se zvySenou spotiebou

navijecl. Proto je potieba, aby kapacita vyroby byla dostatecna se zvysujici poptavkou.

6.1 Sortiment

Soucasny vyrobni program spole¢nosti obsahuje mnozstvi typii lamel a riznych variant pro-
vedeni venkovnich zaluzii. Zakladnim rozpoznavacim znakem venkovnich zaluzii je rozmér
geometrie tvaru lamely. Sortiment, ve kterém se vyuzivaji navijece, obsahuje 8 typi lamel.
Kazdy typ lamely a kazdé provedeni mé své nastaveni navijee. Dohromady se jedna o 18

riznych kombinaci nastaveni.

"5 )

Obr. 29. Lamela typ EXT-50

e

Obr. 30. Lamela typ C-60

A

Obr. 31. Lamela typ C-80
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Obr. 32. Lamela typ C-80 Vental

Obr. 33. Lamela typ F-80

Obr. 34. Lamela typ T-80

Obr. 35. Lamela typ Z-70
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Obr. 36. Lamela typ Z-90 Noval
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Obr. 37. Oboustranné naklapeni lamel
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Obr. 38. Délené naklapéni
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6.2 Body optimalizace
Navije¢ musi spliiovat nize uvedené pozadavky:

- navije¢ musi byt pouZitelny ve vSech typech a provedenich venkovnich Zaluzii v sor-
timentu spolecnosti,

- v konstrukci navijee musi byt pouzita nerezova zkrutna pruZina, diky které bude
zaruceno dokonalé naklapéni lamel Zaluzie i u vétSich rozmért zaluzie,

- vysoka variabilita a snadné nastaveni naklopeni lamel,

- snadné zajiSténi navijeCe proti horizontalnimu pohybu v hornim nosi¢i s ptipadnou
moznosti zajisténi polohy rozepteni Sroubem,

- moznost pouziti v riznych typech horniho nosice,

- rolka navijece musi byt z materialu, ktery odolava otéru a neni nutné pouziti maziva

proti piskani pfi jejim otaceni,
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- pouzité polymerni materialy musi odolavat riznym povétrnostnim podminkéam, které
panuji po celém svété, protoze vyrobky jsou dodavany do oblasti s nizkou nebo vy-
sokou teplotou, dale do prostfedni s vyssi prasnosti nebo do piimotského prostredni
s vys$§im obsahem soli ve vzduchu a silnéjsim UV zafenim,

- moznost pouziti hiidele s draZkou nebo ¢tythranné htidele,

- zvétSeni kapacity prostoru na navinutou pasku z divodu dosazeni vyssi vysky zalu-
zie,

- pouziti tazné pasky Sife 8 mm a 6 mm,

- zavlacka k uchyceni pasky s konstrukei, kterd umozni snadné¢j$i manipulaci,

- moznost dodate¢né tipravy rovinnosti chodu Zaluzie po jeji montazi, nebo pro snadné
sefizeni pfi servisnim zéasahu,

- oznaceni vyrobku datumovkou vyroby a oznaceni mista ve form¢ z diivodu identifi-
kace,

- odstranéni reklamaci klinového navijece,

- snizeni mnozstvi potfebného materialu k vyrobé navijece,

- snizeni nakladl na vyrobek.
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7 KONSTRUKCE PRUZINOVEHO NAVIJECE

Pruzinovy navijec je zafizeni, které slouzi k ovladani naklapéni, vytahovani a stahovani la-
mel zaluzii. Zasadnim rozdilem pii porovnani s klinovym navijeCem je nahrazeni funkce
klinu za zkrutnou pruzinu. Tato pruzina zarucuje vzdy pevné a dokonalé pteklopeni vSech
strukci sloZenou z vice komponentl nez je tomu u klinového navijece. Pruzinovy navijec je

dimysIngjsi konstrukce, ktera je velmi variabilni s vysokou moZnosti pfizptisobeni.

Obalové pouzdro navijeCe (2) obsahuje rolku, (3) na niz je zkrutna pruzina (4), ptres kterou
je pretazena brzda (6) s ovladaci $ndrou a kulickami (5), dorazovy krouzek (7) je nasunuty
na rolce a protaZzeny pies brzdu k rameniim pruziny. V bo¢ni ¢asti obalového pouzdra jsou
otvory, do kterych jsou nasunuty dorazové koliky (8), vSechny vnitini komponenty jsou za-
kryty vikem (1). Na horni stran¢ pouzdra jsou umistény otvory pro upeviiovaci srouby (15).
V rolce je nasroubovan nastavovaci (13) a zajistovaci Sroub (14), z bo¢ni strany je do rolky
zasunuta zavlacka (10) pro uchyceni pasky (9). VSechny komponenty vcetné ovladaci hii-

dele (11) a horniho nosice (12) jsou zobrazeny v Obr. 39.

b 3 1 13 14

Obr. 39. Pruzinovy navije¢ — rozpad
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Obalové pouzdro je tenkosténny vstiikovany komponent, ktery obsahuje funk¢ni ¢asti navi-
jece, diky kterym dochdazi k vytahovani, stahovéani a naklapéni lamel zaluzie. Obalové pouz-
dro ma v porovnani s pouzdrem klinového navijece spodni ¢ast vétsi, horni ¢ast je naopak
mensi a tvofi ji pouze viko, které zakryva vSechny vnitini komponenty. Spodni sténa obsa-
huje prichozi otvory pro taznou pasku a ovladaci $itiru s kulickami. Z bocnich stén smérem
dolti jsou umisténd zebra, ktera slouzi k vedeni navijeCe v hornim nosici zaluzie. Na jedné
bocni sténé je umisténa fada otvorl s rovhomérnymi rozestupy, které jsou rozmistény po
roztecné kruznici v ose rolky. Do otvoru je umistén dorazovy kolik, ten slouZi jako doraz.
Navije¢ ma vzdy obsazené dva otvory koliky, které urc¢uji miru naklopeni lamel Zaluzie.
Celkem je na pouzdie osmnact nastavovacich otvort, které jsou oznaceny vystouplym pis-
mem L1-9 a R1-9 pro snadnou orientaci a urceni nastaveni navijeCe. Horni ¢ast pouzdra
obsahuje valcové vystupky s otvory pro Srouby, které slouzi k zajiSténi rozepfenim proti po-
hybu navijece v hornim nosici. Vedle téchto vystupki jsou umistény otvory, do kterych jsou
nasunuty a zajistény trubkové pruzné koliky umisténé na viku. Na obou sténach jsou drazky
s vystupky slouZici k nasunuti rolky a jejimu zajisténi do valcovych ploch, které plni funkci
loZiska a otaci se v nich rolka. Vélcové plochy obsahuji drazku, ktera slouzi jako zasobarna
maziva. Spodni sténa obsahuje identifika¢ni prvky navijece, jedna se o datumovku a umis-

téni komponentu ve vstiikovaci formé.

Obr. 40. Vodici zebra pruzinového navijece
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Obr. 41. Otvory pro pasku a ovladaci Siiiru pruzinového navijece

Obr. 42. Otvory pro dorazové koliky s ciselnym cifernikem a opeviiovaci vystupky na pouz-

dru pruzinového navijece

Obr. 43. Valcove plochy pruzinového navijece pro rolku vcetné zajisteni
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Obr. 44. Drazky na mazivo v pouzdie pruzinového navijece

Dorazovy kolik je rota¢ni vstiikovany komponent slouZici k nastaveni miry naklopeni lamel
zaluzie. Je umistény v jednom z otvord na bo¢ni sténé spodni ¢asti obalového pouzdra. V ot-
voru je zajistén jako trubkovy pruzny kolik. Dorazovy kolik ma v sobé obdélnikovy otvor,
ktery slouZi k jeho snadnéj$i demontaZi a pfenastaveni navijee pomoci hrotu plochého Srou-

bovéaku, nebo pomoci jiného vhodného nastroje.

Obr. 45. Dorazové koliky pruzinového navijece
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Viko je vsttikovany komponent, ktery zakryva vSechny funkéni komponenty uvniti navijece
a vytvafi jeho uzavieny prostor. Ke spojeni vika a spodni ¢asti obalového pouzdra slouzi
trubkové pruzné koliky, které z n¢j vystupuji Obr. 46. Jedna se o mechanické spojeni dvou
komponent. Na ¢epu je obvodova drazka, ¢ep se zasune do protéjSiho otvoru a po piekonani
odporu zasko¢i osazeni za hranu otvoru, tim je viko v obalovém pouzdie zajisténo. Smérem
nahoru z vika vystupuji zebra, ktera slouzi k jako opérné body pii zajisténi navijece rozepie-
nim v hornim nosi¢i Obr. 47. Jejich vhodnym rozmisténim je zamezeno krouceni vika, tak
nemuze dojit ke kontaktu vika s otacejici se rolkou. Tlak, ktery pisobi na viko, je Zebry
rovnomeérné rozlozen do Ctyf bodd a prenasi se do stén obalového pouzdra. V piipadé, ze
jsou navijece montovany do horniho nosice otevieného vzhiru, slouzi zebra k vétsi stabili-
zaci. Na horni ¢asti vika je umisténo pruzné rameno s ¢epem, které slouzi ke snadnému za-
jisténi navije¢e proti podélnému posuvu v hornim nosi¢i Obr. 47. Cep ramene zapadne do
otvoru v nosici, tim je zajisténa spravna poloha navijece. Poloha navijece je dana vzdalenosti
stitedu pasky od okraje, proto je ¢ep ramene umistény do osy pasky. Uvnitt vika, jsou na jeho
radiusové sténé umisténa Ctyii nizkd zebra, kterd zabranuji vyjeti navinu tazné pasky z pro-
storu na rolce. Pokud by se paska zamotala uvnitt navije¢e do pohyblivych c¢asti, vedlo by

to k jeho nefunk¢nosti, proto je viko navijece opatfeno timto bezpe¢nostnim prvkem. Tento

ptipad naptiklad mtize nastat u velmi vysokych zaluzii, které musi mit dlouhou pasku.

Obr. 46. Spojovaci trubkoveé pruzné koliky vika pruzinového navijece
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Obr. 47. Viko pruzinového navijece s pojistnym ramenem v hornim nosici

Rolka pruzinového navijece je rotacni vstiikovany komponent, ktery je umistény uvniti oba-
lového pouzdra a otaci se v jeho krajnich valcovych plochach. Vnitini ¢ast rolky je trubko-
vého tvaru, z jedné strany opatfena drazkou pro pero, pfipadné vnitinim ctyfhranem. Do této
¢asti se nasunuje ovladaci htidel, ktera mtze byt kruhova s drazkou nebo ¢tyrhranna. Hiidel
slouzi k ptenosu otacivého pohybu z ovladaci ptevodovky nebo motoru na rolku navijece.
Na vnéjsi stran€ rolky je umisténo osazeni s kolmymi sténami, mezi které se naviji paska.
Péska je v rolce uchycena pomoci plastové zavlacky ve tvaru pismene L, ktera je prostréena
z boku rolky a zajiSténa na konci pomoci vystupku, ktery lezi proti osazeni v rolce. V mistg,
kde je navijena paska, je umistén Sroub, ktery slouzi k primarnimu vyrobnimu nastaveni ro-
vinnosti chodu Zaluzie. Rovinnost chodu se nastavi zasroubovanim nebo vySroubovanim
Sroubu, tim dojde ke zmenSeni, nebo zvétSeni ndbalu pasky. Vnéjsi ¢ast rolky je osazena
zkrutnou pruZinou, kterd ma urcenou polohu na rolce pomoci osazeni. V krajni ¢asti rolky

je umistén Sroub, ktery slouzi k zajisténi ovladaci hiidele proti vysunuti.
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Obr. 48. Rolka pruzinového navijece s pruzinou a zavlackou

Obr. 49. Rolka pruzinového navijece s drdzkou, nebo ctyrhranem pro hiidel
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Na rolce je ptes zkrutnou pruzinu pietazena brzda. Jedna se o komponent, ktery je v pfimém
dotyku s rameny pruziny. Brzda ma v sob¢ nasazenou prostiedni kulicku ovladaci sniiry, ta

pii zatizeni kopiruje radius kolem brzdy. V klidovém stavu pruzina svira rolku. O pruzinu je

optena brzda tak, ze ji utahuje, tim je zastavena a pevn¢ drzi lamely bezpecn¢ naklopené.

Obr. 50. Brzda, doraz brzdy a sniira pruzinového navijece

Dorazovy krouzek je vstfikovany komponent umistény na osazeni brzdy. KrouZek slouzi
k odbrzd’ovani pruziny pii dosaZeni koncové polohy. Diky tomu dochéazi k protaceni rolky
navijeCe, a tim k navijeni a odvijeni tazné¢ pasky. K odbrzd’ovani pruziny na rolce dochazi
pomoci ramen dorazového krouzku, kterd jsou umisténa z vnéj$i strany ramene pruZiny.
Mezi dorazovymi koliky se pohybuje Zebro dorazového krouzku, to se zarazi o dorazovy
kolik, tim je ur¢ena koncova poloha. Zapfenim ramene v koncové poloze dojde k odbrzdéni
pruziny a tim 1 brzdy. Disledkem toho je vytahovani, stahovani a naklapéni lamel zaluzie.
Ob¢ koncové polohy jsou uréeny pomoci dorazovych kolikli. Prostorem mezi koliky je ur-

¢ena mira naklapéni lamel Zaluzie.
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Obr. 51. Poloha komponentii pruzinového navijece v otevieném stavu
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Obr. 52. Poloha komponentii pruzinového navijece v zavifeném stavu
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Obr. 53. Pozice brzdy pruzinového navijece v oteviené a zavirené poloze lamel

Plastova zavlacka slouzi k uchyceni tazné pasky v rolce navijece. Nahrazuje ohnuty nere-
zovy drat, proto je jeji konstrukce takova, aby vydrZela namahani zplisobend zatizenim taz-
nou paskou. Zavlacka ma tvar, ktery je uzptsoben ke snadné montazi a také tomu, aby bylo
mozné dodatecné sefizovat Sikmy chod zaluzie. To je mozné jejim pootocenim. Diky tomu,
ze misto, kde je zavlacka ve styku s taznou paskou excentricka, dojde ke zvétSeni nebo
zmenSeni nabalu pasky. Disledek toho je prodlouzeni nebo zkraceni celkové délky pasky,
tim dojde k sefizeni rovinnosti chodu venkovni zaluzie. K zajiSténi proti pootoCeni zavlacky

pii zatizeni slouzi podélné drazky, které se zasekavaji do drazkovaného otvoru v navijeci.
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Aby nedochazelo k podélnému pohybu zavlacky v jeji ose, je na jejim konci vystupek, ktery

zajisti polohu za hranu na konci otvoru v rolce navijece.

A

Obr. 54. Zavlacka pruzinového navijece

7.1 Materialové sloZeni pruzinového navijece

Materialy jednotlivych komponent pouzité u pruzinového navije¢e byly voleny na zaklade
pozadavkl na n¢j kladenych. Vyznamnym parametrem jsou povétrnostni vlivy a teploty,
kterym musi vSechny komponenty navijece odolavat. Také dulezitym hlediskem je zkuSe-
nost z konstrukce klinového navijece a navije¢e od dodavatele komponentt. Materidly pru-
zinového navijece také musi splnit poZzadavky na vzajemnou vhodnost a vysokou trvanlivost
pii vSech moznych podminkach, které mohou pii pouzivani nastat. Vzhledem k Spatnym
zkuSenostem s piskanim klinového navijece jsme se rozhodli podrobit vybrané materialy

laboratornimu testu. Na zéklad¢ testu bude vybran nejvhodnéjsi material pro rolku navijece.

7.2 Analyza investice

Na zaklad¢ modelu bylo nutné pted samotnou vyrobou komponentt navijece urcit ptibliznou
cenu vyrobku a cenu vstiikovacich forem. Tato analyza ma fict, jak vysoka bude investice

do novych forem. Pii rozhodovani nese velkou vahu konec¢na cena vyrobku.
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Tab. 6. Vypocet konecné ceny pruzinového navijece

Komponent Ks Cena
Viko 1 2,6 K¢
Spodni ¢ast obalového pouzdra 1 4,8 K¢
Rolka 1 8 K¢
Brzda 1 2,7 K¢
Dorazovy krouzek 1 2,2 K¢
Dorazovy kolik 2 1,4 K¢
Zavlacka 1 1,5 K¢
Ovladaci $ndra s kulickami 1 6,5 K¢
Zkrutna pruzina 1 3,2 K¢
Sroub ST2,9x6,5 1 0,1 K&
Sroub ST2,9x13 1 0,15 K&
Montaz 1 3 K¢
Celkem 36,2 K¢

V tabulce Tab. 6. jsou uvedeny ceny jednotlivych komponentii a vypocet celkové ceny pru-

zinového navijece vlastni vyroby. Cena komponentl je dana dodavatelem nebo potiebnym

mnozstvim materialu a reziemi lisovny.

Tab. 7. Vypocet rocni spotieby navijecii

Denni produkce | Pracovnich | Priumérny pocet | Celkem navijeci za
[Kks] dnu navijecu [ks] rok [Kks]
Drive 150 112500
Aktualné 450 250 3 337500
Plan 700 525000

V tabulce Tab. 7. je uveden vypocet rocni spotieby navijecl. Pro porovnani jsou v tabulce

uvedeny tfi vypocCty s tim, jaka spotieba byla dfive, jaka je aktualné a predpokladana spo-

tteba v nadchézejicich letech. Tyto orientaéni vypocty jsou dillezité pro zadani forem a s tim

souvisejici pozadovany pocet vystiikia. Na zaklad€ planované spotieby byla urena dosta-

te¢na nasobnost forem.
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Tab. 8. Vypocet uspory pri nahrazeni nakupovaného pruzinového navijece

Ro¢ni mnozstvi

[ks]

Cena Celkem

Pruzinovy navije¢ od dodavatele

Vlastni pruzinovy navije¢

337500

52,6 K&| 17 752 500 K¢

36,2 K¢ | 12217 500 K¢

Uspora| 5535000 K¢

V tabulce Tab. 8. je uveden orientac¢ni vypocet ro¢ni finan¢ni ispory pti nahrazeni nakupo-

vaného pruzinového navijece od dodavatele za vlastni pruzinovy navijec.

Tab. 9. Vypocet navyseni proti klinovému navijeci

Ro¢ni mnozstvi
[ks]

Cena Celkem

Klinovy navijeé

Vlastni pruzinovy navije¢

337500

31,6 K¢| 10 665 000 K¢

36,2 Ke¢| 12217500 K¢

NavySeni| 1552500 K¢

V tabulce Tab. 9. Lze vidét porovnani cen vlastniho klinového a vlastniho pruZinového na-

vijece. Je zde patrny nérust ceny u pruzZinového navijece, oviem ten je sloZen z vice kompo-

nentll a nékteré komponenty jsou vyrobeny z drazsich materialti. Ve vypoctu jsou srovna-

vany pouze konecné ceny kazdého navijece.

Tab. 10. Vypocet celkové ceny vstrikovacich forem

Forma Nasobnost Cena
Viko 4 17 500 K¢
Spodni ¢ast obalového pouzdra 4 630 000 K¢
Rolka 4 750 000 K¢
Brzda 4 160 000 K¢
Dorazovy krouzek 4 95 000 K¢
Dorazovy kolik 12 70 000 K¢
Zavlacka 8 95 000 K¢
Upravy forem 500 000 K¢
Celkem 2 317 500 K¢

Tabulka Tab. 10. obsahuje nasobnosti a ceny jednotlivych vstfikovacich forem na vyrobu

vystiikli potfebnych k slozeni pruzinového navijee. V tabulce je také uvedena polozka

upravy forem, jedna se o upravy zjisténych nedostatkt, které byly odhaleny az po vysttiknuti

prvnich vzorki, jejich slozeni a odzkouseni.
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7.3 Zadani vyroby vstiikovaci formy

Vstiikovaci forma na plasty dava taveniné vysledny tvar a rozméry vyrobku, to vSe pfi za-
chovani mechanickych a fyzikalnich vlastnosti. Kvalita formy musi plnit technické poza-
davky, které zajist'uji jeji spravnou funkci tak, aby byla schopna vyrobit v nélezité kvalité
a presnosti pozadovany pocet soucasti. Ekonomické pozadavky na formu se vyznacuji jeji
nizkou pofizovaci cenou, snadnou a rychlou vyrobou dilu pfi vysoké produktivité prace
a vysokym vyuzitim plastu. Vstiikovaci formy vyzaduji dodrzeni bezpecnostnich zasad pti

jejim provozu, vyrobé a konstrukei. [3,4]

Zajisténi vyroby formy se vétsinou sklada ze dvou na sobé¢ zavislych ukonech. Prvnim z nich
je zadani konstrukce formy a druhym je zaddni vyroby formy. Pro zadani konstrukce formy
je nutné znat vykres soucasti, planovany pocet vystiiki, typ vstiikovaciho stroje a ptipadné
zvlastni pozadavky na konstrukei formy. U zadéni vyroby formy je nutné znat vykresovou
dokumentaci formy a pozadovany pocet vysttikl. Vlastni vyrobé formy jest¢ predchazi jeji
technicka pfiprava. Obvykle technicka pfiprava vyroby pfedstavuje vyrobni technologii jed-
notlivych soucasti, montaZze celkd, zajisténi potiebnych materiali k vyrobé formy a casovou

kalkulaci. Po vyrobeni formy nésleduje jeji odzkouSeni a vyroba vzorkl vystiika. [3]
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8 ZKOUSKY

8.1 Laboratorni testy materiali

Cilem laboratornich test bylo vyhodnotit nejvhodné€jsi materidl, ktery bude pouzit na vy-
robu rolky navijece. Vlastnosti vybranych materialti byly vyhodnoceny pomoci instrumen-
tované vnikaci zkousky — DSI. Pro zkousku bylo nutné nejdiive vyrobit zkuSebni téliska, ta
jsou vstfikovana na vsttikovacim stroji ARBURG typ Allrounder 170U. Zkouska bude pro-
bihat na §kolnim piistroji Mikroindentaénim testeru (MHT?) od firmy Anton-Paar. Po mé-
feni nésleduje vyhodnoceni namétenych dat, kterd napomohou pfi volbé nejvhodnéjsiho ma-

teridlu pro vyrobu.

8.2 Stanovené parametry pro méreni

ZkuSebni metoda DSI obsahuje komplexni vyhodnoceni vlastnosti méfeného materialu. Pro

naSe vybrané materialy budou stanoveny niZe uvedené parametry:
- Vtiskova tvrdost — Hir [MPa],
- Vtiskovy modul — Eir [GPa],
- Vtiskové teceni — Creep - Cir [%].

8.3 Priprava zkuSebnich vzorki

Materialy vybrané pro testovani jsou popsané v Tab. 11.

Tab. 11. Parametry zkouSenych materialii

Typ materialu Nazev Vyrobce
PE POLYETYLEN LITEN UNIPETROL RPA s.r.o.
PP POLYPROPYLEN MOSTEN | UNIPETROL RPA s.r.o.
POM FORMOCON ACETAL CO- FORMOSA PLASTICS
POLYMER CORPORATION
POM 5% PTFE |RAMTAL PM1405NT Polyram Plastic Industries LTD
POM 10% PTFE ?iIiCOM POM770/1 PTFEIS ALBIS PLASTIC GMBH

8.4 Podminky vstiikovani

Vyroba zkuSebnich vzorkii probéhla vstfikovanim na horizontalnim vstfikovacim stroji

ARBURG typu Allrounder 170U. Parametry pro vstiikovani byly na stroji nastaveny podle
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doporuceni vyrobce a materidlovych list. Vstfikovani probéhlo ve formé uréené pro vyrobu

zkusebnich t&les. Tvar a rozméry zkusebnich téles udava norma CSN EN ISO 527-2 typ

1BA Obr. 55. Pouzité vsttikovaci podminky jsou uvedeny v Tab. 12.
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Obr. 55. Rozmery zkuSebniho télesa [7]
Tab. 12. Parametry vstrikovani
Material Jednotka | PE PP | POM | POM5% | POM 10 %
T1- tryska °C 190 | 230 210 210 210
T2 °C 185 | 225 205 205 205
T3 °C 180 | 220 200 200 200
T4 °C 170 | 210 190 190 190
T5 °C 160 | 200 180 180 180
Teplota formy °C 30 50 90 90 90
Draha davkovani mm 14 14 14 14 14
Vstiikovaci rychlost mm/s 50 50 50 50 50
Vstiikovaci tlak MPa 60 60 60 60 60
Dotlak MPa 45 40 45 45 45
Doba dotlaku S 30 30 30 30 30
Doba chlazeni S 23 22 23 23 23

8.5 Parametry zkousky

- Aplikované zatizeni — 0,5 N

- VydrzZ pfi maximalnim zatiZzeni — 90 s

- Zatézujici a odtézujici rychlost — 1 N/min

- Deset méfeni kazdého vzorku
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Vnikacim télesem pouzitym pro zkousku mikrotvrdosti byl ¢tyiboky diamantovy jehlan s

vrcholovym thlem 136°.

P#istroj, na némz byla naméfena data, je Mikroindentaéni tester (MHT?) od firmy Anton-

Paar viz Obr. 56.

Obr. 56. Merici zarizeni Mikroindentacni tester (MHT?3)

8.6 Vyhodnoceni naméienych dat

Pti statistickém vyhodnocovani vysledki méteni byly pouzity nasledujici vztahy:

Aritmeticky primér: ,, ¥ “(vyberovy) s n jednotlivych vysledki x; (i=1, 2, 3 ...n) je suma

vysledkl délena jejich poctem n:
0 1
NS N (M)

n — pocet méfeni
X1 — naméfené proménné
X - aritmeticky pramér
Rozptyl: ,,s** Je vhodny pro zjistovani fady n hodnot ndhodného vybéru se suma &tvercii

odchylek jednotlivych hodnot od aritmetického priméru déli tzv. poctem stupiiti volnosti

f=n-1.

e )

s? - rozptyl

Smérodatna odchylka: ,,s* Absolutni hodnota druhé mocniny
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s? — rozptyl

8.7 Vysledky zkousSky

s=[V57

s — smérodatnéd odchylka

)

V této podkapitole jsou uvedeny vysledky z méteni, kde byly vzorky zatézovany silou 0,5

N. V tabulce Tab. 13. Jsou uvedena vybrana namétena data, ziskana touto zkouskou pfi da-

ném zatizeni.

Tab. 13. Vysledky zkousky pri zatizeni 0,5 N

PP PE POM | POM 5% | POM 10 %
Hir [MPa] 22,6877| 844399 221438| 182,461 167,086
Eir [GPa] 0,266865| 1,7304| 331897| 294036|  2,82183
Cir [%] 10,97 12,797 7,673 7,751 7,569

8.8 Vtiskova tvrdost Hir

Vtiskova tvrdost Hir je mira odporu k poSkozeni nebo trvalé deformaci. Vtiskova tvrdost

muze byt definovdna jako pomér mezi maximalnim zatiZenim a kontaktni plochou v zati-

zeni. Vyhodnoceni vtiskové tvrdosti Hir je graficky zobrazeno na Obr. 57. Lze zjistit, Ze pii

meéfeni mikrotvrdosti byla nejniZs§i hodnota vtiskové tvrdosti Hir u vzorku z materialu PP, ta

je Hir = 22,69 MPa. Naopak nejvyssi naméfenou hodnotu 1ze vycist u vzorku POM, ktera je

Hir = 221,44 MPa. Pfi porovnani vtiskové tvrdosti nejvyssi hodnoty k nejnizsi je takika 10

krat vétsi. Z vysledka lze vycist, ze v ptipadé€ pfidani PTFE do materialu POM dochazi ke

snizovani vtiskové tvrdosti Hir.
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Obr. 57. Vyhodnoceni vtiskové tvrdosti HIT u riiznych materialii

8.9 Vtiskovy modul Eir

Pro vypocet vtiskového modulu se vyuziva smérnice tecny, ta také slouzi pro vypocet tvr-
dosti. Vtiskovy modul je uréen pomoci metody DSI, ptesnéji z jeji odlehéujici kiivky. Ide-
alni vtiskovy modul Eir ma stejnou hodnotu jako Youngiv modul nebo elasticky modul. Pro
nékteré materialy to vSak nemusi platit. Vyhodnoceni vtiskového modulu Eir je graficky
zobrazeno na Obr. 58. Lze zjistit, ze pfi mé&feni mikrotvrdosti byla nejniz8i hodnota vtisko-
vého modulu Eir u vzorku z materialu PP, ta je Eir = 0,267 GPa. Naopak nejvyssi namétenou
hodnotu lze vy¢ist u vzorku POM, ktera je Eir = 3,319 GPa. Pii porovnani vtiskového mo-
dulu nejvyssi hodnoty k nejnizsi je vice jak deset krat vétsi. Z vysledki 1ze vycist, ze v pfi-

padé ptidani PTFE do materidlu POM dochdzi ke snizovani vtiskového modulu Er.
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Obr. 58. Vyhodnoceni vtiskového modulu EIT u riiznych materialii

8.10 Vtiskové teceni — Creep - Cir

Vtiskové teceni udava relativni zmeénu hloubky vtisku pfi konstantnim zatiZeni, tato hodnota
se nazyva Creep. Vyhodnoceni vtiskového te¢eni Cir je graficky zobrazeno na Obr. 59. Lze
zjistit, ze pti méfeni mikrotvrdosti byla nejnizsi hodnota vtiskového teeni Cir u vzorku
z materialu POM, ta je Cir = 7,67 %. Naopak nejvyssi naméfenou hodnotu lze vycist
u vzorku PE, kterd je Cir = 12,8 %. Z vysledkt lze vy¢ist, Ze v pfipad€ ptidani PTFE do

materialu POM ziistdva hodnota vtiskového modulu Cir pfiblizné stejnd s materidlem POM.

14

12

10 -

Vtiskové teceni C;p [%]

POM POM 5% POM 10%
Material

Obr. 59. Vyhodnoceni vtiskového teceni CIT u riiznych materialu
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8.11 Volba materialu k testiim v realnych podminkach

Na zaklad¢ laboratornich testli byly zvoleny materidly pro vyrobu komponentt a vstiikova-
cich forem téchto komponentl. Jako nejvhodné&jsi material z hlediska tvrdosti materialu vy-
Sel POM, proto byl tento material priméarné€ zvolen pro vyrobu rolky navijece. U pruzinového
navijeCe od dodavatele komponentl bylo nutné rolku mazat specialni teplotn¢ stabilni vaze-
linou, ta ale fungovala jako lapac necistot. Z tohoto ditvodu jsme se rozhodli pouzit material
POM s ptidavkem PTFE, a to diky jeho vybornym kluznym vlastnostem vyuzivanym u kluz-
nych lozisek. U POM s PTFE mirn¢ klesla celkova tvrdost, ale naopak ma tento material
lepsi kluzné vlastnosti. Materidly jednotlivych komponent pruzinového navijece jsou uve-

deny v tabulce Tab. 14.

Tab. 14. Materidlové slozeni pruzinového navijece

Komponent Material
Viko PA6
Spodni ¢ast obalového pouzdra PA66
Rolka POM, POM + PTFE 5 %, POM + PTFE 10 %
Brzda PA6
Dorazovy krouzek PA6
Dorazovy kolik PAG6
Zavlacka POM
Ovladaci $nara s kulickami PES + POM
ZKkrutna pruZina Nerezova ocel
Sroub ST2,9x13 Nerezova ocel
Sroub ST2,9x6,5 Nerezova ocel

8.12 Mechanicka trvanlivost

U venkovnich Zaluzii se hodnoti jejich mechanicka trvanlivost odolavat mnoZstvi ovladacich
cykli. U tohoto testovani je definovan jeden naklapéci cyklus, jako kompletni pohyb otace-
ciho mechanismu navijece. Jedna se o pohyb lamel z jedné krajni polohy do druhé krajni
polohy a zase zpét. V praxi se jednd o kompletni stazeni a vytazeni Zaluzie vcetné doby
klidu. Doba klidu je dana dobou nezbytné dlouhou k chlazeni pohonu. Také je nutné brat na
zfetel rychlost otaCeni, aby nedochazelo k nadmérnému zahtivani komponentli v navijeci
a tim k tepelné deformaci vyrobku. Pii tomto testovani nesmi dojit k posSkozeni lamel prod-

fenim. Ptislusné Casti, které se podileji na ovladani vyrobku, nesmi vykazovat zadné lomy
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nebo vyznamné znamky poSkozeni. Tabulka Tab. 15. uvadi cykly odpovidajici tfem speci-
fikovanym tfidam trvanlivosti. Tfida 2 odpovida 10 letim pouzivani pii dvou cyklech za

den. [8]

Tab. 15. Tridy trvanlivosti

Pocet cyklu Trida 1 Trida 2 Trida 3
Vytazeni/stazeni 3000 7 000 10 000
Naklapéni 6 000 14 000 20 000

8.13 Testovani navijeci v realnych podminkach

Po vyrobeni prvnich funkénich prototypti pruzinovych naviject bylo nutné otestovat vyro-
bek za vSech podminek, které mohou pfi jeho pouzivani nastat. Jednotlivé testy naviject
byly nastaveny tak, aby jejich provedeni a zatizeni bylo vzdy vyss$i, nez kterému je bézné
vystaven. Proto byly k testim vybrany venkovni zaluzie riiznych typt a rozmért, aby bylo
otestovano co nejvice variant provedeni. Tyto Zaluzie byly poté namontovany a testovany
ve venkovnim prostiedi, vystavovany povétrnostnim vliviim, které jsou v mistnim podnebi
bézné. Dalsi vzorky byly odeslany na testovani do Skandinavie, aby se zjistilo, jak se chova
navije¢ v prostiedi s nizkymi teplotami a vyssi vlhkosti. Vzhledem k nutnosti ovéfeni funk¢-
nosti také za vySSich teplot byly vzorky odeslany k testovani do Izraele, kde panuji vysoké
teploty, vyssi prasnost z mistnich pousti a vzduch obsahujici vyssi podil soli z motské vody.
Testovani probihalo v fadech mésict, aby byl zabran co nejvétsi asovy horizont a tim doslo
k pokryti co nejvice moznych povétrnostnich situaci. Cilem testovani bylo odzkouSeni vhod-
nosti pouziti materialu rolky a to z materidlu ¢isttho POM, nebo POM s ptidavkem PTFE
a dosazeni trvanlivosti tfidy 3. V ptipad¢ rolky z materialu z Cist¢ POM byla rolka a valcové
plochy s draZkou namazany specidlnim odolnym mazivem s pfidavkem praskového PTFE.
Rolky vyrobené z materidlu POM s ptidavkem PTFE namazany nebyly vzhledem k jeho vy-
bornym kluznym vlastnostem. Podrobné vysledky z jednotlivych testli je mozné vidét v Tab.

16.
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Tab. 16. Testy navijecii v realnych podminkach

, . v Pocet | Materidl | Konecny
Cislo 7 .. | Typ zalu- | Rozmér , - «
Misto testovani . navi- | rolky na- | stav pocita- Poznamky
vzorku zie vzorku . vo PR o
jecu vijece dla cykla
VNITRNI ] POM +
1 TESTOVACI Z-90 200x250 3 PTFE 10 28520 Ptetrzena paska po
MISTNOST | NOVAL cm y 22205 cyklech
SPOLECNOSTI ?
VENKOVNTI POM +
2 AREAL Ng'\?gL 200’;55 0 3 PTFE 5 25250 -
SPOLECNOSTI ¢ %
VENKOVNL | 7.90 | 200x250 Navije¢ zacal piskat
3 AREAL NOVAL o 3 POM 25250 5250 ovklech
SPOLECNOSTI ¢ po cyklee
VENKOVNL | 7.90 | 200x250 POM + Navije¢ zacal piskat
. AREAL NOVAL m 30| mazi 25250 10500 cyklech
SPOLECNOSTI ¢ azivo po cykiee
VENKOVNTI POM +
5 AREAL N(Z)'\?gL 402’1‘350 5 PTFE 5 21785 -
SPOLECNOSTI %
Motor pfestal fungo-
VENKOVN{ POM + vat po 20530 cyk-
6 AREAL N(Z)_\?g;L 602’250 6 PTFE 5 21785 lech, pretrzend paska
SPOLECNOSTI % po 15655, 18225,
20830 cyklech
VNITRNI
. POM +
TESTOVACI 200x250
7 MISTNOST Z-70 o 3 PTFO/E 10 28520 -
SPOLECNOSTI 0
VENKOVNI POM +
8 AREAL 770 200’;550 3 | PTFES | 25250 ]
SPOLECNOSTI ¢ %
VENKOVNI e
9 AREAL 7-70 20(2’1‘35 01 3 POM 25250 N:;gzco anclglefc’}‘fkat
SPOLECNOSTI p y
VENKOVNI Motor prestal fungo-
10 AREAL 770 | 400x350 5 Pl;(;g[; y 21785 | vat po 20530 cyk-
SPOLECNOSTI cm ° lech
VNITRNI
. POM +
TESTOVACI 200x250
11 MISTNOST T-80 om 3 PTIZ/E 10 28520 -
SPOLECNOSTI 0
VENKOVNT{ POM +
12 AREAL T-80 202’:550 3 | PTEES | 25250 ]
SPOLECNOSTI %
VENKOVNT{ ey
13 AREAL T-80 200’:55 0l 5 POM 25250 NaVS‘%‘S’% Za‘fll p;fkat
SPOLECNOSTI ¢ po cyklec
VENKOVNTI POM +
14 AREAL T-80 402’1‘350 5 PTFE 5 21785 -
SPOLECNOSTI %
VNITRNI
. POM + Pretrzena paska po
TESTOVACI C-80 | 200x250
15 MISTNOST | VENTAL om 3 PlTof/E 28520 121123 a 25600 cyk-
SPOLECNOSTI 0 ee
VENKOVNI POM +
16 ARI:ZAL VECI\']%L 202’1‘55 0 3 PTFE 5 25250 -
SPOLECNOSTI %
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Cislo : .. | Typ Zalu- | Rozmér Poc?t Materil Konecﬁy .
Misto testovani . navi- | rolky na- | stav pocita- Poznamky
vzorku zie vzorku . wo PR o
jecu vijece dla cykli
VENKOVNL 1 g9 | 200x250 Navijet zaal piskat
i AREAL VENTAL cm 3 POM 25250 0 10500 cyklech
SPOLECNOSTI p y
VENKOVNL 1 .80 | 200x250 POM + Navije¢ zacal piskat
18 AREAL VENTAL cm 3 mazivo 25250 0 6050 cyklech
SPOLECNOSTI Zv p y
VENKOVNL | 20 | 400x350 POM + Navijet zaal piskat
19 AREAL VENTAL cm > PTFE 5 21785 0 10750 cyklech
SPOLECNOSTI % P Y
VNITRNI
, POM +
TESTOVACI 200x250
20 MISTNOST C-80 o 3 PTIZ}E 10 28520 -
SPOLECNOSTI 0
VENKOVNI POM +
21 AREAL C-80 200’1‘55 0 3 PTFE 5 25250 -
SPOLECNOSTI ¢ %
VENKOVNI ey
22 AREAL C-80 202’1‘35 0 3 POM 25250 N(f‘;g‘;co an(i?llelcfkat
SPOLECNOSTI P Y
VENKOVNTI e
m | AREAL | cao R0 5 POME | s | Nl i
SPOLECNOSTI P y
VENKOVNTI POM +
24 AREAL C-80 402’1‘350 5 PTFE 5 21785 -
SPOLECNOSTI %
VENKOVNI POM +
25 AREAL C-60 200’;550 3 | PTEES | 25250 ]
SPOLECNOSTI ¢ %
VENKOVNI ey
26 AREAL C-60 20?;35 0l 5 POM 25250 N(f‘?{g% an‘iilc’}‘fkat
SPOLECNOSTI p y
VENKOVNI
27 AREAL ceo | A0V s | POME | 2175 :
SPOLECNOSTI ¢ °
VENKOVNI POM +
28 AREAL F-80 202’1‘350 3 PTFE 5 25250 -
SPOLECNOSTI %
VENKOVNI e
29 AREAL F-80 202’1‘35 01 3 POM 25250 Navsggf) anclfll E}‘f‘kat
SPOLECNOSTI po yxie
VENKOVNI P POM + Pretrzena paska po
30 AREAL F-80 o 5 PTFE 5 21785 13850, 20675 cyk-
SPOLECNOSTI % lech
VENKOVNI 200x250 POM + Pietrzena paska po
31 AREAL EXT-50H o 3 PTFE 5 25250 | 15523 a23200cyk-
SPOLECNOSTI % lech
) NavijecCe zacal piskat
VENKOVNI 200x250 po 4530 cyklech,
32 AREAL EXT-50H om 3 POM 25250 pretrzena paska po
SPOLECNOSTI 12650 a 22350 cyk-
lech
VENKQVNi 300x350 POM + Pretrzena paska po
33 AREAL EXT-50H om 4 PTFE 5 21785 13850, 18675, 23655
SPOLECNOSTI % cyklech




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

76

Cislo
vzorku

Misto testovani

Typ Zalu-
zie

Rozmér
vzorku

Pocet
navi-
jecu

Material
rolky na-
vijeCe

Konecny
stav pocita-
dla cyklu

Poznamky

34

VENKOVNI

PROSTORY

SKLADOVE
HALY V
IZRAELI

Z-90
NOVAL

200x250
cm

POM +
PTFE 10
%

32450

35

VENKOVNT{

PROSTORY

SKLADOVE
HALY V
IZRAELI

Z-90
NOVAL

200x250
cm

POM +
PTFE 5
%

32450

Ptetrzena paska po
28650 cyklech

36

VENKOVNI

PROSTORY

SKLADOVE
HALY V
IZRAELI

Z-90
NOVAL

400x350
cm

POM +
PTFE 5
%

32450

Motor prestal fungo-
vat po 30530 cyk-
lech

37

VENKOVNI

PROSTORY

SKLADOVE
HALY V
[ZRAELI

C-80

200x250
cm

POM +
PTFE
10%

32450

38

VENKOVNTI

PROSTORY

SKLADOVE
HALY V
IZRAELI

C-80

200x250
cm

POM +
PTFE 5
%

32450

39

VENKOVNI

PROSTORY

SKLADOVE
HALY V
IZRAELI

C-80

400x350
cm

POM +
PTFE 5
%

32450

Motor ptestal fungo-
vat po 28530 cyk-
lech, pfetrzena paska
po 26830 cyklech

40

VENKOVNI
PROSTORY
SKLADOVE
HALY VE
SKANDINAVII

Z-90
NOVAL

200x250
cm

POM +
PTFE 10
%

28925

Silny vitr pretrhal
pasky po 11385 cyk-
lech

41

VENKOVNTI
PROSTORY
SKLADOVE
HALY VE
SKANDINAVII

Z-90
NOVAL

200x250
cm

POM +
PTFE 5%

28925

Silny vitr pfetrhal
pasky po 11385 cyk-
lech

42

VENKOVNI
PROSTORY
SKLADOVE
HALY VE
SKANDINAVII

Z-90
NOVAL

400x350
cm

POM +
PTFE 5
%

28925

Silny vitr pfetrhal
pasky po 11385 cyk-
lech

43

VENKOVNI
PROSTORY
SKLADOVE
HALY VE
SKANDINAVII

C-80

200x250
cm

POM +
PTFE 10
%

28925

Silny vitr pretrhal
pasky po 11385 cyk-
lech

44

VENKOVNI
PROSTORY
SKLADOVE
HALY VE
SKANDINAVII

C-80

200x250
cm

POM +
PTFE 5
%

28925

Silny vitr pretrhal
pasky po 11385 cyk-
lech
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DISKUZE VYSLEDKU

V praktické Casti diplomové prace byly zkoumany mechanické vlastnosti vybranych poly-
mert. Konkrétné se jednalo PE — polyethylen, PP — polypropylen, POM — polyacetal, POM
+ 5 % PTFE — polyacetal + 5 % polytetrafluorethylen, POM + 10 % PTFE — polyacetal + 10
% polytetrafluorethylen. Pti laboratornim méfeni byla vyuzita Instrumentovana zkouska tvr-
dosti DSI. Podrobné vysledky této zkouSky a vybranych vysledkt jsou uvedeny v kapitole
8.7.

Na zéklade¢ téchto laboratornich testli byly vybrany tii materialy, ze kterych byly vstfikovany
vzorky rolek navijeci k testovani ve venkovnich zaluziich. Pro testy byly zvoleny POM,
POM + 5 % PTFE, POM + 10 % PTFE. Testovani probihalo soucasné na 44 vzorcich riz-
nych rozmért a provedeni venkovnich zaluzii, bylo pouzito celkem 156 ks naviject. Bé-
hem testovani bylo dulezité sledovat predem dané pozadované parametry, které predevsim
v minulosti zpiisobovaly reklamace. Pfed samotnym testovanim probéhlo zkouseni nejvhod-
né&jSiho nastaveni pro kazdy typ lamely. Pfi nastavovani doslo k ovéfeni vysoké variability
a jednoduchosti nastaveni naklapéni navijece. Poté teprve byly vyrobeny venkovni Zaluzie
k testovani a ty byly namontovany a zapojeny k testovacim cyklovac¢tim. Béhem testti do-
chazelo k obcasnému pretrzeni tazné pasky, k tomu dochazelo nejdiive po vice nez 20000
cyklech, coz by odpovidalo pfi béZném pouzivani zhruba 20 létdm. U naviject kde byly
pouzity rolky z ¢ist¢ého POM + mazivo, doslo velice brzy k nachytani prachu do maziva
a tim se zacaly odirat stykové plochy rolky a pouzdra navijece. Nasledkem toho zacal pti
otaceni navije¢ vydavat piskavé zvuky v priméru po 6000 cyklech. Tento jev je nezadouci,
proto rolka vyrobena z ¢isttho POM + mazivo je nevhodna. V dalSich navijecich byl pouzit
POM s plnivem PTFE v rizném procentualnim poméru. U téchto materialii nebylo zazna-
menano pii testech nic, co by z hlediska pouziti u rolky navijece branilo v jejich pouziti. Oba
materialy se projevily jako velmi vhodné, dostate¢né odolné a stabilni 1 pfi pouZiti v naroc-
nych podminkéch. Pro vyrobu rolek byl vybran material POM + 5 % PTFE, vzhledem ke
své nizsi cené v porovnani s POM + 10 % PTFE. VSechny materidly, ze kterych jsou vyro-
beny komponenty navijece, se ukdzaly jako vzajemné¢ vhodné. Tyto vlastnosti byly ovéfeny
naro¢nym testovanim v rtiznych povétrnostnich podminkéch, kde ve vSech obstaly. Testy
pruzinovych navijecii byly ukon¢eny mezi 28000 a 32000 cykly. Tyto hodnoty velmi pie-

vysuji pozadavek normy na trvanlivost vyrobku.
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ZHODNOCENI OPTIMALIZACE

V této kapitole jsou popsany jednotlivé body optimalizace a jejich dodrzeni nebo piipadné
nedodrzeni. Konstrukce navijece zajistila bezchybné pouziti pruzinového navijece ve vSech
pozadovanych typech a provedenich ve vyrobnim programu spole¢nosti. Jako hlavnim ovla-
dacim prvkem byla vyuzita nerezova zkrutna pruzina, ktera byla odladéna tak, aby bezpecné
zajistila dokonalé naklopeni lamel venkovni zaluzie i ve velkych a t€zkych rozmérech. Jeji
spravnou funkci potvrdily 1 testy provadéné v realnych podminkach, kdy udrzela i po mnoha
cyklech lamely vzdy ve spravné poloze. Snadné nastaveni a vysoka variabilita navijece byla
docilena cifernikem s otvory a dorazovymi koliky, kde koliky byly pfizpiisobeny snadné
montazi a demontazi z otvoru pomoci ploché¢ho sSroubovaku. Béhem testl spravného nasta-
veni se nestalo, ze by rozmisténi otvorl bylo nedostatecné a diky tomu byla vzdy nalezena
idedlni poloha dorazovych koliku a tim i nastaveni naklopeni lamel zaluzie. Zaji$téni navi-
jece proti horizontadlnimu pohybu bylo dosazeno pomoci napruzeného ramene z vika, které
zapadne do otvoru v nosici, tim je navije¢ dostatecné zajiStén proti pohybu. Moznost zajis-
téni rozepfenim pomoci Sroubu byla zachovana. Navije¢ je mozné pouzit ve vice typech
hornich nosici, pfesnéji se jedna o nosi¢ pozinkovany 56 x 58 mm, nosi¢ hlinikovy 61 x 58
mm a nosi¢ 91 x 70 mm. Vzhledem k nutnosti pouzivat mazivo na rolku a pod pruzinou
u nakupovanych pruzinovych navijecit doslo k navrhu pouZzivat takovy plastovy material,
kde by nebylo nutné mazat, protoZe mazivo funguje jak lapac necistot, které poté zpiisobuji
poskozeni a piskani navijece. Proto doslo k intenzivnimu testovani riznych materialti pou-
zitych u rolky. Testovani probihalo prvné laboratorné, poté na zakladé volby materiali
1 redln€. Nakonec byl po otestovani vybran material POM + 5 % PTFE, tento material vySel
na zaklad¢ vsech testl jako favorit. VSechny materialy pouzité u navijece odolaly i v riznych
povétrnostnich podminkach, které jsou popsany v samostatné kapitole. VSechny konstrukcni
pozadavky uvedené v bodé¢ 6.2 byly dodrzeny a jejich celkovy popis je obsahem kapitoly 7,
ktera se zabyva celkovou konstrukei pruzinového navijece. Odstranéni reklamaci klinového
navijece se zdatilo, protoZe byly odstranény jeho hlavni nedostatky. VSechny tyto parametry
byly bedlivé pozorovany pfii testovani. Vyrazné sniZzeni spotifeby materialu pfi vyrobé bylo
dosaZeno pouzitim horkych vtokl. Analyza nakladid je uvedena v samostatné kapitole 7.2
vcetng vycislené tispory v porovnani s nakupovanym pruzinovym navije¢em od dodavatele
komponentti. OvSem v porovnani s cenou klinového navijece doslo k cenovému navySeni
u vlastniho pruzinového navijece, toto navyseni je ale v kone¢ném diisledku nizsi nez vycis-

lené Skody na vSech reklamacich, které bylo nutné odstranit.
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ZAVER

Tato prace se zabyvala optimalizaci, konstrukénim navrhem a testovanim pruzinového na-
vijeCe pro stinici techniku, konkrétné pro venkovni Zaluzie. Teoreticka ¢ast je rozdélena na
dva celky. Prvni celek se zabyva stinici technikou a celek druhy nalezitostmi konstrukéniho
navrhu. V prvnim celku teoretické ¢asti je popsana historie stinici techniky a dale popis za-
luzie, k cemu slouzi a jak se pouziva. V samostatné kapitole je podrobné popsana samotna
venkovni zaluzie, vCetné jejiho vyuziti a materialového slozeni. V samostatné kapitole je
obecné popsan navije¢ pro stinici techniku. Druhd ¢ast teoretické ¢asti je vénovana kon-
struk¢nimu navrhu vyrobku vyrabéného vstiikovanim. V jednotlivych kapitolach jsou uve-
dené naleZitosti, na které je nutné myslet pii navrhu vyrobku, ktery bude vstfikovan. Vétsina
konstrukénich prvkd, které jsou umisténé na soucasti, piimo souvisi s vyrobou vstiikovaci
formy, proto je jejich znalost nezbytna. V zavéru teoretické casti byly obecné rozdéleny po-

lymery spolecné s principy spojenymi s piipravou pied samotnym vstfikovanim vyrobku.

Prakticka ¢ast diplomové prace je rozdélena do ctytech celktl. Prvni celek se zabyva podrob-
nym popisem pivodniho klinového navijece. V jednotlivych bodech jsou popsany vSechny
funkéni prvky klinového navijece vcetné materialového sloZeni jednotlivych komponent.
Popsané funkéni prvky jsou vzdy doplnény o obrdzek se zaznaCenymi prvky. V druhém
celku je popsana optimalizace, jednotlivé poZadované body optimalizace a zavé€rem zhod-
noceni investice. Tteti celek se pfimo zabyva konstrukénim navrhem pruZinového navijece.
V jednotlivych bodech jsou popsany vSechny komponenty pruzinového navijece véetné je-
jich funkce. U kazdého bodu je také obrazek se zaznaCenymi prvky, které jsou popsany
v textu. Dllezitym bodem je zde analyza investice, kde je vypocet investice do vlastni vy-
roby pruzinového navijece. Posledni ¢tvrty celek se zabyva zkouskami. DileZitou Casti je
laboratorni testovani materialti vhodnych k pouziti u rolky navijece. Laboratorni test pomohl
vybrat nejvhodnéjs$i material pro vyrobu tohoto komponentu. Velmi diilezitou ¢asti bylo re-
alné testovani pruzinovych navijecii ve venkovnich zaluziich. Testy odhalily pouZiti nej-
vhodnéjsiho materialil pro rolku navijece. Testy probehly v riznych povétrnostnich podmin-
kach, ve kterych se mohou navijece nachazet. Narocné testovani bylo nutné, z toho divodu
se predeslo ptipadnému nezaddoucimu chovani navijecti, coz by vedlo k reklamacim, které

jsou nezadouci.
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CAD

Te
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Ole
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Fe

POM
LDPE
PA

PC

PS
PMMA
PVC
PE

PP
ABS
PES
PA-6
TPE
EP

UP

Hir

Computer aided design

Transmise

Reflexe

Absorpce

Cinitel

Cinitel sekundarniho prestupu do interiéru
Cinitel sekundarniho piestupu do exteriéru
Redukéni soucinitel

Parametr pronikani tepla ptes hmotu
Polyoxymethlen

Low-Density Polyethylene — Nizko-hustotni Polyethylen
Polyamid

Polykarbonat

Polystyren

Polymethylmethakrylat

Polyvinylchlorid

Polyethylen

Polypropylen

Akrylonitrilbutadienstyren

Polyesterova vlakna

Polyamid Sest

Termoplastické elastomery

Epoxidova pryskytice

Polyesterova pryskyftice

Vtiskova tvrdost [MPa]
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Err
Crir
F

o
€T
HB

HV

Vtiskovy modul [GPa]
Vtiskové teCeni [%]
Zatézujici sila [N]
Napéti [MPa]
Zatézujici sila [N]
Tvrdost dle Brinella

Tvrdost dle Vickerse
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