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ABSTRAKT

Ukolem mé diplomové prace bylo konsténk da‘eseni z&zeni pro zkouseni dvouo-
sého naméahani tuhych plaskde bylo teba deeSit celkovy chod Zé&eni pro bezproblé-
mové nEeni v laboratti. Teoretick&éast popisuje vlastnosti polynigrjejich zkouseni. V
praktickécasti jsou popsany jednotlivé@sti zdizeni a popis jejich funkce.

Kli¢ova slova: padostroj, zkousky polymerazoveé zkousky

ABSTRACT

The task of this thesis is to design devicesdsplving the two-axis stress testing
rigid plastics, where it was necessary to solveotlerall smooth operation of equipment
for measurements in the laboratory. The theorepadl describes the properties of poly-
mers and their testing. In the practical part dbserthe different parts of the equipment

and describe their functions.

Keywords: fallmachine, polymer testing, shockstress



Dékuji vedoucimu bakatéké prace panu Ing. Milanu Zaludkovi, Ph.D., zaardb

rady a pipominky, které mi pomahalyipvypracovani této diplomové prace.

ProhlaSuiji, Ze jsem na celé diplomové praci prateamostatha pouzitou literaturu
jsem citoval a odevzdana verze diplomové pracazeveektronicka nahrana do IS/STAG

jsou totozné.

Ve Zling dne 9.5.2011



OBSAH

UV ODD it e et e e e e e et e e e et e et et e aeennnaeeetaeereaaarataaaaes 10

I TEORETICKA CAST ..ottt eeee ettt 11

1 POLYMERNI HMOTY .ottt ettt e e seeane 12
1.1 HISTORIE POLYMERNICH HMOT .. ituiiieitiiiieeieeeee i eet e et e et e e s eesmaesaseneesneesnaennnns 12
1.2  CHARAKTERISTIKA PLASTU .uutiituiiiteiiteeetteeeteeetneestneestneesnnaeeesnestnaeenneesneesnnaeen 13
1.3 VLASTNOSTI PLASTU cuuiiteiiiieii e ettt e e e et e et e e et e e smeeeesa e et e e et ae st eesnneeenneesnnaeen 14
1.4  POUZITI PLASTU V PRUMYSLU ..cvuuiiiieiiiieiieeiiee et ee et e e et e e et eesemnne e et e eenneeenneeennns 15
1.5 RECYKLACE PLASTU .. iituiiitieitt ettt ee et e et e et e e et e et e eemta e et e eaaeeaneeaneetneasnneeennns 16

2 ZKOUSENI POLYMERNICH HMOT ...ooviiiiiiceiceeee e 17
2.1  ROZDELENI ZKOUSEK ....cuuiiteiiieetteeeieeetee et eeeteestmaeesanessneesnaetnaessnaeesnaennnaes 17
2.2 MECHANICKE ZKOUSKY ...uuiiiiiiiiieeiie et e e e et e et e e et aeemaaeesteeaneeanaesnessnaeennnns 18
2.3 PRIPRAVA ZKUSEBNICH TELES. ... cituititiieiteeitee et e et eeesnaeetneeeenaeesnessnnessneaennnaes 20

3  METODY RAZOVYCH ZKOUSEK ......ccooiiiiiiteiteieeeeeee e e eens 22
3.1 METODA CHARPY ..euiiiiiiiiie e e ettt e et e et e e et e e et e e e et e e et e et e e et e aeaneennnns 22
3.2 METODA IZOD . .cu et e e eaaas 24
3.3 PEVNOSTVTAHU RAZEM ..cuuiiiiiiiiii et ee et et e e et e e e me e e e et e e eae e e e e eaneeeas 25
G I S Y/ 1 = Yo YN B )7 N1 3 /- [P RPTRN 26

4 RAZOVE ZKOUSKY PADEM ......cooiiiiiiieiieeieectimeeeeeeetesteeaeeaee st saeeaanssseane e 27
4.1 POPIS ZKOUSKY...eutiituiiiteeite et et e et e et e e e e emae e e et ee st e et e e et e eaneeaneeanaeens 21.

5 PARAMETRY ZKOUSKY DLE CSN EN ISO 6603 .......coveoveeeeeeeeeeeeeseeaaees 30
5.1 PORUCHY ZKUSEBNICH TELES ...uuiituiitiieiteeiteeetee et eeesaeeetneeeennaeesnessnessneaennnaes 30
5.2 ZKUSEBNI TELESA ..ouuiituiiit e e e et eee et e e et e et e e e eaaa e e st e e e e et e st e et e e et aaeaneeennns 31
5.3 ZKUSEBNI ZARIZENI . cuuniitieii ettt e e e e e e e e et e et e e et e e aaeeaneeeannas 31
5.4 POSTUP ZKOUSKY. ..uituiiiteeeteeitee et eeae ettt e e et e e ssmaeestassaeesnaeetnaeetnaeeaneeenneesnnaees 33
5.5  PROTOKOL O ZKOUSCE .. .cuuiiuiieiieeiteeeit et e et e e et e e eemaaeesaessaeeanestneennaaesnaaenns 34

6 VYSOKORYCHLOSTNI KAMERA . ...ttt 35
6.1  HISTORIE VYSOKORYCHLOSTNICH KAMER.......ccuiiiiieitieeitneeiieeeieeeneeeenaaeennnnss 36
6.2  POUZITI VYSOKORYCHLOSTNICH KAMER ....ucivuiiiieeiteeeiieeeteeeeteeeeneeeaneeeenneeeens 37

I PRAKTICKA CAST .ottt eeeme et 8.3

7 KONSTRUKCE PADOSTROUJE.......ci ittt 39
7.1  RAM PADOSTROJIE. ..cttiiuiiieit et ettt et e et e et e eeaemt e ea e e e et e et e eneen et aeteeneenns 39
7.2  VODICI TRUBKA ..ottt et e et e e et e et e et e e e e e e et e e e e et e et e e et e e saeesnnaesnnaees 0.4
7.3  POLOHOVACI ZARIZENI .uuiiiiiiiti ettt e et et e e et e e eeas 42
A I ¥ = 2 [0 BN 2 4 = | 45
7.5  UPNUTI ZKUSEBNICH VZORHKT ..cuuiiiiieiteeiiieeiieeeie e et eeete e et eeeeaeeeaneesaneesneeenns 47
7.6 TLOUK A ZAVAZI ettt e e e et e e et e et e et e et e e eneeeas 48

8  VYROBA ZKUSEBNICH VZORK U ...ccviviiiiiicecececeeeeee e, 50



8.1 MATERIAL ZKUSEBNICH TELES...cttuuitttteetetieeeetineeeeinneeesinsesesnnssesesnnseessnnnesesns 50

8.2 ZKUSEBNI TELESO . ..etieeiiuttreieeeesiiutteeeeeesaansstseeesssaaseeaeessasssseesesssansssseeseessanssnns 50
8.3 VSTRIKOVACT STROUI...ceettiiuutiiiiteeaaiittieeeeeesasssaeeeassssnseeeaessannssseeaaessssnssneeeeesaanns 52
8.4 VSTRIKOVACT FORMA .....ctiiiiiiitiiiieeeaaaatiieeeaessssstseeessssssseeeeesssnsssseeeeeesannnnsneeens 52
8.5  VSTRIKOVACI PARAMETRY ..eiiiiiiiuttuiieeeesaasnureeeaessansssseessnsassesssessssssseeesessannnes 53
9  SESTAVENI A ODZKOUSENI FUNK CNOSTI PADOSTROJE..................... 54
9.1 SESTAVENIPADOSTROUJE ......coeiveiieieeeeeeteeteeteeeeeteee et 54
9.2  ZKOUSKA FUNKCNOSTI PADOSTROUIE .....uuuvvereeeesaannreeeaeesssnnssneeesssssnnneesessansnnes 56
9.3  VYHODNOCENI ZKOUSKY DLECSNENISOB603 ........cveveeeereeereeirereeeeeenee 58
9.3.1 Stupmovita metoda VYPERL ........ccovvieeeeeeieies e s 58
9.3.2  Vypocet VIastni ZKOUSKY .........ccoeiiiiiiiiiiiceeeee e 59
ZAVER ..ottt ettt 61
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..ottt ettt ee et ee e seeen e 62
SEZNAM OBRAZK U ..ottt 66
SEZNAM TABULEK ... e e e e e e et e e e e e e e eana s 67

SEZNAM PRILOH .. .o e ettt et eeea s 68



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

UvoD

V dnesni dob se plasty hoj& pouzivaji v konstruknichieSenich novych vyrolika
zarizeni a diky neustalému vyvoji plase lze pouzit jako adekvatni ndhradu kovovych
materialu. B volbé spravného materialu jeilkZité zaobirat se jejich vlastnostmi, které

jsou grednost® mechanické, chemické, fyzikalni.

Metoda padajiciho tlouku je jednou z rdzovych Bebu Provadi se naizzenich,
kde mizeme nastavit vySku padajiciho zavazi a také @nékgiuSka musi spbvat normu
CSN EN ISO 6603. Zkousky mohou byt zaznamenavangkorgchlostni kamerou, pro

lepSi vyhodnoceni zkousky.
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|. TEORETICKA CAST
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1 POLYMERNI HMOTY

1.1 Historie polymernich hmot

Od rané existence lidstva evék snazi vyvijet urlé materialy, které maji lepSi viast-
nosti nez latky vyskytujici sesbre v prirodé. Umeélé hmoty - plasty - byty poprvé vyvinu-
ty v 19. stoleti a dnes se s nimi setkAvame v nmydggol€nosti prakticky vSude kazdy

den.

Prvni plast - nitrat celu objevil Alexandr Parkep®oviré minulého stoleti o poprvé
byl verejnosti fedstaven na Velké vystav Londyre 1862. Byly z ®&j vyrobeny podeSve
bot a biliarové koule. John W. Hyatt zlepSil vliasth nitratu celulézy smichanim s kafrem
a nazval novy produkt celuloid. Tento novy plasit $pblibou pouzivan na vyrobudbe-

na, knoflikd o rukojeti.

Nové polymerni materialy ve svychdacich pedstavovaly modifikovanétpodni lat-
Ky, z nichZ nejznag)si je viskdzové vlakno. Tento poldimdni polymer vyraény z celu-
l6zy je pouzivan v textilnim gmyslu a je znam i jako transparentni film - celof@rvnim
pIné syntetickym plastem byl bakelit vynalezeny Leo IBdendem v Americe roku 1909.
Tento plast vyratny z fenolu a formaldehydu se vyzoge pevnosti, lehkosti, tepelnou
odolnosti a dobrymi izotamimi vlastnostmi. Z&chto divoda byl dlouha léta pouzivan v

elektrotechnice.

Vyvoj plasti pokratoval ve 20. a 30. letech, k jejich masovému vyukislo Ehem 2.
swtove valky a na zgtku 50. let si plasty nasSly cestu i do naSich daimaze fici, Ze
Zijeme ve stoleti plastu. Jejich vyroba se vytazwySila a spdeba vzrostla ziiblizné

milionu tun v roce 1939 na vice nez 120 mifidon v roce 1994.
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Dnes plasty &né nahrazuji tratini materialy jako tevo, kovy, sklo, &zi, papir o
pryz, protoze jsou lef, pevrEjsi, odolné proti korozi, trvanlivé, snaginzpracovatelné a
maji lepSi izolani vlastnosti. Zdchto divoda je pouziti plast ve srovnani s klasickymi
materialy ekonomicky vyhodysi. Jsou pouzivany v famyslu, doméacnostech, obchodech,
Skolach, nemocnicich, oviwji médu i nas Zivot. Plasty jsowd znamé podiznymi

jmény. nap. nylon, polyester, polyetylén a jednim z nichgelyvinylchlorid — PVC [6].

1.2 Charakteristika plasta

Plasty jsou makromolekularni latky, které se dajirfovat do pozadovaného tvaru
teplem nebo tlakem, péipac obéma ciniteli sowasre. Jsou pevné a did tvarovatelne,
lehké, snadno se obrgba tSinou nepodléhaji korozi, coz je vyhodné z hledigkanli-
vosti vyrobki z nich zhotovenych, ale nevyhodou z hlediska akol@ho, protoze odpad

z plasti se v girodk jen pomalu rozklada [2].

Plasty @lime na termoplasty a reaktoplasty. Termoplastyolgakova® ohfevem pevést

do stavu taveniny nebo viskozniho toku a odném nechat ztuhnoutipteplotach,
které jsou charakteristické pro dany typ tguhastu. Zaklad recyktmich technologii
termoplasi. Reaktoplasty prochazejitipzpracovatelském procesu chemickou reakci a
Gcinkem tepla, zé&eni nebo sbvacich¢inidel vytvaeji husté, prostor@vsesfované struk-
tury, v nichZ jsou fivodni molekuly vzdjemhpospojovany kovalentnimi vazbami. Tento
proces se nazyva vytvrzovani. Reaktoplast je vergghém stavu netavitelny a nerozpust-

ny. Recyklace reaktoplasje proto obtizSi nez u termoplasta vyZzaduje jiné postupy

[7].

Podstatnou sloZzkou jsou makromolekularni organgtk&eniny girodniho nebo syn-
tetického fivodu, tvadené atomy uhliku a vodiku, k nimZigtupuji atomy dalSich prk
DalSi dileZitou sloZkou jsou tzv.ipmési, kterécasto oznéujeme pim (Celem, za kterym

se do makromolekularnich latekigévaji (plniva znikéovadla, ...).
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Uzité vlastnosti polymdrje mozno v Siroké mé nenit plnivy. Plniva sniZzuji cenu vy-
robku, ale také #ni mechanické vlastnosti. Ra#djeme je na nevyztuZujici, ktera jsou
obvykle praskova (n&pgrafit), majici vliv na kluzné a tepelné vlastii@sna vyztuzujici
(vlaknité, nap.: sklo, tkaniny), jez zvySujitpdevSim pevnostipsowasném zvyseni mo-

dulu pruznosti [2].

1.3  Vlastnosti plasti

Vlastnosti jsou rozhodujici pro ugebeni plast. Dilezitymi vlastnostmi plagt jsou

piedevsim: tvrdost, pevnost, pruznost, lomivost, triget a tvarova pati.

DalSi cennou vlastnosti je vapkasti. VétSina technickych materialu ( kr@ndeva ) je

v W

nékolikanasobs t&Z8i nez voda ( Zelezo 7,8krat, olovo 11,3krat Jymerni hmoty jsou
pouze nepatitézsSi nez voda ( 1,05krat az 1,5krat )uadme ale vyrobit i polymerni
hmoty, které jsou let nez voda. Jedna se o tzv.dehé polymerni hmoty (§movy poly-

styrén ) [8].

Mnohé plasty vzdorujitiznym chemikaliim, vo&la potrnostnim vlivam. Stalost plas-
ta v atmosférickych podminkadch ma vsak také své zapminé pohozené obaly z pldst
nebo jiné zbytkydchto hmot zn&stuji Zivotni prostedi, protoZe se plasty samy nerozkla-
daji. Proto ¥dci pracuji na vyrobtakovych obal z plast, které by se {sobenim slune
niho sw¥tla postupl rozpadavaly na prach. Ten by &anosti pidnich mikroorganistin

mel prenmenit v latky, které rostliny mohou pouzit ke své wmg&

Mechanické vlastnosti plasjsou velmi rozdilné a sithzavislé na teplét (Obr.1.).

Vyrazre se liSi od kovovych materiglz divodu rozdilné strukturni stavby.
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Obr. 1. Teplotni zavislost mechanickych vlast-

nosti polymet [9].

Je dokazano, ze pevnostni chovani flasgvisi na dob zatZovani. Eleso nenize li-
bovolrg dlouho genaset nafii pod mezi, zjigné kratkodobou zkouskou, aniz dojde k
lomu. Cas do lomu i dané trovni nafii, teplog, relativni vinkosti je fi statickych a dy-
namickych zkouskach vyznamnym kritériem. Nazyvadigetnost a u pladtje vedle nap-

ti nejvice ovliviovan teplotou.

1.4  Pouziti plasti v pramyslu

Rozvoj plash ve s¥tovém néfitku i u nads finasi vyrazné zeémy v moznostech jejich
strojirenského pouziti.tRodni, téngi vylucné pouziti v elektrotechnice a ve vygospo-
ttebniho zbozi se velmi rychle roa§e i do oblasti konstrukiho vyuZziti ve strojirenstvi a
stavebnictvi. Na zakl&dosavadniho vyvoje a pouziti plkadize konstatovat, Ze jsou

plasty vyznamnym kandidatem na nahradu oceli vimbed$oletici tisicileti [2].

Plasty se zejména vyuzivaji na ozubena kola, gpkjkzna loziska, atd. Ozubena kola
z plasti jsou vhodné diky nizké hmotnosti a mensichasti, neZz u kovovych ozubenych
kol. Negasgji pouzivanymi materialy jsou polyformaldehyd (POMpolyamid (PA).
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Spojky vyrobené z plasttlumi rdzy a kmity. Jde o pruzné spojky, kompe&nzapojky
a zubové spojky, kde vyuzivame komporienplast.. DalSim vyuZiti je ve spojovani ma-
teridli. Diky korozni odolnosti se Zinaji prosazovat plastové Srouby a nyty, kterymit m
Zeme spojit tenké plechy nebéghytit ozdobné liSty. Tyto komponenty se ¢agtji vy-
rabi vstikovanim z polypropylenu (PP) a polyamidu (PA).

1.5 Recyklace plast

Recyklaci plast se obect rozumi ogtovné vyuziti plast, jednak odpadajicichiipvy-
rok¢, jednak zbyvajicich po ukéani Zivotnosti vyrobk. Fi recyklaci plasi se vyuziva

bud’ samotny material nebo energie,&mobsazena.

Pri vyrobé vyrobkii vznika technologicky odpad, coz jsou fifad vadné vyrobky,
zbytky vtokovych systéipii vstrikovani a podob& Tento odpad se nigstji zpracova-
va tzv. recyklaci technologického odpadu, kter&sf@ov jeho rozdrceni, po kterémige
nasledovat padna regranulace. Jak’dtak regranulat se obvykle pouzijeszplo vyroby.
Uvadi se, Zeifidavek takového recyklatu v mnozstvi 5-15 % neowlzasad#é vlastnosti

finalniho vyrobku [10].

Tyto granulaty, kvalitd o¢iSténé od Spiny, nstot a jinych pimési jsou baleny do pytla
pripraveny pro dalSi zpracovani.tlifeme je pouZzit na vyrobu novych PET lahvi, texttini
vlaken pro zatzové koberce a vycpavky zimnich bund, v nabigkém ptimyslu, ale i ve

stavebnictvi. Uplatini t€chto druhotnych surovin je velmi Siroké.

Recyklace je tlezitd hlavé k odleikeni zivotniho prosedi, ale Sé&t i neobnovitelné

zdroje a usporu energii.
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2 ZKOUSENI POLYMERNICH HMOT

Z davodu rostouciho vyuziti plastje nutné i ¥tSi rozsah jejich zkouSeni. U nas jsou

metody zkouSeni a vlastnosti piagarazeny v norrs CSN 64.

Mezinarodni doporeni, vydavana Mezinarodni normalimé organizaci ISO, jsou u
fady zkuSebnich metod stejné jalaské normy [4].

2.1 Rozdéleni zkouSek

ZkuSebni metodydime do tech z&kladnich skupin: mechanické, fyzikalni aksiric-
chemické zkousky.

Specialnimi zkouSkami chemické a fyzikalohemické povahy jsou zkousky korozni
odolnosti, které vedle chemickych degradah proces hodnoti odolnost protigsobeni
nizkomolekularnich latek, obvykle zkouskami bobin&pecialni jsou zkousSky koroze za

napsti a zkousky odolnosti proti atmosférickym viim [4].

U fyzikalnich metod hojaivyuzivame nsieni tokovych vlastnosti, tzv. viskozimetrie, a
také néreni zatékavosti polymér Méreni hustoty charakterizuje krystalitu polyraer
Uspaadani krystalické faze dostavame gemi teploty tani.

U elektrickych zkouSek zjisjeme odolnost proti elektrickému oblouku, povrchav
vnitini izolatni odpor, dielektrické vlastnosti, elektrickou pesh a velikost statického
naboje, ktery polymer ziskava kontaktem s okolim.
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V posledni dob nabyvaji na vyznamu téz zkousSky nedestruktivré. dajgiklad o ne-
feni silového a orientaiho dvojlomu, jez umaillje posuzovat velikost vititich pnuti a
orientaci molekularnich segméntDalSimi jsou zkousky ultrazvukem a rentgenovym za

fenim, které umatji detekci vad v mechanicky namahanych vyrobcigh [

2.2 Mechanické zkouSky

Mechanické zkouSky jsou v zakladnim pojeti stejako u zkouSek kovovych materia-
la. Viskoelastické chovéani plastyZaduje respektovat vyraznéasovou a teplotni zavis-
lost deformé&niho a lomového chovani polyniieriZ tohoto divodu je g zkouskach krat-
kodobych davanaipdnost elektronickym trhacim stiioj, na nichZ je mozno provéd

zkousky i konstantni rychlosti deformace ve velmi Siroké@msahu rychlosti a teplot [4].

Velmi dalezité jsou zkousSky hotovych vyrobkTyto zkouSky jsou rozvijeny na zaktad
zkuSenosti z obdobnych zkousek kovovych a jinyatskoilkinich material. Nekteré vSak
vyZzaduji vyvoj metodiky, phliZzejici ke strukturnim odliSnostem a viskoelelséimu cho-

vani polymei [5].

Mechanické zkouSkydime na:
-staticke,

-dynamické.
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Obr. 2. Porovnéni pracovniho dia-
gramu i statické a dynamické

zkousce [2].

U statickych zkouSek je zkuSebwleso zatZzovano fisobenim stalych sil a zpravidla

pouze jednou az do poruseni, kde sledujeme zavishpsti a deformace.

NejuzivargjSi statickou mechanickou zkousSktegstavuje zkusSka tahem, ktera je nor-
malizovana WCSN 42 0310. U této zkousky se Pjife mez pevnosti R, mez kluzu Ra
deforma&ni charakteristiky vyjaljici deform&ni schopnost zkouSeného materialu -
taznost a kontrakce. Mezi dalSi statické zkouSkyi pkousSka tlakem, krutem a zkousky

ohybem a sthem [5].

Pfi dynamickych zkouSkach je&leso namahano razé\skokovymi silami) nebo cyk-
licky (opakovag menici sily). Hlavnimi dynamickym zkouSkami jsou ré&gca Unavove

(cyklické) zkousSky.
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Ay

zdaleka nedosahuiji statické pevnosti materiateléin dynamickych zkousek je proto

uréeni vlastnosti materiglza pisobeni dynamickych sil.

S rychlosti zatZzovani vzfista odpor proti fetvareni, zvySuje se mez kluzu a pevnost.
Mez kluzu stoupaiftom rychleji nez pevnost.iPvelké rychlosti deformace setite ma-
terial, ktery se p statickém zatZzovani chova jako houzevnaty, porusSit na mezi pstvno

bez gedchozi deformace [2].

Zivotnost polymeit pii proménlivém namahani je analogicka jako u zkouSek $atic.
Casové meze Unavy plagsou velmi malé. U nevyztuZzenych pkase pohybuji v rozmezi
10 az 40 %, u vyztuZzenych plastiaknitymi plnivy mezi 30 az 60 % kratkodobé pestio
[3].

2.3 Priprava zkuSebnich &les

ZkuSebni ¢lesa se ppravuji dvojim zgisobem :

1. P¥imo ze zkouSeného materialu jejich vulkanizacg@im¢i vytvrzovanim v pi-
slusnych formach zkuSebnih&ledsa nebo vzorku, ze kterého se déale vysekava kkhuse

téleso.

2. ZkuSebni &lesa se ppravuji z hotovych vyrobk nebo polotovar vysekavanim, vy-

fezavanim nebo obrébim.

Casto se srovnavaji vlastnosti zkuSebnidest gipravenych obma zgisoby, aby byly
ziskany korelace mezi podminkami, za kterych jsolyrpery zpracovany v laboraioh a
ve vyroke. V laboratdich jsou podminky modelovany hlava hlediska reprodukovatel-
nosti za zcela jinych tlakovych a tepelnych podrkine vyrolE. Fi rozdilnosti vlastnosti
je nutno brat v uvahu vliv tepelnéhdeptupu, objemu, &dvacich systéfy podminek

ochlazeni apod. [5].

Kondicionovani :
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V zasad plati, ze zkuSebnélesa, kterd budou podrobena mechanickym zkouSkém, n
smi byt gedem vystaveny mechanickému, chemickému nebo &pelmamahani, které
by mohlo vysledek zkouSek ovlivnit.&8ina zkuSebnich vzoika materidl pro zkouseni
prosla tepelnym namahanimieB provedenim vlastni zkousky je nutné materiahaec
odlezet, az dosdhne rovnovazného stavu, Blavhlediska teploty a vzduSné vihkosti.
Kondicionovani sp&iva v tom ,Ze se vzorky nechavajtitwu dobu odlezet v klimatizova-

nych prostorach za podminek smluvni teploty airglavihkosti.

Vzorky prejimaiji teplotu okolniho vzduchu, vihkost se vyrava, gicemz doba kondi-
cionovani je zavisla na tepkotpri které byl vzorek fipraven, tlousce vzorku, tepelné

vodivosti a difiznich vlastnostech hmoty.

Pouzivaji se ¥i normalova zkuSebni klimata :
A 1. Klima mirnych pasem (Evropa)
Teplota : 20 + 2 °C, relativni vlhkost : 65 +5 %
A 2. Klima teplejSich a susSich pasem (USA)
Teplota : 23 + 2 °C, relativni vlhkost : 50 + 5 %
A 1. Tropickych a subtropickych pasem

Teplota : 27 + 2 °C, relativni vlhkost : 65 +5 %

Kondicionovani se provadi v klimatkagich skinich, kde je regulovana teplota, relativ-

ni vihkost a cirkuluje vzduch.

Doba kondicionovani pro plasty se pohybuje mez88&odinami [5].
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3 METODY RAZOVYCH ZKOUSEK

3.1 Metoda Charpy

Obr. 3. Schéma zkousky razem v ohybu [2].

ZkouSka ma velky vyznam pro zj§ii citlivosti materiah k vrubim, které zn&né sni-
Zuji pevnost material

Na kyvadlovém kladivu, na jehoz prizmatické podip&e uklada zkuSebnidipka, se
padem kladiva o hmotnosti G z vysSky H, do niZ hylede zkouSkou zvednuto, se vyvinu-
tou energii v dolni poloze zkuSebnéitjka ohyba, deformuje nebdipadre zlomi.

Zasadou spravného provedeni zkouskyigragzeni nebo deformace zkuSebrinly
piebytkem energie, tj. kladivo mustgjit mezicelistmi za rovnovaznou polohu a nabyt
energie polohy dané vyskou h. Tuto nesglmbvanou praci je vSakeba od vynaloZzené
prace odéist [2].
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Narazova prace K (J) spokebovana k deformaci zkuSebnihodesa je [2] :
K=GI(H-h)=GIr[(coss -cosa) 1)
Vrubova houZevnatost materialu KC (J/cnf) [2] :
Kc=K
So (2)

K.....narazova prace [J],

So.... prafez zkusebni tinky v mist vrubu [cn].

Tato zkouska je popsana normoe8N 64 0612.

Tab. 1. Energie neaskji pouzivanych kladiv [5]

Razova energie Rychlost dopadu kladiva
[Nm/J] [m/s]
0,49 2,90+0,1
0,98 290+0,1
3,92 290+0,1
14,71 3,80+0,2
49,03 3,80+0,2
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3.2 Metoda lzod

Metoda vyuzivana hlawnv USA se od metody Charpy liSitgpbem perazeni zkuSeb-
niho €lesa a usp@danim. Nevyhoda této zkousky je ta, Ze pergZeni kladivem brani
urazena pilka télesa v dalSi cestacast energie se sgebuje na jeho odmisti.

Pri této zkouSce jsou zkuSebagiesa opatna vrubem ve tvaru V o Uhlu 45 ° a jednim
koncem pevél uchycena v upinadielisti ptistroje. Oténé uchycené kladivo narazi ze
strany vrubu v uiité vzdalenosti od volného konce.

Metoda ma dva postupyftifprvnim se postupuje obdobjako u metody Charpy. Ener-
gie potebna k perazeni se vSakell Sitkou zkuSebnihoétesa nérenou podél vrubu. iP
druhém postupu se zidje ¢ista energie poebna k perazeni zkuSebnihelésa. To zna-
mena, Zze se musi zjistit energieipbna k odmr&ni urazené poloviny zkuSebnihsesa.
Urazena polovina se umisti past uchycenou elisti a provede se uder jakdéi pazové
zkousSce, ovSem z takové vysky, aby byiledo odmrdino asi stejnou rychlosti jakdip
razové zkousce. Energie se zjisti volnym kyvem ta teysky. Energie poebné
k odmrSeéni preraZzenécasti se nazyva razovy faktor. Rozdil razové eneagi@zového

faktoru jecista razova prace [4].

i

e

i ‘
< ...}‘.%.‘E..___-....vrgﬁ,‘

Obr. 4. Schéma #ieni vru-
bové houzevnatosti metodou
Izod [5]
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3.3 Pevnost v tahu razem

Touto metodou se zkouSeji polymerni hmoty, kteod jpul’ prilis houzevnaté, nebo
jsou ve tvaru fdlii, u nichz se néwre zkouSet rdzova houzevnatost ohybem. Ke zko@Sce s
pouziva dvou rozgra zkuSebnichdes, liSicich se navzajem délkowimnychcésti, takze

|ze studovat vliv prodlouzeni na vysledek.

Malé zkuSebnideso ma porérné malé prodlouzeni. Dava reprodukovatelné vysledky,
provadi-li se zkouSka nd&iptrojich se stejnou energii kladiva. U zkouskpy¢no sledovat
protazeni zkuSebnihglésa. Prace vynaloZzena ngepzeni néienécasti se rovna s@inu
pusobici sily a prodlouzeni. Z toho vyplyva, Ze laetd zkouskou obdrzet stejny vysledek
u dvou fiznych materidl, z nichZ jeden bude mit malé protaZzeni a velk@ogdzi razové

prace, druhy zase velké protazeni a malou absgrpové prace.

Pristroj pro zkousku tahovych vlastnosti razem sadiklz oton¢ zawSeného kladiva,
opateného v&zisti ¢elisti na upinani vzotk V mist nejwtsi kinetické energie jsou 8v

zarazky, na kterych se zadrzi nastavec uchycenyuia straé zkuSebnihodesa [4].

Energie potrebna k pretrzeni zkusebniho &lesa [4] :

A=A -A +e (3)

A.....korigovana razova prace [J],

A;....prace od&ena na fistroji [J],

A,....ztraty razoveé praceégnim a kyvem [J],

e...... razovy koredni faktor.
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34 Metoda Dynstat

Ke stanoveni razové, resp. Vrubové houZevnatospiosZiva pistroje Dynstat, ktery
ma vynenna kladiva s energiemi 0,49; 0,98; 1,96 a 3,92 KkuSebni dlesa o délce 15
mm, Sfce 10mm a tlou¥e v rozsahu 1,5 az 4,5 mm dendzeji podobhjako u metody

Izod systémem vetknutého tramce.

Zpusob vypdtu je obdobny jako u metody Charpy. Metoda je vytéotlavi tam, ze
zkuSebni dliska spatebuji malo hmoty a Ize jefipravit z destiek nebo fimo z vyrobki

vyfiznutim gedepsaného tvaru [5].
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Obr. 5. Schéma razové deformace ri@tpoji Dynstat [5]
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4 RAZOVE ZKOUSKY PADEM

Pristroje s oténym kladivem maji ve svém pouZziti¢ité omezeni a nedostatky, hla&vn
pokud se tyka volby energie a rychlosti. Tyto nealhy odstrauji pristroje zvané pado-
stroje. Jsou zaloZeny na principu wblpadajiciho dlesa s libovola volenou kinetickou
energii. Velikost kinetické energie E [J] zaleZihmot télesa a na vychozi vysce, podle
vztahu [4]:

_1 2
miyth =2 (v @

m.....hmotnostdesa [kq],
h...... vySka dopadu [m],

Vi..... okamzita rychlost padélésa [m/s].

4.1 Popis zkouSky

Zkouska se provaditpkontrole hotovych vyrobk nagiklad z laminai, kdy nechame
na vhod® upevrénou ¢ast spadnout ocelovou k&kiu nebo padactidlo, u kterého lze

zvySovat hmotnost nasazeni dalSiho zavazi [5].

Naraznik ma tvar ocelové polokoule, do niz je vetlrty pro uchyceni v elektromag-
netu. Ty slouZi sodasre k uchyceni fidavného zavazi.éleso je zavSeno ve vzdalenosti
66 cm od upnuté folie. Félie se upina pneumatickykduhového rdmu o pméru asi
13cm.
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Dopadne-li nadraznik a zkuSebrleso nepraskne, zvysi se jeho hmotnost. Praskaji-li
vSechny vzorky, fidavné zavazi se uberei Razdé hmat télesa se zkousi 10 vzarkaz

se najde hmotnost naraznikii, které praskne 50 % vzaoik

Vysledky se vyhodnocuji tak, Ze secpbprasklych vzork pii jednotlivych hmotnosti
télesa vyjadi v procentech. Hmotnost pro vy§® zahrnuje hmotnost narazniku a &iu

hmotnosti pikladanych zavazi [4].

Hmota, prFi které praskne 50 % vzorkii se vypdte podle vzorce [4] :

S 1
Gyo = Gyop — AG ———j
100 2 5)

Gso... hmotnost 50 % poruSeni [kg],
Gioo.- Nejmensi hmotnostyigkteré prasknou vSechny vzorky [kg],

AG... hmotnost idavnych zavazi [kg],

S...... sotiet procentnich hodnot vSech jednotlivych zkousek.

Ke stejnému vysledku Ize dojit téz graficky. Nasémii osu se nanese hmotnost zavazi a
na logaritmickou vodorovnou osu ¢t prasklych vzonk v procentech- Nato se vede rov-
nok¥Zka se svislou osou tak, aby prochazela bodem ,5RivnokéZzka s logaritmickou

osou vedena timto bodemtuje hmotu razovéhalesa, které zjgsobi 50 % poruseni.

Pomoci padostroje seédin u tvrdost desek, néjxlad Umakartu tak, Ze se na vzorek
umisti kopirovaci papir strem k dalSi vloZceistého papiru. Tvrdost se pak hodnoti podle
prameéru otisku, kde tvrdSi povrch zkouSeného vzorku zhaemensi otisk nez mé&kma-
terial [4].
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Obr. 6. Schéma padostroje [4]
1 — néraznik; 2 — zavazi; 3 — upi-
nacicelist; 4 — zkuSebneleso; 5 —

elektricky magnet
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5 PARAMETRY ZKOUSKY DLE CSN EN ISO 6603

Tato norma specifikuje metodu pro stanoveni razlowjastnosti tuhych plast které
jsou pipraveny ve formy kruhovych neba@tvercovych zkuSebnickles standardnich roz-

mera.

Metoda padajiciho tlouku se pouziva k hodnocerstplggch desek a vyliskvystave-
nych rédzovému zatiZeniugobicimu kolmo k rovih desky. R4zova houZevnatost jako
odolnost zkuSebnih@&lesa vhodnych roz#éni proti poruSeni se stanova narazem tlouku,

ktery pada volnym padem ze zname vysky.

Jsou povoleny dva #goby nastavena energig pazu :
- zménou hmotnosti tloukuip konstantni vySce paduigdnostni metoda),

- zménou vysky padu ip konstantni hmotnosti tlouku [1].

5.1 Poruchy zkuSebnich &les

Nasledujici definice terminpro charakter porusSeni popisuji vysledné&mmnzkuseb-
nich €les zmisobenych padajicim tloukem. Kritéria pro charaki@useni musi byt defi-
novana v mezinarodni nognpro zkouseny material nebo jsotegnttem dohody zéast-

nénych stran [1].

a) Trhlina — kazda prasklina viditelna prostym okenpnoestupujici celou tlow&ou
zkuSebnihodesa.

b) Lom — kazda prasklina prostupuijici celou titkais zkuSebnihcitesa.

c) Praraz — poruSeni,ipkterém tlouk zcela pronikne plasticky deformovanyku-

Sebnim &lesem.

d) Roztistni — rozlomeni zkuSebnih&lésa na d¥ nebo viceasti.
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e) Vtlaceni — nevratna plasticka deformace bez vniku tyhlinzsah vtléeni se naii

hloubkou vtl&eni.

Pokud jsou pro dany materiatildzita jina kritéria poruseni (vznik puklin, &bni po

namahani), je nutno je definovat a uvést v protwkotkousce [1].

52 ZkusSebni télesa

Standardni zkuSebnilésa maji tvar valce o foméru (60 + 2) mm nebo hranolu s pod-
stavou o stran(60 + 2) mm. Tlougka desky je vySka valce nebo hranolu. ZkuSekllasa
z materialu pro tv@ni maji tlousku prednostg (2 £ 0,1) mm. Pro materialy v podbb

desek musi byt tlotika zkuSebnihostesa v rozmezi (1 — 4) mm.

Pokud se tlou¥ka rektereho zkuSebniheglesa lisi od pimérné tlougky zkuSebniche:

les v ramci jednoho vzorku materialu o vice nez,ZRaSebnideso se viadi [1].

5.3 Zkusebni zaizeni

ZkuSebni z&zeni musi obsahovat tydasti [1].
a) Podgra pro zkuSebngleso,

b) upinaci z&izeni,

c) systém padajiciho tlouku,

d) tlouk o znamé hmotnosti,

e) zavaizi,

f) vhodné z#zeni pro zachyceni tlouku po padu.
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Obr. 7. Schéma normalizovaného padostroje [1]
1 — Drzak pro systém padajiciho tlouku,

2 — Zaizeni pro drzeni a uvidvani tlouku,

3 — Vodici lista pro padajici tlouk,

4 — Tlouk 0 zndmé hmotnosti,

5 — Polokulova narazova plocha tlouku,

6 — ZkuSebnieteso,

7 — Podgra pro zkuSebnieteso,

8 — Vhodn4 tuhd zakladna patlp zkus. #lesa.
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54 Postup zkousky

Zkouska se &i na dw metody :
- stupovita
- statisticka

Prednosti se pouzivd metoda sitgvita. Ri tomto postupu sedhem zkousky pracuje
se stalou velikostiffrustku energie. Po kazdém razu na zkuSedesd se energie zmi.
Zménu energie Ehem zkouSky je mozno realizovat #mou hmotnosti padajiciho tlouku
pii konstantni vySce padu nebo &mou vysky padu ip konstantni hmotnosti tlouku 1&d-

nostré se voli vyska padu kolem 1m.

Nejprve se provedeiedlEzna zkouska pro odhad energid, které dojde k poruSeni
50% zkuSebnichketes. Pouzije se 10 zkuSebni¢tes [1].

Pomoci statistické metody se zkouSitgamve skupiny nejménl0 zkuSebnichétes.
Pro kazdou skupinu se pouzije jedna hodnota enedgima se pro kazdou skupinu stanovi

odliSné o ukity prirastek. Zngna energie je realizovana obdéhako u stupovité meto-
dy.

Ve zkouSeni se pokfaje do té doby, az se dosazeno alagpdi vysledki s nasleduji-
cimi procenty poruSeni : jeden vysledek s 0 % pnrieden vysledek se 100 % poruSeni
a alespa tii vysledky mezi 0 % a 100 % poruSeni. Tyto vyslegtkpzmezi 0 % a 100 %

poruseni nesmi byt vSechny nizsi nebo vSechny w50 % [1].

Vysledky a vyjadlena vysledi zkousek jsou popsany v na¥r@SN EN ISO 6603-1.
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5.5 Protokol o zkouSce

Protokol o zkouSce musi obsahovat nasledujici Jdje
a) Odkaz na normu,
b) typ, ozn&eni, vyrobu, datumipvzeti a dalSi udaje tykajici se zkouseného maieria
c) metodu pipravy zkuSebnickles,
d) aritmeticky piimér hodnot tlougek zkusebnichites,
e) podminky zkousky a Zsob kondicionace, je-li pouZzita,

f) informaci o tom, zda bylo zkuSebréléso upnutcti nikoli a podrobnosti tykajici se

zpasobu upnuti,
g) pouzitou metodu a pmer tlouku,
h) zvolenou konstantni vySku (nebo hmotnost) a vetikgisistku prongnné veltiny,
i) dohodnuté kritérium pro charakter poruseni,

j) energii tlouku pro 50 % porusSeni, v joulech, vygbu naii platnécislice a dle po-

Zadavku srérodatnou odchylku a jednotlivé vysledky zkouSkyrafiggké podob.
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6 VYSOKORYCHLOSTNi KAMERA

Vysokorychlostni (rychlostni, rychleébna) kamera, zkracémychlokamera (anglicky
High Speed Camera), jggmosné optoelektronickéifzeni pro vytvéeni obrazového z&-
znamu velmi vysokou frekvenci snimani. Soudobé modg/sokorychlostni kamery jsou
stejre jako klasické "pomalé” kamery digitalni, tj. poskjy digitalizovany zaznam obrazu
i zvuku. Rychlokamery mohou byt jak barevné, taknobilé.Cernobily zaznam fze byt
u rychlokamer za ditych okolnosti vyhodgSi s ohledem na mensi objem zpracovava-
nych a penasenych dat. Rychlokamery se @¢drych digitalnich kamer liSi i svym vzhle-
dem. Jsou to zpravidla nevzhledné hranaté plectioabice” s vystupujicim objektivem,
bez displeje a s minimem ovladacich prvkeba k nastaveni paramétzaznamu a ovla-
dani kamery slouzi externitzeni, nejastji tidici panely nebo PC. O co horsi je vzhled
vysokorychlostni kamery, o to lepsi jsou jeji "vndsti”, které obsahuji Sflové optoelek-
tronické prvky. V sotiasné dob jsou v celosstovém neritku pouzivany pedevsim vyso-

korychlostni kamery firem Olympus a Redlake .

Alfou a omegou i pouziti rychlokamery je dostateé os¥tleni snimané scényiiP
pouziti sodasnych kamer snimajicich s frekvertédow v desitkach tisic obra#kza
sekundu nmiZe byt (z pohledu kamery) i na@imém polednim slunci Sekd dokonce tma.
Vysoké frekvence snimani proto vyzaduji pouzitivielykonnéhooswtleni scény Pou-
Zivaji se halogenova, nebo vybojkova svitidlaiikgnu rékolika kilowatti. Jako nejper-
spektivrEjSi se pro balistické aplikace jevi @Heni scény pomoci série synchronizova-
nych vybojkovych blesk [13].
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6.1 Historie vysokorychlostnich kamer

Spolenost filmovych a televiznich techriK SMPTE) v roce 1948 definovala tzv.
vysokorychlostni fotografii jako skupinu po sgjdoucich snimk zachycenych s rychlosti
alespa 128 snimk/s. Lidské oko je schopné zachytiilffizné 20-25 obrazk/s. Pokud
tatocisla porovname, zjistime, Ze zakladni rychlost &oivani nam umozni&l pozorovat
s asi Sestindsobnym zpomalenim. &@mé nejmodejsi kamery pro vysokorychlostni

zdznam dokazou totdslo znasobitadow i 10 000 x [11].

Dulezité milniky v historii vysokorychlostnich kamidrl]:
« 1980 — Prvni vysokorychlostni kamera vyuzivajiciS/EHaznam.
« 1983 — Prvni vysokorychlostni kamera specializoydnoavojenske &tely.

« 1985 — Prvni vysokorychlostni kamera specializoy@oavyuZiti ve vzduchu
(HVRB 200).

« 1990 — Prvni vysokorychlostni kamera vyuZzivajidaf IS zaznam.

« 1990 - Prvni vysokorychlostni kamera vyuZzivajichteologii CMOS.

« 1994 — Prvni barevné vysokorychlostni digitalni keayn

« 1994 — Prvni vysokorychlostni digitalni kamera viyajici CMOS technologii.
« 1995 — Prvnificipova vysokorychlostni digitalni kamera.

« 1997 — Prvni vysokorychlostni kamerovy systém solaikladat digitalni i analo-

govy zadznam na pasku S-VHS.

« 2003 — Prvni jedntipova vysokorychlostni digitalni kamera s HD roahidm 720p
vyuZzita v Zzivém sportovnim vysilani.

« 2005 — Prvnificipova vysokorychlostni digitalni kamera s full HzliSenim
1080i vyuzita sotasre jak pro vytvdeni zpomalenych zédzndnak pro Zivé vysi-
lani kEhem sportovnich utkani.
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6.2 PouZziti vysokorychlostnich kamer

V souwtasném rychle se gnicim vyrobnim i vyzkumném prdsdi jec¢asto nutné d+
kladné analyzovat i porrné rychlé dje. Zaznam paebny k této analyze se nejsnaze a
nejefektivrEji poridi praw vysokorychlostni digitalni videokamerou .

V pramyslové vyroks se niize jednat nap o zachyceni fibéhu rychlého procesu na
vyrobni nebo balici lincéi odhaleni Spatného ideeni stroje. To by bez pouziti vysoko-
rychlostniho videozdznamu bylo téfmemozné (obr. 2). S vysokorychlostnimi videoka-
merami se lze proto statastji setkat nap. na vyrobnich linkach a dopravnicich v potra-
vinaiském, papirenském, textilnim, hutnénchemickém pimyslu, wetré linek vybave-
nych roboty, & uz jsou pouzity kdekoliv. Vysokorychlostni videokeru Ize pouZzit jakip
vlastnimu s8zovani daného stroje neborizaeni, tak i k odhalenitfEin zvySené zmetkovi-
tosti v disledku jeho Spatnéhoiszeni. Pravidelnymi kontrolami stifop z&izeni s vyuZzi-
tim této videotechniky je navic mozngegdchazet jejich porucham a naslednérfaryseni

vyroby .

Z kategorie vyroby lze uvést namastavovani a B#eovani stroj a zd&izeni, jejich
diagnostiku, prediktivni adrzbu, klasickou udrzbw@ravyci obecnéreSeni problérin V
oboru zkuSebnictvi Ize zminit nagkousky mechanickych vlastnosti materi@dolnost
proti narazu a fiirazu, ptibéh lomu)¢i odolnosti dikich sestav nebo celych vyrabkpi-
sobeni vibraci, rdg tlaku apod.). Z oblasti vyzkumu jsou to aplikatagy. v biologii a
biomechanice, ip zkoumani spalovacich prodess oboru dynamiky kapalidi v experi-

mentélni aerodynamice [12].
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1. PRAKTICKA CAST
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7 KONSTRUKCE PADOSTROJE

Konstrukce zézeni vychazi z norm¢'SN EN ISO 6603 a dodrzuje jeji zakladni
podminky. Konstrukce popisuje funkce jednotlivgésti padostroje. VSe je zpracovano ve
vykresové dokumentaci, ktera j&lphou diplomové prace.

Padostroj se sklada ze zakladniho ramu, ktery pevreo gisSroubovan do podlahy,
dale z vodici trubky, ktera je uchycena na ramiphmvaciho z&izeni, kladky, mficiho

zaizeni a doplujici dily pro upinani vzork

7.1 Ram padostroje

Ram padostroje slouzi jako nosny element pro vodiabku a je su@n

z ¢étvercovych a obdélnikovych ocelovych profil

Na zakladnu je pouzit profil 40 x 40 mm a svymimgzy 600 x 630 mm dodava do-
staténou stabilitu celého #&eni. Na zakladh jsou vyvrtanydtyii otvory pro Srouby

ukotvené v zemi a celé ram jg§voubovan pomoci matic k podlaze labofato

Obdélnikovy profil 70 x 35 — 1850 mm slouZi pro vobéni vodici trubky. Jeho sta-

bilita je zajiStna jest tremi profily 50 x 20 mm a ty dodavaiji celkovou tubh@smu.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 40

Obr. 8. Ram padostroje (vpravo 3D model Catia)

7.2 Vodici trubka

Vodici trubka slouzi k vedeni tlouku. Je to trulokpriméru 60 mm, tlougce 5 mm
a délce 1650 mm. V celé jeji délce je drazka 13, kterd slouzi pro odvod vzduchti p

padajicim tlouku a takeé ji bylo vyuzito pro koliklphovaciho zézeni.
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Obr. 9. Vodici trubka (vpravo 3D model Catia)

Uchyceni vodici trubky je realizovani pomoci dvauati se Srouby pro zaji&ti

posuvu.
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Obr. 10. Drzaky pro uchyceni vodici trubky

Obr. 11. 3D model Catia drzaku pro uchyceni vottiddky

7.3 Polohovaci zdéizeni

Dalezitym konstruknim prvkem je polohovaci #iaeni, které slouzi k zajisti tlou-
ku se zavazim ve zvolené vySceiiZani se sklada z posuvného krouzku, polohovaciho

koliku a h¥zdicovych Sroub.
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Posuvny krouzek je pméru 76 mm, tlougky 7 mm, sefemi otvory M6 pro h¥zdi-
cové Srouby a jeden otvor ogpnéru 16 mm pro pichod polohovaciho koliku. Krouzek je
posouvani po vodici trubce a pomocézdicovych matic Ize snadno manipulovat s vySkou

krouzku.

Obr. 12. Polohovaci krouzek

Polohovaci kolik o @iméru 16 mm je uten jako nosny element, na kterém je drzeno

zavazi v dané vysce. Po jeho vytaZzeni tlouk sezidvpada a provadi ¢eni. Do koliku

je nalisovan v kolmém séru kulatina piméru 6 mm, ktera slouzi pro lepsi vytazeni.

Obr. 13. Polohovaci kolik
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Hvézdicové Srouby jsou jednoduché Srouby s plastovauoh, které se jednoduse
ruéné utahuji a povoluji. Proto jsou vhodné pro polohmagizeni, s kterym séasto ma-

nipuluje a pouziti klasickych Sroftby bylo velmi zdlouhavé.

Obr. 14. Rudni Sroub hvzdicovy

Odmerovani vysky polohovaciho #aeni od zkuSebnihélesa je realizovani pomoci
svinovaciho metru, ktery jefipevrén na kladce.

b S Ml

Obr. 15. Od#rovani vySky polohovacihos/zzeni
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Obr. 16. Zajisény tlouk se zavazim

Slouzi k nastaveni vySky padajiciho tlouku od zkugho &lesa. Zéizeni je namon-
tovani na nejvyssiasti padostroje, kde jgipevrena kladka pro ocelové lanko. #zeni se
sklada z drzaku, ktery jeriproubovan k objimce kladky a svinovaciho metrenktma

funkci zafixovani pasma.
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Obr. 17. Drzéak svinovaciho metru

Reseni pomoci svinovaciho metru je jednoduché a miaké vazano jednim typem
upevréni zkuSebnichétes a proto jdou it napr. i télesa ¥tSich rozndra.

Obr. 18. M¥rici zatizeni
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7.5 Upnuti zkuSebnich vzorki

Pro upnuti zkuSebniclelés slouzi ssrak OPTIMUM, ktery je pevé prichycen
k podlaze pomoci Sroubkteré Ize povolit a nastavit &k podle upnutého zkuSebniho
télesa, tak aby tlouk sénoval doprosted €lesa. Pevnym uchycenim docilime minimalni
chwéni vzorku i dopadu tlouku. Do svdku Ize upnou saast o maximalni &e 200

mm.

Obr. 19. S¢rak pro upinani zkuSebnicties

ZkuSebni ¢glesa se nemusi upinatimo do s¥raku, ale lze pouzit specialni upinaci
zaizeni pro zkuSebni vzorky 100 x 100 mm nebo i puh&vé vzorky piméru 102 mm.
Zatizeni se upina do &éku a poté se musi vycentrovat polofai Wiouku.
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Obr. 20. Upnuty adaptér na normalizované vzorky

7.6 Tlouk a zavazi

Pouzivany tlouk vychazi z norm§SN EN ISO 6603 a sklada se ze dva@isti, z
polokulového le&ného narazniku o pméru 44 mm a nad nasroubované te. Ty je
dlouha 120 mm a slouZzi pro nakémi zavazi a je zakéena okem proifchyceni ocelové-
ho lanka.

Vnitini pramér zavazi byl stanoven na d 20 mm a vijSi Dz = 50 mm. Bylo
tieba dopoitat vySku zavazi dle rovnice 7. V tabulce 2 jsapsany odstuvani hmot-
nosti a rozrry jednotlivych zavazi.
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mz...
Dsz...

dz....

m, :VUOZBTEﬂDZZ _dzz)l:hz}gb

_ 4|]n2
- nCprD; -d?)

z

.. objem zavazi [ ],

hustota oceli [ kg x M,
hmotnost zavazi [ kg ],
vngjSi pramer [ mm ],

vnittni pramér [ mm J.

Tab. 2. Hmotnosti a rozfry zavazi

mz [kg] hz [mm] Dz [mm] Dz [mm ]
0,5 38,6
0,35 27,0 50 20
0,25 19,3
0,15 11,6

(6)

)
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8 VYROBA ZKUSEBNICH VZORK U

8.1 Material zkuSebnich €les

ZkuSebni &leso bylo vyrobeno z materialu PP @iého 30% skletnych viaken.

Tento typ materialu se vyzéige: - vysokou tekutosti
- vysokou teplotni odolnosti
- vysokou razovou pevnosti

- vysokou pevnosti v tahu

Aplikace jsou pro tenkostné mechanické dily v automobilovénamysiu.

VLASTNOSTI NORMA JEDNOTKA HODNOTA
Fyzikalni
index toku taveniny 230°C /2,16 kg ISO 1133 g0 min 25
Hustota ISO 1183 glem?® 0,9
Mechanické
Pevniost v tahu na mezi kluzu 50 mm/min ISO 527 MPa 33
Prodlouzeni na mezi kluzu 50 mm/min IS0 527 % 10
Modul pruznosti v ohybu ISO 178 MPa 1400
Vrubova houZevnatost CHARPY +23T ISO 179/1A kJim ? 3,0
Tepelné
Teplota prihybu pfi zatiZeni 0,46 MPa ISO 758 : £ 80
Teplota méknuti Vicat 10N ISO 306A < 150

Obr. 21. Pameérné laboratorni hodnoty materialu

8.2 ZkuSebni t#leso

ZkuSebni dleso bylo vyrobeno technologii viovani s bénim vtokem a jeho roz-

meéry jsou 100 x 100 mm, o tlotiée 4 mm.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 51

Obr. 22. ZkuSebngkeso s bonim vtokem

Pti zkouSce je vkladan do upinacihdizani, které je upnuto do &éku. Zde zku-

Sebni ¢leso esre doléha do drazek a je ze vSech stran pisdep

SMER PADAJICIHO TLOUKU

ZKUSEBNI TELFSO

| R R R R A e |

Obr. 23. Upnuti zkuSebnihddsa
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8.3 Vstrikovaci stroj

Na vyrobu vzork byl pouzit vstikovaci stroj Arburg ALLROUNDER 420C
Advance. Tento stroj ma univerzalni vyuziti a lze jej poudib tizné vstikovaci ukol a
také i pro vicekomponentni vi&ovani. Ma také jednoduché ovladani technologtéikes
vani a to dikyfidicimu systému SELOGICA. Tento stroj mame k disgioz dilnach na

fakulte.

Tab. 3. Technické udaje stroje

Uzaviraci sila 1000 kN
Maximalni rozngr formy 420 x 420 x 500 mm
Primér Sneku 40 mm

Maximalni vstikovany objem 182 cth

AABURG 420 C |
= ALLEGUNDER - 1090-350

Obr. 24. Vstikovaci stroj Arburg ALLROUNDER 420C Advance

8.4 Vstrikovaci forma

Byla pouzita forma s univerzalnim ramem, kter&gestruovana tak, ze s ni lze vy-

rabst zkuSebnidlesa jak s centralnim vtokem, filmovym nebo rohovym
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8.5 Vstrikovaci parametry

V tabulkach jsou uvedeny witovaci parametry.

Tab. 4. Teplota v&kovaci formy

Teplota vstrikovaci formy [°C]

PP + 30% GF
40

Tab. 5. Teploty pasem Sneku

Teploty pasem Sneku [°C]

Tryska Vstupni Eechodove Vystupni Nasypka

240 215 225 235 40

Tab. 6.Casy vstikovaciho cyklu

Cas cyklu [s] Cas chlazeni [s] Cas dotlaku [s]
60 25 15
Vstiikovaci tlak [MPa] Dotlak [MPa] Vst ¥ikovaci rychlost [cnTs

170 100 50
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9 SESTAVENI A ODZKOUSENI FUNK CNOSTI PADOSTROJE

9.1 SESTAVENI PADOSTROJE

Zatizeni se umistilo do labor&wk trhacim strdim, kde razy nebudou oviievat

nastavenidchto stroj.

Obr. 25. Kompletni padostroj
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Jako prvni byloteba vyvrtat diry pro specialni mechanické kotvybetonu, na kte-
ré se pipevnil cely rdm a upinaci &ék. Poté se pomoci draakiipevnila vodici trubka,
kterd se vodovahou vycentrovala do rovinkp@vnilo se polohovaci ¥&eni a opatlo se
hvézdicovymi Srouby. Ocelové lanko pméru 2 mm se pipevnilo ke tlouku a zajistilo
sponkou a lanko se provléklo vodici trubkou, okdainoky kladky a odnstila se potebna
délka. Konec byl zakdmn uchytkou s plastovym drzatkem, pro snadnou nodacp a
piipadnym uchycenim nohou na zen, gbsluze jednou osobou. Pro églavedani zavazi

a tim mensim op#&tbovani lanka slouzi kladka.

Obr. 26. Manipul@ni uchytka
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Obr. 27. Kladka

9.2 ZkousSka funkénosti padostroje

Po celkové kompletaci a umist padostroje fiSla natfadu zkouSka funinosti.
ZkousSka byla provedena na zkuSebnétage 100 x 100 mm.é&leso se polozil na deskovy
upinaci systém byl upnut do &aku. Poté se svak vycentroval, aby tlouk padal do-
prosted desky.

Obr. 28. ZkuSebnékeso 100 x 100 mm

Z&vazi bylo nastaveno na vySku 1200 mm a hmotréostzi 1 kg. VySka byla odim
fena pomoci svinovaciho metru a tlouk zajigtolikem.
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Obr. 29. Upnuta a vycentrovana zkuSebni deska

Po vyjmuti koliku byl proveden zkuSebni test. Matauku byla ztlumena upinacim
systémem a tim nebyl naraz @&ovan na strak, ¢imz by se mohl poskodit. ZkuSebuliet
so se rozpadlo ndi ¢ésti. Dle ¢chto informaci Ize dale zkoumat rdzova houzevnatast
ného materialu. Cela zkouska lze zaznamenat nakeggrhlostni kameru, Kili které

bylo z&izeni montovano s dostédtgym okolnim prostorem, aby mohl byjdaznamenan
z vice Uhi.

Obr. 30. ZkouSeneleso po zkousce
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9.3 Vyhodnoceni zkousky dleCSN EN 1SO 6603

Byla zvolena stugovita metoda zkousky, ktera pracuje se stalyimigtkem energie.
Po kazdém razu se velikost energiénita a to znénou vysky pédu ip konstantni hmot-
nosti tlouku. Po kazdém padu tlouku séistek vySky pidava, pokud nedoslo k poruseni
a ubira, pokud byloétleso poruseno. VSe se zaznamenava do foimuiakterého jsou

hodnoty vypsany v tabulce.

9.3.1 Stupriovith metoda vypd@et

Energie tlouku, pgebna k poruseni 50% se vyjia z rovnic 8 a 9.

E50 = M w [H 50 (8)
A
Ho = H_ +AH [ﬁNiO,Sj ©)
M konstantni hmotnost padajiciho tlouku, v kilagexh,
g gravitani rychleni (9,81 m¥),
Ha nejmensi hodnota vysSky mezi vySkamivk Urovnich, v metrech,
AH je velikost pirastku vySky, v metrech.
[
A= Z Nz (10)
i=1
z —iEQH -H,) (11)
1 AH I a
n; pacet zkuSebnichites, u nichz doSlei nedoslo k porusenifpvySce padu H

Zi pocet pirastki vySky od hodnoty H
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Smerodatna odchylka s, v joulech, se vyfié z rovnice 12.

S= l62mEEE

9.3.2 Vypocet vlastni zkouSky

_ A2
NEEle + 002

:

Tab. 7. Hodnoty @Feni stugovitou metodou

(12)

13}

i Vyska | n; (o) n (x) Ny Z niz niz’
padu
1 0,35 0 1 1 4 4 16
2 0,30 1 5 5 3 15 45
3 0,25 2 2 2 2 4 8
4 0,20 4 2 2 1 2 0
5(=Kk) 0,15 3 0 0 0 0 0
: 10 (Ny) | 10 (Nx) | 10(N=NXx) 25 (A) | 69 (B)
i=1
- Patet zkuSebnichetes: 20
- Hmotnost padajiciho tlouku: 1 kg
- Vyska padu: prognna
- Velikost pirastku vysky: 0,05m
- Paateeni vyska 0,15 m

Plati N=N,, proto volim pro vyp&et N=N..

E50:|\/| Egl:HSOZM EQEEHa"'AH [ﬁﬁ_ H

A_L
2

E,, =10 E981EE 015+ O,OSEﬁJZ_—g —%ﬂ = 245J
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— A2 _ A2
s= 162[DE [ﬁN[E—ZA " ongJ = 162(M [y mH)[ﬁN[E—ZA " ongJ
10069- 167

s= lGZ[ﬂlEBBlED,OS[)]Eﬁ 7

+ 0029} = 054J

Vysledkem zkousky jsme dostali energiiigdinou k poruseni 50% zkuSebniéles
Eso= 2,45 J a sirodatnou odchylku s = 0,54 J. Byla spia i podminka

0,5s <AE < 2 s. Kdyby se tak nestalo, musela by se zkoogk&ovat s jinou hodnotou
AE.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo konstkirk daeSeni z&zeni pro 2D razové namahani
polymefi, jeho sestrojeni a nasledné ozkouSeni dookti z&izeni. Byl navrzen kon-

strukeni podklad, ktery byl zvolen za nejlegg8eni daného problému. ¥&geno bylo po-

lohovani zavazi do tité vySky, systém upnuti vzaila také tuhost celé soustavyizani.

Teoretickacast popisuje vlastnosti polynigerzkouseni polymér popis razovych
zkouSek aj. Déle je mensi zminka o vysokorychlostrkamerach, kterou se d& cela

zkouska zaznamenat.

Praktickacast je ¥novana popisu konstrukceizzeni, dale popis jednotlivyatasti s
jejich funkci a vSe je dopémo nazornymi obrazky. Mala zminka patvyrobé zkuSebnich
téles, jejich vyroba vstkovanim. V za¥ru je popsano sestavena celého padostroje a od-
zkouseni funénosti zaizeni a provedena zkouska dIEN EN 1SO 6603.
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Seznam pouzitych symbal a zkratek

A
A
Az
dh
d>
D3
D4
Ds
D7
dz
e
G100

Gso

My

mz

Korigovana razova prace.
Prace od&ena na fistroji.
Ztraty rdzové pracédnim a kyvem.
Primér narazniku..

Pramér zavitu.

Pramer tyce.

Primér zavitu..

Primér zavitu.

VnejSi pramer.

Vnittni prameér.

Réazovy korekni faktor.
Nejmensi hmotnost fpkteré prasknou vSechny vzorky.
Hmotnost 50 % porusSeni.
VySka dopadu.

Narazova prace.

Délka narazniku.

Délka zavitu.

Délka tyce.

Délka zavitu.

Délka zavitu.
Hmotnostdlesa.
Hmotnost tlouku.
Hmotnost tye.

Hmotnost tlouku.

Hmotnost zavazi.
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r

Polon#&r narazniku.

Souet procentnich hodnot vSech jednotlivych zkousSek.

Prifez zkuSebni tinky v misg vrubu.
Okamzita rychlost padglesa.

Objem narazniku.

Objem tye.

Objem zéavazi.

Hmotnost fidavnych zavazi.

Hustota oceli.
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1009|STROJUNI SVERAK

OPTIMUS

1009|KOTVA DO BETONU FISCHER ~| 8 |0.01
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101 |DRZAK PS11-01 —| 2 |o707
POZ.|  NAZEV — ROZMERY POLOTOVARU  |VYKRES — NORMA|MATERIAL |J.| MN. H“ﬂgT-
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1001|3ROUB M6 ISO 4762 —| 3 |oaos
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S2 3 2 Fakulta technologickd
= E <C o e P pe v - -
] S = Ustav vyrobniho inZenyrstvi
MATERIAL T.0. HMOTNOST kg MER.
ROZM.—POLOT. 13,35 12
POM. ZAR. CSN RE.
KRESLIL ZBRANEK ONDREJ NORM.REF. POZN. ¢. KUSOVNIKU
PREZK. DATUM 1.5.2011
TECHNOL. SCHVALLL STARY V. E.
NAZEV {ISLO VYKRESU
AR TADTEN| PS11-04-1
UPINACI ZARIZEN] s




1002|PODLOZKA ISO 7090 —| 8 0,001

1001|SROUB M8 CSN 02 1143 —| 8 0,001
105 |CEP PS11-04—-E 11 600 -1 1 10,27
104 |PODPERA PS11-04-D 11 600 - 4 10,54
103 |[DESKA PS11-04—-C 11 600 -1 1 16,21
102 |UPINACI CEP PS11-04—-B 11 600 -1 1 10,64
101 |UPINACI DESKA PS11-04-A 11 600 -1 1 15,67

POZ NAZEV — ROZMERY POLOTOVARU  |VYKRES — NORMA| MATERIAL |J.| MN. H“ﬂgT-
| Univerzita Tomase Bati ve Zling

o= = = Fakulta technologickd

17 S = Ustav vyrobniho inZenyrstvi

MATERIAL T.0. HMOTNOST kg MER.

ROZM.—POLOT. 13,35 12

POM, ZAR. BN ®E.

KRESLIL ZBRANEK ONDREJ NORM.REF. POZN. &, KUSOWNIKU

PREZK. DATUM 1.5.2011

TECHNOL SCHVALIL STARY V.

NAZEV ¢ISLO VYKRESU

UPINACI ZARIZENI

Listd

P51 — (04—

List 2/2




R

| Univerzita Tomase Bati ve Zling
S2 3 2 Fakulta technologickd
= E <C o e P pe v - -
] S = Ustav vyrobniho inZenyrstvi
MATERIAL T.0. HMOTNOST kg MER.
ROZM.—POLOT. w2 12
POM. ZAR. CSN RE.
KRESLIL ZBRANEK ONDREJ NORM.REF. POZN. ¢. KUSOVNIKU
PREZK. DATUM 1.5.2011
TECHNOL. SCHVALLL STARY V. E.
NAZEV {ISLO VYKRESU
NACL TABITEN Po11-04-2
UPINACI ZARIZEN] o




105 |CEP PS11-04—E 11600 |—| 1 [0,27
104 |TRUBKOVA PODPERA PS11—04—F 11600 |—| 1 [1,75
103 | DESKA PS11-04—C 11600 |—| 1 [6,21
102 |UPINACI GEP PS11-04—B 11600 |—| 1 |0,64
101 |UPINACI DESKA PS11—04—A 11600 |—| 1 [5,67
POZ.|  NAZEV — ROZMERY POLOTOVARU  |VYKRES — NORMA|MATERIAL |J.| MN. H“ﬂgT-

DATUM
PODPIS

Univerzita TomaSe Bati ve Zlin&
Fakulta technologicka
Ustav vjrobntho inZenjrstvi

MATERIAL T.0. HMOTNOST kg MER.
ROZM.~POLOT. 1277 12
POM. ZAR. CSN TR.C.
KRESLIL ZBRANEK ONDREJ NORM.REF. POZN. €. KUSOWNIKU
PREZK. DATUM 1.5.2011

TECHNOL SCHVALIL STARY V.

NAZEV {ISLO VYKRESU

UPINACI ZARIZENI

Listd

PS11-04—7

List 2/2
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NEKOTOVANE SRAZENI 1x45°
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/Ra3, 2 v/F%(ﬂ

| Univerzita Tomase Bati ve Zling
S2 3 2 Fakulta technologickd
= E << o e - 1 .y - -
] = = Ustav vyrobniho inZenyrstvi
MATERIAL 11 600 T.0. HMOTNOST kg 5671 MER. 12
ROZM.—POLOT. | 80 180 x 25-170 — SN 42 5524 ’ '
POM. ZAR. CSN TR.C.
KRESLIL ZBRANEK ONDREJ NORM.REF. POZN. ¢. KUSOVNIKU
PREZK. DATUM 1.5.2011
TECHNOL. SCHVALIL STARY V. V.
NAZEV ¢ISLO VYKRESU P S w w O 4 A




NEKOTOVANE SRAZENI 1x45°

/2

30

50

Ral,b

L Univerzita Tomase Bati ve Zling
S2 3 2 Fakulta technologickd
= E << o e - 1 .y - -
] S = Ustav vyrobniho inZenyrstvi
MATERIAL 11 600 T.0. HMOTNOST kg 0.641 MER. 11
ROZM.—POLOT. | 038-75 — SN 42 5510.12 ' '
POM. ZAR. ESN RE.
KRESLIL ZBRANEK ONDREJ NORM.REF. POZN. &. KUSOVNIKU
PREZK. DATUM
TECHNOL. SCHVALIL STARY V. X7
NAZEV ¢ISLO VYKRESU
AR PSTT1-04-8
UPINACI CEP e
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NEKOTOVANE SRAZENI 0,5x45

/Ra3,”? /Ral,6
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36,1

L Univerzita Tomase Bati ve Zling
o= 3 o Fakulta technologickd
= <C o e P ] DY) 7 7z
" S = Ustav vyrobniho inZenyrstvi
MATERIAL 11 600 T.0. HMOTNOST kg 6215 MER. 12
ROZM.—POLOT. | 4HR 120Z-55 — &SN 42 5520 ’ '
POM. ZAR. CSN TR.C.
KRESLIL ZBRANEK ONDREJ NORM.REF. POZN. €. KUSOWNIKU
PREZK. DATUM 1.5.2011
TECHNOL. SCHVALIL STARY V. (ATA
NAZEV ¢ISLO VYKRESU P S w w O 4 C
D ES KA Listd List 1/1
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NEKOTOVANE SRAZENI 1x45°
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Listd

| Univerzita Tomdase Bati ve Zliné
o= = = _ Fakulta technologickd
17 S = Ustav vyrobniho inZenyrstvi
MATERIAL 11 600 T.0. HMOTNOST kg 5, MER. 11
ROZM.~POLOT. | 55 x 14 — 90 — SN 42 5522.01 ’ )
POM. ZAR. CSN TR.C.
KRESLIL ZBRANEK ONDREJ NORM.REF. POZN. €. KUSOVNIKU
PREZK. DATUM 1.5.2011
TECHNOL SCHVALIL STARY V.
NAZEV {ISLO VYKRESU

PS11—04—D

List 1/1




$98

NEKOTOVANE SRAZENI 0,5x45

/Ra3,”?

L Univerzita Tomase Bati ve Zling
S2 3 2 Fakulta technologickd
= E << o e - 1 .y - -
] S = Ustav vyrobniho inZenyrstvi
MATERIAL 11 600 T.0. HMOTNOST kg 1750 MER. 12
ROZM.-POLOT. | TR 122 x 18-55 — CSN 42 5715 ’ '
POM. ZAR. CSN TR.C.
KRESLIL ZBRANEK ONDREJ NORM.REF. POZN. €. KUSOWNIKU
PREZK. DATUM 1.5.2011
TECHNOL. SCHVALIL STARY V. (ATA
NAZEV ¢ISLO VYKRESU
/ . PS11-04-F
TRUBKOVA PODPERA |, i
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NEKOTOVANE SRAZENI 1x45
/Rad,?”2
|| Univerzita Tomase Bati ve Zling
= 3 & Fakulta technologickd
i S = Ustav vjrobntho inZenyrstvi
MATERIAL 11 650 T.0. HMOTNOST kg e MER. 1
ROZM.-POLOT. | TR ¢ 76 x 8-45 — 8SN 42 5715.01 ' ’
POM. ZAR. SN TR.C.
KRESLIL ZBRANEK ONDREJ NORM.REF. POZN. ¢. KUSOWNIKU
PREZK. DATUM 1.5.2011
TECHNOL. SCHVALIL STARY V. (A
NAZEV CISLO VIKRESU P S /] ,] O 5 A
OBJIMKA KLADKY o
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NEKOTOVANE SRAZENI 1x45

Rad,”2

L Univerzita Tomase Bati ve Zliné
52 3 £ Fakulta technologicka
= | E << =3 7 - . . - -
= = Ustav vyrobniho inZenyrstvi
MATERIAL 11 600 T.0. HMOTNOST kg oo MER. »
ROZM.-POLOT. | PLO 56 x 8 h11 — CSN 42 6522.12 ' ’
POM. ZAR. (SN TR.E.
KRESLIL ZBRANEK ONDREJ NORM.REF. POZN. C. KUSOWNIKU
PREZK. DATUM 15,2011
TECHNOL. SCHVALIL STARY V. (X7
NAZEV CISLO VYKRESU P S /] ,] O 5 B
D ES KA Listd List 1/1




1x45°

90
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25

SRAZIT HRANY

/Rad,”2

L Univerzita Tomase Bati ve Zliné
52 3 £ Fakulta technologicka
= | E << =3 7 - . . - -
= = Ustav vyrobniho inZenyrstvi
MATERIAL 11 600 T.0. HMOTNOST kg e MER. .
ROZM.-POLOT. | 670 - 30 CSN 42 5510.12 ' ’
POM. ZAR. (SN TR.E.
KRESLIL ZBRANEK ONDREJ NORM.REF. POZN. C. KUSOWNIKU
PREZK. DATUM 15,2011
TECHNOL. SCHVALIL STARY V. (X7
NAZEV CISLO VYKRESU P S /] ,] O 5 C
KLADNICE
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SRAZIT HRANY
/Rad,”?
|| Univerzita Tomase Bati ve Zling
= 3 & Fakulta technologickd
i S = Ustav vjrobntho inZenyrstvi
MATERIAL 11 600 1.0. HMOTNOST kg o0 MER.
ROZM.-POLOT. | 4HR 45 —75 7 — SN 42 5520.20 : i
POM. ZAR. SN TR.C.
KRESLIL ZBRANEK ONDREJ NORM.REF. POZN. ¢. KUSOWNIKU
PREZK. DATUM 15,2011
TECHNOL SCHVALIL STARY V. EV.
NAZEV CISLO VIKRESU P S /] ,] O 5 D
DR/ZAK KLADNICE "




54
49.5

3.4

E

NEKOTOVANE SRAZENI 1x45

/Rad,”2

| Univerzita Tomase Bati ve Zliné
52 3 £ Fakulta technologicka
= | E << =3 7 - . . - -
S = Ustav vyrobniho inZenyrstvi

MATERIAL 11 600 T.0. HMOTNOST kg . MER. .
ROZM.-POLOT. | #13 — 55 €SN 42 551012 ' ’
POM. ZAR. (SN TR.E.
KRESLIL ZBRANEK ONDREJ NORM.REF. POZN. C. KUSOWNIKU
PREZK. DATUM 15,2011
TECHNOL. SCHVALIL STARY V. (X7
NAZEV CISLO VYKRESU

o PS11-00-t

|‘ R | D E |— Listd List 1/1




20
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— SN
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< © L7
H- O
/Rad,”?
| Univerzita Tomase Bati ve Zliné
52 3 £ Fakulta technologicka
= = < S e - e . - -
—™ S = Ustav vyrobniho inZenyrstvi
MATERIAL 11 600 T.0. HMOTNOST kg~ - MER. |
ROZM.-POLOT. | 22x52-10 Z — CSN 42 5522.01 : :
POM. ZAR. (SN TR.E.
KRESLIL ZBRANEK ONDREJ NORM.REF. POZN. C. KUSOWNIKU
PREZK. DATUM 1.5.2011
TECHNOL SCHVALIL STARY V. Ev.
NAZEV CISLO VYKRESU
Y f PS11-00-F
DRZAK METRU o




IZA\!

145

N

/

L
|| Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2 3 £ Fakulta technologickd
=| | E << (=] e e - . - -
S o Ustav virobniho inZenjrstvi
MATERIAL T.0. HMOTNOST kg MER.
ROZM.—POLOT. 5,8% i
POM. ZAR. SN TR.C.
KRESLIL ZBRANEK ONDREJ NORM.REF. POZN. €. KUSOWNIKU
PREZK. DATUM 1.5.2011
TECHNOL SCHVALIL STARY V. gv.
NAZEV ¢ISLO VYKRESU P S ,l ,l O 5
K LA D KA Listd List 1/2




1004|PODLOZKA 13 ISO 7089—8 —| 4 |o01

1003| POJISTNY KROUZEK 12 ESN 02 2930 —| 4 o005

1002|SROUB M6 ISO 4762 —| 6 |o.005

1001|$ROUB M8 ISO 4762 —| 5 |o,005
106 |DRZAK METRU PS11—05—F 11600 |—=| 1 |oo78
105 |HRIDEL PS11—05—E 11 600 |—| 2 |o,013
104 |DRZAK KLADNICE PS11-05-D 11600 |=| 2 [1,190
103 | KLADNICE PS11-05—C 11600 |=| 2 [1.026
102 | DESKA PS11-05—-B 11600 |—| 1 |os79
101 |OBJIMKA KLADNICE PS11—05—A 11650 |—| 1 |o,456

POZ NAZEV — ROZMERY POLOTOVARU  |WWKRES — NORMA|MATERIAL |J.| MN. H“ﬁgT-
L Univerzita Tomase Bati ve /Zling
= 3 o Fakulta technologicka

i S = Ustav vyrobniho inZenyrstvi

MATERIAL T0. HMOTNOST kg MER.

ROZM.-POLOT. 5,8% 1:1

POM. ZAR. CsN R.L

KRESLIL ZBRANEK ONDREJ | NORM.REF. POZN. &, KUSOWIKU

PREZK. DATUM 1.5.201

TECHNOL. SCHVALIL STARY V.

NAZEV CISLO VYKRESU

KLADKA

Listd

P51 -

05

List 2/2
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Rad,”
L Univerzita Tomase Bati ve Zling
S2 3 2 Fakulta technologickd
= E << o e - 1 .y - -
] S = Ustav vyrobniho inZenyrstvi
MATERIAL 12 020 T.0. HMOTNOST kg 045 MER. 11
ROZM.—POLOT. | ¢45-40 — N 42 5010 ’ '
POM. ZAR. CSN TR.C.
KRESLIL ZBRANEK ONDREJ NORM.REF. POZN. €. KUSOWNIKU
PREZK. DATUM 1.5.2011
TECHNOL. SCHVALIL STARY V. (ATA
NAZEV ¢ISLO VYKRESU P S w w O 6 A
A RAZ N ‘ K Listd List 1/1
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M14
$18,8
Rad,”
L Univerzita Tomase Bati ve Zling
S2 3 2 Fakulta technologickd
= E <C o e Pa e v e P
] S = Ustav vyrobniho inZenyrstvi
MATERIAL 11 600 T.0. HMOTNOST kg 0,296 MER. 11
ROZM.—POLOT. | 020-130 — SN 42 5510 ’ '
POM. ZAR. CSN TR.C.
KRESLIL ZBRANEK ONDREJ NORM.REF. POZN. €. KUSOWNIKU
PREZK. DATUM 1.5.2011
TECHNOL. SCHVALIL STARY V. (ATA
NAZEV ¢ISLO VYKRESU P S w w O 6 B

TYC

Listd

List 1/1




ﬁ
v

102 [TYC PS0S—-05—-B 11 600 —| 1 10,296
101 [NARAZNIK PS09-05-A 11 600 -1 1 10,45

POZ NAZEV — ROZMERY POLOTOVARU  |VYKRES — NORMA| MATERIAL |J.| MN. H“{(';’T-
| Univerzita Tomase Bati ve Zling

o= = = Fakulta technologickd

17 S = Ustav vyrobniho inZenyrstvi

MATERIAL 11 600 T.0. HMOTNOST kg 0.746 MER. 11

ROZM.~POLOT. | TR 9122 x 18-55 — CON 42 5715 : '

POM, ZAR. BN ®E.

KRESLIL ZBRANEK ONDREJ NORM.REF. POZN. &, KUSOWNIKU

PREZK. DATUM 1.5.2011

TECHNOL SCHVALIL STARY V.

NAZEV ¢ISLO VYKRESU

TLOUK

Listd

5S11-06

List 1/1




