Navrh zafizeni pro méreni roztaznosti plastu

Jan Cech

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2012 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav vyrobniho inzenyrstvi
akademicky rok: 2011/2012

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Jan CECH

Osobni &islo: T08584

Studijni program:  B3909 Procesni inZzenyrstvi

Studijni obor: Technologicka zafizeni

Téma prace: Navrh zafizeni pro méfeni roztaznosti plasti

Zasady pro vypracovani:

1.Vypracuijte literarni reSerZi na zadané téma
2.Navrhnéte konstrukéni zafizeni
3.Vypracujte navod pro vyuZiti zafizeni v laboratorni vyuce



Rozsah bakalafské prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani bakalaiské prace: tisté&na/elektronicka

Seznam odborné literatury:

Dle doporuéeni vedouciho prace

Vedouci bakalaiské prace: doc. Ing. Miroslav Maiias, CSc.
Ustav vyrobniho inzenyrstvi
Datum zadani bakalaiské prace: 13. tinora 2012

Termin odevzdani bakalaiské prace: 25. kvétna 2012

Ve Zliné dne 24. kvétna 2012

| L) A

doc. Ing. Roman Cermak, Ph.D. prof. Ing. Berenika Hausnerova, Ph.D.
dékan reditel istavu

i







Y zGkon €& 111/1998 Sb. o vysokych skoldch a o zméné a doplinéni dalSich zdkon( (zdkon o vysokych skoldch), ve znéni pozdéjsich prav-
nich predpisd, § 47 Zverejriovdni zdvérecnych praci:

(1) Vysokd skola nevydélecné zverejriuje disertacni, diplomové, bakaldrské a rigordzni prdce, u kterych probéhla obhajoba, vietné
posudkt oponent(i a vysledku obhajoby prostfednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zplsob zverejnéni stanovi
vnitfni predpis vysoké skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldrské a rigordzni prdce odevzdané uchazeCem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dnd
pred kondnim obhajoby zverejnény k nahliZeni verejnosti v misté urceném vnitinim predpisem vysoké Skoly nebo neni-li tak urceno,
v misté pracovisté vysoké skoly, kde se md konat obhajoba prdce. KaZdy si miZe ze zverejnéné prdce pofizovat na své ndklady vypisy,
opisy nebo rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zverejnénim své prdce podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

% z6kon ¢& 121/2000 Sh. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zakonu (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsSich prdvnich predpisd, § 35 odst. 3:

(3) Do prdva autorského také nezasahuje Skola nebo skolské Ci vzdéldvaci zarizeni, uZije-li nikoli za ucelem primého nebo nepfimého
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k vlastni potrebé dilo vytvorené Zdkem nebo studentem ke spinéni Skolnich
nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho pravniho vztahu ke Skole nebo Skolskému ¢i vzdélavaciho zarizeni (Skolni dilo).

% zdkon €& 121/2000 Sh. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkond (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich prdvnich predpist, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské ¢i vzdéldvaci zafizeni maji za obvyklych podminek prdvo na uzavreni licenéni smlouvy o uZiti $kolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vdzného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu
Jjeho vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 ziistdvd nedotceno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, miaZe autor skolniho dila své dilo uZit ¢i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprdvnénymi zdjmy
Skoly nebo skolského Ci vzdéldvaciho zarizeni.

(3) Skola nebo $kolské Ci vzdéldvaci zafizeni jsou oprdvnény poZadovat, aby jim autor $kolniho dila z vydélku jim dosaZeného
v souvislosti s uZitim dila ¢i poskytnutim licence podle odstavce 2 pfimérené prispél na uhradu ndkladd, které na vytvoreni dila vynaloZi-
ly, a to podle okolnosti aZ do jejich skutecné vyse; pritom se prihlédne k vysi vydélku dosaZeného Skolou nebo skolskym ¢i vzdéldavacim
zarizenim z uZiti skolniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Cilem préce bylo navrhnout pfistroj a pracovni postupy pii méteni délkové teplotni roztaz-
nosti u plastl. V teoretické ¢asti je popsano rozdéleni polymerti, mechanizmy sdileni tepla

a koeficientu teplotni roztaznosti.

Praktickd cast obsahuje navrh samotného zafizeni, technickou obrazovou ¢ast, navrh pra-

covniho postupu méfeni a vykresovou cast.

Kli¢ova slova:

Linearni teplotni roztaznost, polymery, dilatometr , mechanizmy sdileni tepla, mechanizmy

sdileni tepla

ABSTRACT

The aim was to design a device and working practices in the measurement of thermal ex-
pansion for plastics. The theoretical part describes the distribution of polymers, mechanism

of heat transfer and thermal expansion coefficient.

The practical part contains the design of the device itself, the technical part of the image,

flow design and technical drawings of the measurement.
Keywords:

Linear thermal expansion, polymers, dilatometer, heat transfer mechanism
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UVOD
Bakalafska prace se zabyva navrhem zafizeni na zkousku délkové teplotni roztaznosti

Tato zkouska simuluje, jak se dany polymer bude chovat pii zménach teploty a to urci jeho

mozné pouziti pro zamysleny vyrobek.

Navrhované zatizeni bude drzak dilatometru umoznujici uchycovat rizné praiméry a veli-
kosti trubic. Zatizeni se bude skladat z podstavy, vodicich ty¢i umoziujici vySkovy posuv,
variabilni uchyceni dilatometru, a mechanizmu pro upnuti achylkoméru umoznujici plynu-
1y pohyb po ty¢i a zastaveni v libovolné zamyslené pozici.

V teoretické Casti bakalaiské prace bude popsano zakladni rozdéleni polymeri, mechaniz-

my sdileni tepla a koeficientu teplotni délkové roztaznosti

Prakticka cast bakalarské prace bude obsahovat navrh samotného zafizeni a navrh pracov-
niho postupu pro zkousku v laboratornim prostiedi. Soucasti této prace bude i technicka

dokumentace tykajici se projektu navrhovaného zatizeni.
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. TEORETICKA CAST
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1 POLYMERY

Plasty jsou makromolekularni latky, které se daji formovat do pozadovaného tvaru
teplem nebo tlakem, popi. obéma Ciniteli soucasn€. Jsou pevné a dobie tvarovatelné, lehke,
snadno se obrabé&ji a vétSinou maji dobré i tepelné-izolaéni vlastnosti. Ve srovnani s kovy
témer nepodléhaji korozi, coz je vyhodné z hlediska trvanlivosti vyrobkl z nich
zhotovenych, ale nevyhodné z hlediska ekologického, protoze odpad z plasta se v ptirodé
jen pomalu rozklada.

Podstatnou slozkou jsou makromolekularni organické slouceniny ptirodniho nebo
syntetického ptivodu, tvofené atomy uhliku a vodiku, k nimz pfistupuji atomy dalSich prv-
k.

Dalsi dulezitou slozkou jsou tzv. ptimési, které ¢asto ozna¢ujeme ptimo ucelem, za kterym
se do makromolekularnich latek pridavaji (plniva, zmékcovadla, stabilizatory, maziva, ...).
Uzité vlastnosti polymerti je mozno v Siroké mife ménit plnivy. Plniva snizuji cenu
vyrobkd, ale také méni mechanické vlastnosti. Rozdélujeme je na nevyztuzujici, kterd jsou
obvykle praskova (napft. grafit), majici vliv na kluzné a tepelné vlastnosti a na vyztuzujici
(vlaknité, napt. sklo, tkaniny), jez zvySuji pfedev§im pevnost pii soucasném zvySeni modu-

lu pruznosti. [5]

1.1 Rozdéleni

Polymery jsou chemickeé latky, které vykazuji diky svym obrovskym molekulam
neobvykle Sirokou skalu vlastnosti. Polymery se déli na elastomery a plasty. Rozdéleni

plastl: termoplasty a reaktoplasty.

. POLYMERY .

Kaucuky Termoplasty Reaktoplasty

il

“~ELASTOMERY—™ ™ PLASTY—*

Obr. 1 Rozdéleni polymert
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Elastomer je vysoce elasticky polymer, ktery lze za béznych podminek malou silou
znaén¢€ deformovat bez poruSeni. Tato deformace je pfevazné€ vratnd. Dominantni skupinou
elastomert jsou kaucuky, z nichz se vyrabi pryze.

Termoplasty lze opakované ohifevem pievést do stavu taveniny nebo viskozniho toku

a ochlazenim nechat ztuhnout pfi teplotach, které jsou charakteristické pro dany typ
termoplastu. Zaklad recyklacnich technologii termoplasti.

Reaktoplasty prochazeji pii zpracovatelském procesu chemickou reakci

a ucinkem tepla, zafeni nebo sitovacich ¢inidel vytvareji husté, prostorove zesitované
struktury, v nichZ jsou ptivodni molekuly vzdjemné pospojovany kovalentnimi vazbami.

Tento proces se nazyva vytvrzovani. Reaktoplast je ve vytvrzeném stavu netavitelny a

vvvvvv

postupy.

Jiné déleni polymert vychézi ze zpisobu jejich vzniku:

- polymery prirodni (bilkoviny, Skrob, celul6za, kaucuk a latky syntetické, ale ptirodnim
polymertim podobné (celuloid, vulkanfibr, viskdza, umélé hedvéabi, uméla rohovina apod.)
- polymery syntetické (polyetylén, polyvinylchlorid, atd.)

Dale mtizeme délit polymery podle zptisobu jejich pouziti a to na: vlakna, folie, desky,
trubky, laky, eleastomery (kaucuky), lepidla, maziva, apod.

Z chemicko — technologického hlediska délime polymery na: polymeraty,

polykondenzaty a polyadukty. [6]

1.2 Termoplasty

jsou polymerni materidly, které pfi zahfivani pfechazeji do plastického stavu, do stavu vy-
soce viskoznich nenewtonovskych kapalin, kde je 1ze snadno tvaret a zpracovavat riznymi
technologiemi. Do tuhého stavu piejdou ochlazenim pod teplotu tdni Tm (semikrystalické
plasty), resp. teplotu viskézniho toku Tf (amorfni plasty). Protoze pii zahfivani nedochazi
ke zménam chemické struktury, lze proces méknuti a nasledného tuhnuti opakovat teore-

ticky bez omezeni. Jedna se pouze o fyzikalni proces. Patii zde PE, PP, PS, PVC a PA. [3]
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1.2.1 Rozdéleni podle nad molekularni struktury (podle stupné usporadanosti)

Amorfni plasty - jsou latky, ve kterych makromolekuly zaujimaji zcela nahodilou pozici.
Patfi sem napi. PS, PMMA, PC, apod. Jsou charakteristické tvrdosti, kiehkosti, vysokou
pevnosti, modulem pruznosti, maji nizky index lomu (1,4 az 1,6) a jsou prihledné, resp.
dle propustnosti svétla Ciré (92 % propustnosti svétla), transparentni, anebo prihledné (60
% propustnosti svétla). Soucinitel teplotni roztaznosti o je mensi, nez u semikrystalickych

polymert. Pouzitelnost amorfnich polymert je do teploty zeskelnéni Tg. [3]

Krystalické plasty (semikrystalické) — jsou to latky, které vykazuji urcity stupen uspora-
danosti. Ten se oznacuje jako stupen krystalinity (pohybuje se od 40 do 90 %) a vyjadiuje
relativni podil uspofadanych oblasti, ulozenych mezi oblastmi amorfnimi. Nemutze nikdy
dosahnout 100 %, proto se krystalické plasty oznacuji jako semikrystalické. Patfi sem PE,
PP, PA, PTFE, POM, atd. Jsou mlé¢né zakalené, index lomu je v&tsi a jsou charakterizo-
vany houzevnatosti materialu, pevnost a modul pruznosti roste se stupném krystalinity.

Pouzitelnost semikrystalickych plasti je do teploty tani Tm. [3]
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2 MECHANIZMI SDILENI TEPLA

Sdileni tepla (pfedavani tepla, pienos tepla, transport tepla) miize probihat

tfemi zakladnimi mechanismy: vedenim, proudénim, salanim [7].

2.1 Sdileni tepla vedenim

Sdileni tepla vedenim nastava predavanim kinetické energie mezi molekulami
a elektrony vlivem teplotnich rozdili. Vedeni tepla je tedy molekularnim mechanisme sdi-
leni tepla. Molekuly a elektrony maji v misté vyssi teplotou vyssi kinetickou energii nez
v misté s nizsi teplotou. Jelikoz se kineticka energie prenasi z molekuly na molekulu nebo
z elektronu na elektron, zavisi tento prenos zna¢n¢ na vlastnostech prostredi, v némz se
teplo vede, tj. na vlastnostech molekul a elektrond a na jejich vzdalenosti. Vedeni tepla se
tyka latek pevnych, kapalnych 1 plynnych. SniZovani tlaku u plynt vede ke vzdalovani
molekul a ke zvySovani odporu proti vedeni tepla. Plyny, zejména pti velmi nizkém tlaku,
jsou velmi $patnymi vodici tepla, stejné jako nékteré pevné latky, a proto se jich vyuziva k
tepelné izolaci zafizeni. Volné a vysoce pohyblivé elektrony kovovych materidlt jsou pfi-

¢inou jejich vysoké vodivosti nejen elektrické, ale i tepelné[4].

2.2 Sdileni tepla proudénim

V pohyblivém prostiedi, tj. pfedevs§im v tekutinach (ale téZ u pevnych Castic
ve fluidni vrstvé, pti pneumatickém transportu a v sesuvné vrstveé), dochazi k pfenosu
energie z mista o vyssi teploté na misto o nizsi teploté¢ makroskopickym tokem ¢astic, tj.
z hlediska teorie spojitého prostiedi presunem velkych soubori molekul. Ve viceslozko-
vych soustavach se pfi sdileni hmoty vytvoii koncentracni gradient, ktery zptsobi difuzi
¢astic a odpovidajici difuzni pfenos energie. Ten souvisi se sdilenim hmoty a ve srovnani
s pfenosem tepla vlivem proudéni neni obvykle vyznamny. Pfenos energie proudénim je
vazan na pohybujici se hmotné Castice a je o fad az dva intenzivné&jsi nez pouhé moleku-
larni sdileni (vedeni tepla) v téze latce. Oba typy pfenosu energie probihaji
v pohyblivém prostiedi soub&ézné.

Intenzita pienosu energie proudénim zavisi mj. na sloZce intenzity pohybu
¢astic ve smeéru pozadovaného sdileni tepla, tj. obvykle smérem fazovému rozhrani nebo

od fazového rozhrani, které predstavuje plochu tepelné vymény neboli teplosménnou plo-
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chu. Ptitom hlavni proudéni tekutiny probihd podél tohoto fazového rozhrani. Proudéni
tekutiny pii sdileni tepla je bud’ volné, nebo nucené. Volné proudéni je vyvolano pouze
rozdilem hustot (vlivem rozdilu teplot) u teplosménné plochy a v jadru tekutiny. AZ na
vyjimky (napt. voda v rozmezi teplot 0 az 4°C) klesa hustota tekutiny se vzrustajici teplo-
tou. Potom napf. u teplosménné plochy s nizsi teplotou, nez je teplota v jadru tekutiny,
dochdzi v gravitacnim poli Zemé& k pohybu tekutiny dolt. V jadru tekutiny, kde je vyssi
teplota, dochazi naopak k pohybu tekutiny smérem nahoru. V blizkosti nehybné teplo-
sménné plochy je rychlost proudéni nizka, a proudéni je zde proto laminarni i pfi turbu-
lentnim proudéni v jadru tekutiny. V tomto piipadé¢ se zde vytvari laminarni podvrstva, v
niz se tekutina pohybuje pouze podél teplosménné plochy. Napfti¢ touto laminarni podvrst-
vou nemuze tedy nastat pienos energie pohybem ¢éstic, ale jen jejich molekuldrnim pohy-
bem, tj. vedenim tepla. Z jadra tekutiny se energie na rozhrani s laminarni podvrstvou pie-
nasi nejen vedenim tepla, ale predevsim pohybem tekutiny. Turbulentni fluktuace rychlosti
v jadru tekutiny zvySuji intenzitu pfenosu energie. V lamindrni podvrstvé se prenasi ener-
gie pouze ve formé vedeni tepla. Cely tento mechanismus se nazyva sdileni tepla proudé-
nim.

Stejny mechanismus pfenosu energie je pi1 nuceném proudeéni, které mize byt realizovano
riznym zpusobem. Z toho vyplyva riizna intenzita a charakter pohybu ¢astic tekutiny k
teplosménné plose. Tim je dana riizna intenzita pienosu energie proudénim. Napt. nucené
proudéni miiZe byt realizovano rozdilem tlakli nebo samospadem v trubce, nehybné vrstve

sypkého materialu, ve fluidni vrstvé, v cyklonu, v nadobé s mechanickym michadlem [4].

2.3 Sdileni tepla salanim

Ke sdileni tepla salanim (neboli zafenim ¢i radiaci) dochazi mezi dvéma téle-
sy tak, ze se z jednoho télesa energie ve formé elektromagnetického vinéni prenasi na dru-
hé téleso. Tento proces je kvantitativné vyjadifovan jako tok tepla. V télese, které vyzatuje
(emituje), dojde k pfeméné vnitini energie na energii radiacni. Opacny proces nastava u
druhého télesa, které pohlcuje (absorbuje) cast radiacni energie, jeZ dopadne na jeho po-
vrch a pfeméni ji na vnitini energii (absorbovana radiacni energie). Aby k tomuto prenosu
radiacni energie z jednoho télesa na druhé mohlo dojit, musi byt mezi dvéma télesy pro-

stiedi propoustéjici zafeni. Takové prostfedi se nazyva transparentni. Celkovy tok zafivé
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energie na téleso E mize byt z ¢asti odrazen (reflexe) jako tok Er, z ¢asti pohlcen (absorp-
ce) jako tok Eaa z ¢asti propustén (transparence) jako tok Et.
Plati:

E=Er+Eat+Et 1)

Relativni miry jednotlivych tokii jsou dany podilem z celkové zativé energie.
Technicky se sdileni tepla salanim uplatituje v piipadé vysokoteplotnich procesii,
napf. pfi sdileni tepla v pecich.

Velmi Casto pfevazuje jeden mechanismus nad ostatnimi. Potom miizeme pfi
vypoctech brat v ivahu pouze dominantni mechanismus a k ostatnim nepftihlizet. Pokud
nelze predpokladat, Ze dominantni je jediny mechanismus, musime uvazovat o slozeném

sdileni tepla [4].
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3 KOEFICIENT TEPLOTNI ROZTAZNOSTI

vvvvv

3.1 Teoreticky uvod

Vsechny materidly se pii zahfivani roztahuji a po ochlazeni smrstuji teplotni objemova
roztaznost pevnych latek je charakterizovana koeficientem teplotni objemové roztaznosti o
Definovanym vztahem:

av

1
a_V_o'd_T (2)

kde
Vo-0bjem méteny pii teploté 0°C(nebo jiné vztazné teploté)
dV-zména objemu v teplotnim intervalu dT.

Koeficient a zavisi obecn€ na teploté, ale v urcitém, nepiili§ Sirokém, teplotnim intervalu
jej lze povazovat za pomérné konstantni. Oznacujeme jej pak jako primérny koeficient aa

zavislost objemu na teploté vyjadiujeme vztahem:

V=V,-(1+a-T) 3)

kde
V-objem pii teploté T
Pro télesa, u kterych ptevlada jeden rozmér, zavadime délkovou roztaznost, koeficientem

teplotni délkové roztaznosti ay.

1 dl
Q===
lo dT

(4)

S pouzitim stfedniho koeficientu teplotni délkové roztaznosti Ize zavislost délky na teploté

vyjadrtit vztahem.

l=1,-(1+@&-T) (5)
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Vztah mezi obdma koeficienty lze pfi piedpokladu t&lesa ve tvaru krychle (V=1°) vyjadfit

rovnici:

= 34, (6)

Kl
I

U polymert je situace pon¢kud komplikovangéjsi. Pii ochlazeni na dostate¢né nizkou teplo-
tu ztuhne amorfni polymer jako sklo. Ztraci schopnost trvalé deformace a chova se jako
kiehka tuha latka . teplotni interval, ve kterém tato zména nastava, se oznacuje jako teplota
skelného piechodu Tg. Pii ochlazeni na teplotu skelného ptechodu ustava Browntv i mi-
kro-Brawntv pohyb polymernich fetézct, ktery se méni na nizkofrekvenéni vibrace. Za
takovych podminek jsou znemoZznény tvorba, zanik a vznik 1 migrace vakanci. Zatim co u
viskoelastickych polymert (nad teplotou Tg) pocet vakanci ptfi ochlazovani klesa, pod tep-
lotou T4 zlistava konstantni a neméni se se ani jejich objemovy podil, ktery se nazyva vol-

ny objem.

Pti tomto piechodu se skokem méni prvni derivace zédkladnich termodynamickych funkei
(. objemu, entalpie, entropie), a tedy i teplotni objemova roztaznost. Tudiz 1ze métenim

této veliciny teplotu skelného piechodu stanovit. [2]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH

4.1 Cil prace

Navrhnout zatizeni pro méteni teplotni délkové roztaznosti plastti a jeho pouziti v laborato-

f1 a vypracujte navod pro vyuziti zafizeni v laboratorni vyuce

4.2 Navrh zarizeni

Obr. 2 Sestava

| horni dil, 11 drzak achylkoméru, 11 posuv, IV trubice, V tyce,

VI drzaky trubic, VII termostat, V111 podstava



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

Obr. 3Detail posuv + drzak achylkoméru

Obr. 4 Detail podsestavy posuvu horni pohled
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Obr. 5 Rozlozena podsestava posuvu
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Obr. 6 Leva strana

1 Sroub s vnitfnim Sestihranem M5x70, 2 matice Sestihranna uzaviena ptlkulata M5,
3 ovladaci kolo, 4 Podlozka, 5 Sroub s ptilkulatou hlavou M3x6, 6 kryci deska leva,

7 opérna deska leva, 8 pojistny krouzek pro hiidele 5x0,6, 9 lozisko 618/6, 10 pojistny
krouzek 13x1, 11 Kluzné pouzdro14x20x10, 12 pojistny krouzek pro hiidele 16x1,

13 lozisko 6003, 14 vodici deska leva
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Obr. 7 Prava strana

15 kolo s ozubenim, 16 htidel s pastorkem, 17opérny valec, 18 navlek na valec, 19 vodici
deska prava, 20 uchyceni drzéku, 21 Sroub s vysokou ryhovanou hlavou M4x5, 22 §roub s
pulkulatou hlavou M6x10, 11 Kluzné pouzdro14x20x10, 10 pojistny krouzek pro hiidele
13x1, 13lozisko 6003, 12 pojistny krouzek pro hiidele 16x1, 23pouzdro se zavitem, 24
pojistny krouzek pro diry 12x1, 25 opérné deska prava, 8 pojistny krouzek pro hiidele
5x0,6, 9 lozisko 618/6, 26 kryci deska prava, 5 Sroub s pilkulatou hlavou M3x6 , 27 mati-

ce Sestihranna uzaviena M5, 28 rychloupinaci Sroub M6 L32x30

29
LA

. R
.

Obr. 8Uchyceni drzaku trubice

29 Sroub s vysokou ryhovanou hlavou M6Xx3,

30 rychloupinaci sroub M5 L 25x20, 31 objimka
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S S
Obr. 9 Rozlozena podsestava trubic, drzaku trubice a drzaku uchylkoméru
Podsestava trubic- 32 vrchlik, 33 trubice vnitini, 34 trubice vnéjsi,
Podsestava drzaku trubic- 35 pevna cast klesti, 36 navlek na kleste,
37 pohybliva ¢ast klesti, 38 zavitova ty¢ M4x40, 39 kiidlova matice M4,
Podsestava drzaku uchylkoméru- 40 ty¢ s kolikemM6, 41 rychloupinaci
matice M6 B32 , 42 oto¢na ¢ast drzaku, 43 pohybliva ¢ast drzaku,

44 zéavitova ty¢ M4x20 s hlavici, 39 kiidlova matice M4,
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Obr. 11 Horni dil + podstava

N

g

45 horni dil, 46 ty¢, 47 ty¢ s drazkou, 48 podstava, 49 matice Sestihranna uzaviena M16
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Hmotnost[kg] | Objem[mm~3]
sestava 18,376 2903242,254
Hmotnost a Objem 153,23

i

SRy
I5d

Aﬂ ’ 'l <
l '
i
517,53 !
394,74
v v %
Obr. 12 T¢ziste, stfed objemu

2%
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4.2.1 Vypoclty

Nize uvedené vysledky byly vypocitany pomoci programu Solid Edge ST3. Vypocet Pt.2

je uveden v piiloze —Vypocet hiidele a ozubeného kola

Pr.1 Vvpocet prutu na vzpér

Strojirenské knihovna Solid Edge
Vypis navrhu a vypoctu
Prut

OBECNE INFORMACE

Vytvoteno dne: 18.7.2012 23:21:56
Vytvotil: Jan - Cech

Autor:

Nézev souboru:

Nazev:

Cislo dokumentu:

Cislo revize:

Nazev projektu:

KONTROLA PEVNOSTI: Vyhovuje

Norma: ISO

PODMINKY ZADANI NAVRHU

VSTUPNI PARAMETRY NAVRHU

PARAMETRY PRUTU

Typ profilu: Kruhovy

(L) Délka prutu: 1152,00 mm
(D) Vngjsi prameér: 20,00 mm
Duty: Ano

(d1) Vnitini primér: 10,00 mm

(Ixx) Kvadraticky moment priifezu v ose
X:7363,1 mm™4

(Iyy) Kvadraticky moment priifezu v ose

Y: 7363,1 mm~™4
(CG-xx) Tezisté v ose X: 10,00 mm
(CG-yy) Teziste v ose Y: 10,00 mm

(J-xx) Prufezovy moment v ohybu k ose

X: 736,31 mm”"3

(J-yy) Prufezovy moment v ohybu k ose
Y: 736,31 mm~"3
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ZATIZENI

(F) Maximalni axialni sila: 1000000,000
mN

(n) Koeficient ulozeni: 0,7

Koeficient bezpecnosti: 1,5

VLASTNOSTI MATERIALU POUZITE
PRO VYPOCET

Material: Konstruk¢ni ocel 55
Mez kluzu: 324 MPa

Modul pruznosti: 206000 MPa
Poisonovo ¢islo: 0,3

Hustota: 7850 kg/m”3

VLASTNOSTI MATERIALU POUZITE
PRO MODEL

MOZNOSTI ZADANI NAVRHU

Kritéria navrhu: Kontrolni vypocet

VYSLEDEK VYPOCTU

VYSTUPNI PARAMETRY NAVRHU

KONTROLA PEVNOSTI
Tlakové napéti: 4,244 MegaPa

Rankinovo kritické napéti: 75,068 Mega-
Pa

Eulerovo kritické napéti: 97,705 MegaPa

Johnsonovo kritické napéti: 1895,044
MegaPa

Vypocitany koeficient bezpecnosti: 17,7

PRUREZOVE VLASTNOSTI
Odpovidajici délka prutu: 806,40 mm
Plocha profilu: 235,62 mm”2

Nejniz$i moment setrvacnosti: 7363,1

mm”~4
Nejnizsi polomér setrvacnosti: 5,59 mm
Stihlostni pomér: 144,25

KONEC VYPISU
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5 NAVOD PRACOVNIHO POSTUPU

Nize ptredkladdm mnou navrZeny pracovni postup méfeni na navrzeném zatizeni

5.1 Cil prace

Stanovte koeficient linedrni teplotni roztaznost daného polymerniho vzorku.

5.2 Pomiicky

vzorek polymeru, délkovy dilatometr, termostat, uchylkomér, drzak.

5.3 Pracovni postup

Dilatometry jsou zafizeni na méteni délkové roztaznosti pevnych latek. Roztaznost je sa-
moziejm¢ objemovou zalezitosti, ale jeji experimentalni méfeni je velmi slozité zejména
na kalibraci a znalost teplotni roztaznosti, proto se pouziva délkova roztaznost. Koeficient

[ 24

délkové roztaznosti je vhodnéjsi u izotropnich latek.

V tomto piipadé pouzijeme jednoduchy dilatometr, sklada se ze dvou sklenénych trubic,
zasouvajicich se do sebe. Do trubice o vétsim priméru vlozime ty¢inku o znamé délce (lp =
50mm)a zasuneme se do ni trubici o mensim priaméru. Dilatometr uchytime do zafizeni ,
vnofime se do temperanéni lazné¢ termostatu, nastavime pocate¢ni teplotu, méla by byt
stejnd jako teplota pfi méfeni tyCinky, na vnitini trubici polozime vrchlik a pfisuneme

drzak tichylkoméru s uchylkomérem , ktery vynulujeme.

zahtivame systém, aby se jeho teplota zvysila asi 0 5°C a pockame na ustaleni stavu, ve
kterém odecitame prodlouzeni tyCinky. Takto postup nejméné 10krat. Pro ustaleni teploty

vyckame nejméné 10 minut

Po dosazeni 10-t¢ teploty méfeni uchylkomér znovu vynulujeme a nasleduje pomalé
ochlazovani méficiho systému. Podobné jako pfi ohfevu, snizujeme teplotu po 5°C a pfi

kazdém kroku ¢ekdme na ustaleny stav.

Protoze je v zafizeni pouzito kfemenné sklo, musime provést korekci na roztaznost skla
dilatometru. V opac¢ném piipadé, pokud pifedpokladame stejnou teplotu trubic v celé jejich
délce, mizeme zménu délky skla zanedbat, mimo casti vétsi trubice o délce zkouSené ty-
¢inky. Jelikoz se tato cast vétsi trubice bude roztahovat, ale opa¢né nez méreny vzorek,

bude vypoc¢tena zmeéna délky ty¢inky mensi nez skute¢na:
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l=1(1+ay-AT) —ly- @y - AT (7)
l:lo+lo'alp'AT—lo'CYls'AT
l = lO(C_rlp _éls) AT
Al

E =diexp * T

kde

@y, je stiedni hodnota koeficientu teplotni délkové roztaznosti polymeru

a@; je koeficient teplotni délkové roztaznosti skla dilatometru (=3,3.10° K™).
qjexp j€ experimentalni hodnota koeficientu délkové roztaznosti

Skutecna stfedni hodnota koeficientu teplotni délkové roztaznosti korigovana na
roztaznost dilatometru je pak dana vztahem

CYlp = &lexp + a;, (8)

5.4 Zpracovani protokolu

Nameétené hodnoty zaneseme do grafu a obé méfeni vyhodnotime zvlast”. Smérnici linear-

ni regrese ur¢ime metodou nejmensich ctverca.
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ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo navrhnout projekt zafizeni na méteni délkové teplotni roztaz-
nosti plasti. Toto zafizeni po piipadném zhotoveni je uréeno pro pouziti v laboratornich
podminkach. UmozZnuje méfeni polymernich materiald v teplotnim rozsahu 20-90°C. Dal-

$1 nedilnou soucasti bude termostat s vodni lazni a vodou jako ohifivacim a chladicim mé-

diem.
V této praci byl vytvofen projekt dilataéniho méficiho piistroje, umoziujici 1000mm verti-
kalni pohyb a zarucujici spolehlivé uchopeni dilatometru.

Dalsim ukolem bylo navrhnout pracovni postup méfeni na tomto zafizeni. Tento kol je

podrobné popsan v praktické ¢asti bakalarské prace v kapitole 5.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

m Teplota tani[°C]
Tf Teplota viskozniho toku [°C]
Tg Teplota skelného prechodu[°C]
PE Polyetylén

PP Polypropylen

PS Polystyren

PVC Polyvinylchlorid

PA Polyamid

PMMA Polymetylmetakrylat

PC Polykarbonat

PTFE Polytetrafluoretylen

POM Polyoximetylen

E Energie [W]

Y Objem [m°]

T Teplota[°C]

o koeficient objemové roztaznosti

a koeficientu teplotni délkové roztaznosti
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Piiloha P II: TECHNICKA DATA TERMOSTATU

MERCI

Taboratof jak mé byt

Technicka data

HUBER MPC-220B
Termostat s MPC regulatorem, sestdvajici z izolované nerezové nadoby. Cerpadlo z plastu, knt
nadoby odolny do teploty 200°C, opatfen otvorem pro chladici sondu (napf. TC45-TC100E),
Nastavitelna teplotni ochrana dle DIN 12876.

Pozor pfi aplikaci acetonu &i polyglykoiu: plastové Eerpadlo nemusi byt v{gi témto chemikaliim vzdy
odolné. Jako nemrznouci smés pouzivejte vodu s piimési glysantinu nebo ethylenglycolu. Za pfiplatek
je mozné dodat Eerpadlo z odolngjsiho materialu.

MPC regulator:

Moderni mikroprocesorovy regulator, snadna obsluha, displej.

Pfi konstrukci bylo dbano zejmeéna na:

o velky displej, Gitelné a zfetelné zobrazeni
« LED kontrolky pro &innost éerpadia, chlazeni a topeni

« snadnou obsluhu pomoci 3 klaves

Technicka data dle DIN 12876

Technicka data die DIN 12876

Teplotni rozsah 25...200C

S vodnim chlazenim 20...200C

S chladicim zafizenim -30...200C

Teplotni odchylka pii 70T 0,06K

Nastaveni teploty digitaini

Displej digitalni

Pfesnost kalibrovatelna

Interni teplotni Cidio Pt100

Bezpeénostni tfida FL

Topny vykon 2kW

Tlaéné Cerpadio

Max. pritok 20i/min

Tlak 0,2bar

Saci Eerpadlo Ano

Max. saci vykon 171/min

Saci tlak 0,18bar B
Piipojka cerpadla M16x1 :
Piipojka NW8/12 Obj. &.: 2038.0004.99
Objem lazné 201

Objem kapaliny 201

Otvor lazné 290x329/150mm

Rozméry (8 x h x v} 350x555x375mm

Hmotnost, netto 14kg

Sitové napéti 230V 1~ 50/60Hz

Max. odb&r proudu 10A

Pojistka 10A

Min. teplota okoli 5C

Max. teplota okoli 40T

Platné od pfistroje v.¢. 96890 1.0/09
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Ptiloha P III: NORMA DIN 53 752

Nachdruek, auch auszugsweise, nur mit Genehmigunu ‘des DIN Deutsches Instiyt fir Nermung e. V., Berlin, gestattet.

DK 678.5/.8:620.1:536.413.2

DEUTSCHE NORMEN .Dezember 108¢

Pridfung von Kunststoffen
Bestimmung des thermischen
Langenausdehnungskoeffizienten 5

ey

=
z

|

w
~
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Testing of plastics; determination of the coefficient of linear thermal expansion

Essai des matiéres plastiques; détermination du coetficient de dilation linéique thermique
SuopyE, | Pel S e e e 2 Dapin e

R FFRE S T P T

1 Zweck und Anwendungsbereich

Die in dieser Norm beschriebenen Verfahren dienen zur
Bestimmung des thermischen Lingenausdehnungs-
koeffizienten (im folgenden kurz Léngenausdehnungs-
koeffizient) von steifen Kunststoffen in Abhangigkeit von
der Temperatur (Verfahren A) oder unter bestimmten Vor-
aussetzungen als Zweipunktmessungen in einem fest-
gelegten Temperaturbereich (Verfahren B). Mit dieser
Priifung soll die reversible thermische Léngen&nderung
soweit wie moglich unter AusschluB von irreversiblen
Lingenénderungen bestimmt werden. Im allgemeinen
wird dies nicht volistiandig méglich sein, weshalb diese
Bestimmung nur einen angenaherten Wert der wahren
reversiblen thermischen | &ngenidnderung geben kann.

Bei der Priifung aufiretende irreversible Léngenanderun-
gen kdnnen gegebenenfalls ermittelt werden,

2 Mitgeltende Normen

DIN 7724 Gruppierung polymerer Werkstoffe
auf Grund der Temperaturabhéngigkeit
ihres mechanischen Verhaitens; Grund-
lagen; Gruppierung, Begritie

DIN 50 014 Klimate und ibre technische Anwendung;
Normalklimate

DIN 50 035 Teil 2 Begriffe auf dem €ebiet der Alterung
von Materialien; Hochpolymere Werk-

stofie

3 Begritfe

3.1 Temperaturabhingige Langenidnderung

Die temperaturabhéingige Langeninderung ist die Ande-
rung der Lange eines Probekdrpers mit der Bezugslange
Ip zwischen den beiden Temperaturen t; und fy, Innerhalb
welcher der Lingenausdehnungskoeffizient bestimmt
wird. Die Bezugslinge I, eines Probekérpers ist seine
Lénge bei der Bezugstemperatiir to.

Die temperaturabhéingige Langenianderung ist die Summe
der reversiblen thermischen Léngenanderung Al der
Lingeninderung aus reversiblen Umwandlungen ') (z. B.
Schmeizen teilkristalliner Stotfe) und reversiblen Uber-
géngen') (z.B. Glasiibergang) und der freversiblen
Léngenidnderung, die durch physikafische und chemische
Alterungsvorgiinge 2) (z. B. Relaxation und Nachkonden-
sation) hervorgerufen wird.

3.2 Thermischer Langenausdehnungskoeffizient

Der differentielle thermische Lingenausdehnungskoeffi-
Zient & (1) in K™ ist definiert durch die Gleichung (1)

a( = Gl (1)
Iy dt
-
) Begriffe nach DIN 7724 .

2 Begrif? nach BIN 50 035 Teil 2

Norrﬁenausschuﬁ Kunststoffe (FNK) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
" NormenausschuB Materialpriifung (NMP) im DIN

Hierbeiist d/;;, das Ditferential der reversiblen thermischen
Léngenanderung.

Im aflgemeinen wird der thermische mittlere Langen-
ausdehnungskoetfizient z (17, 1) in K* fiir einen Tempe-
raturbereich 1, bis 1, angegeben nach Gleichung (2):
-1y
lo ta-1,

1 Aly
[ Y

Tty 19} = (2}

Hierin bedeuten:

lg siehe Abschnitt 3.1

I Lénge des Probekdrpers bei 1,

1y Lénge des Probekérpers bei I

Al siehe Abschnitt 3.1

1 untere Ceisius-Temperatur, bei der & (14,19) bestimmt
ist

15 obere Celsius-Temperatur, bei der 7 (14, 1) bestimmt
ist.

4 Bezeichnung des Verfahrens

Bezeichnung fiir das Verfahren 2ur Bestimmung des ther-
mischen Langenausdehnungskoetfizienten, z. B, bei steti-
ger Temperamrénderung (A):

Ausdehnungsversuch DIN 53 752 — A

Bei Zweipunktmessung wird der Kennbuchstabe B ver-
wendet.

5 Gerite
Zur Prifung werden bendtigt:

5.1 Dilatometer

Das Dilatometer mu8 bei jeder Temperatur gewihrleisten,
daB der Probekérper wihrend der Messung nicht durch
die MeBkraft des LéngendnderungsmeBgerites verformt
oder in seiner Auflage verkantet werden kann.

5.2 Temperiervorrichtung

Die Temperiervorrichtung muB so konstruiert sein, daB
die Temperaturunterschiede innerhalb des Probekérpers
(ndtigenfalls unter EinschiuB der Langenanderungs-
MeBeinrichtung) richt gréBer sind als 1 K.

5.3 LingenmeBgerit

Das LdngenmeBgerat muB zur Bestimmung der Bezugs-
lange Iy mit den 2uldssigen Fehlergrenzen (siehe Anmer-
kung zu Abschnitt 5.6) geeignet sein, z. B. MeBschieber
nach DIN 862.

54 LangenanderungsmeBgerit

Das LangendnderungsmeBgerit muB zur Bestimmung der
Léngeninderung Al geeignet sein. Das Léngendnderungs-

Fortsetzung Seite 2 bis 5
Eriduterungen Seite 5
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meBgerdt kann zuléssige Fehlergrenzen von (.5 um
(siehe Anmerkung zu Abschnitt 5.6) haben, z. B. induktiver
Wegaufnehmer.

5.5 TemperaturmeBgerit

Der Fiihler des TemperaturmeBgerdtes muB die Bestim-
mung der Temperatur am Orl des Probekdérpers mit einer
Abweichung von héchstens +0,2 K ermoglichen, Das
TemperaturmeBgera muB ferner zur Messung der den
Ldngenidnderungen Al entsprechenden Temperatur-
dnderungen A7 mit den zulissigen Fehlergrerizen (siehe
Anmerkung ru Abschnitt 5.6) geeignet sein, z. B. Thermo-
element.

5.6 Registrier-

und gegebenenfalls Differenziereinrichtung
Die Registrier- und Differenzieteinrichmng darf den
Gesamtfehler der MeBeinrichtung nicht z. B. durch Trég-
heitseffekte vergréBern.

Anmerkung: Obwoh! in der Praxis Dilatometer der
verschiedensten Bauart benutzt werden, mit denen man
Probekérper unterschiedlicher Form priift, kénnen an die
Gerdte nach den Abschnitten 5.3 bis 5.6 aligemein giiltige
Anforderungen gestellt werden.

Aus der weiter ynten mitgeteilten Anforderung fir die
relative MeBunsicherheit uqla ergeben sich fiir die Anfor-
derungen nach dep Abschnitten 5.3 bis 5.6 folgende reia-
tive MeBunsicherheiten:

u) u u
) al _ s l/;:o‘z

0 Al T T T

(Siehe auch das im Anhang beschriebene Ausfiihiyngs-
beispiel),

Die relative MeBunsicherheit ula. die hel der Bastim-
mung des Léngenausdehnungskoeffizienten a auftreten
kann, errechnet sich aus den relativen Einzelunsicher-
heiten fir die Bezugslinge ulol.{o, fiir die Lingenénde-
rungsmessung u, /Al und fiir die Temperaturdnderungs-
Messung u,,/At nach dem Gesetz der Fehlerfortpflanzung
fiir zutéllige Fehler (siehe dazu DIN 1319 Teil 3);

wale = I+ a6 0P + Gy 8 (3)

Durch die Wah! der Anforderungen an die MeBunsicher-
hejten der einzelnen MebBeinrichtungen nach der oben
angegebenen Bedingung ist es méglich, den Lingen-
ausdehnungskoeftizienten auf +0,03a zu bestimmen,

Die Anzeigeinstrumente zur Ldngen- und Temperatur-
messung sind zu justieren (siehe DIN 1318 Teil 1, Ausgabe
November 1971, Abschnitt 7), so daB der MeBfehler dem
Ablesefehler entspricht.

Zur Bestimmung des MeBfehlers der MeBanordnung ist
die Verwendung eines Normals mit den MaBen des Probe-
kbrpers und mit bekannten Lingenausdehnungskoeffi-
zienten empfehlenswert. ’

6 Herstellung und Form der Probekorper
8.1 Hefstellung

Die Probekdrper kdnnen aus dem zu priifenden Erzeugnis
entweder direkt, z. B. durch Pressen oder SpritzgieBen,
oder durch spanende Bearbeitung aus einem Formteil
entsprechender GriBe hergestellt werden.

Wenn das Formteil, aus dem die Probekdrper hergestellt
werden solien, eine Anisotropie der thermischen Aus-
dehnung erwarten 18Bt, 50 sind jewsils parallel zu den
Hauptrichtungen der zu erwartenden Anisotropie Probe-
korper zu entnehmen.

6.2 Form

Die Form der Probekbrper richiet sich nach dem verwen-
deten Dilatometer. Dabei muB gewahrleistet sein, daB der
Probekdrper-Querschnitt (bei gegebener Probekérper-
lange und gegebenem Elastizitétsmodul des Formstoffs
im TemperaturmeBbereich) so groB ist, daB eine Stay-
chung und Verbiegung wahrend der Messung ausge-
schipssenist, jedoch nicht groBer, so daB eine ausreichend
gleichmapige Temperaturverteilung im Probekérper bei
gegebener Aufheizgeschwindigkeit gewihrleistet jst,

Die beiden Endflichen der Probekérper mitssen senk-
recht zur Lidngsachse des Probek&rpers stehen.

Wenn - nach MaBgabe des verwendeten Dilatometers ~
ein stabiGrmiger Probekérper geprift wird, so haben sich
Kieinstabe mit kreisférmigem bzw. quadratischem Quer-
schnitl, einem Verhaitnis von Kantenlidnge bzw. Durch-
messsr zur Lange von etwa 1:4 bis 1: 6 und einer Lédnge
zwischen 20 und 35 mm bewdhrt. Bei dem im Anhang A
aufgefiihrten Quarzrohr-Dilatometer hat sich auch der
Norm-Kleinstab nach DIN 53 453 als Probekdrper bewzhr,

7 Anzahl der Probekdrper

Bei Werkstoffen mit isotropen Eigenschaften sind min-
destens zwei Probekorper zu priifen.

Bei Werkstoffen mit anisotropen Eigenschafien sind min-
destens zwei Probekorper in jeder Hauptrichtung zu
priifen,

8 Vorbehandlung der Probekérper

Sofern nichts anderes vereinbart isl, werden die Probe-
kérper vor der Prifung mindestens 36 Stunden im Normal-
klima DIN 50 014 - 23/50-2 gelagert.

Wenn héhere Temperaturen als 28 °C (die obere Raum-
temperatur nach DIN 50 014) zur Bestimmung von a ver-
wendet werden, sind die Probekbrper gegebenentfails
unter zuvereinbarendenundim Prifbericht anzugebenden
Bedingungen so zu tempern, daB sich der MeBwert bei
einer Wiederholung der Messung durch irreversible Lin-
genénderungen der Probekdrper nicht wesentlich &ndert
(z. B. 96 Stunden Lagerung bei der héichsten Temperatur,
die bei der Priifung nach Abschnitt 8 gewzhit wird).
Anmerkung: Sollen bei der Durchfihrung nach Ab-
schnitt 8 auch irreversible Léngendnderungen, z. B. hervor-
gerufen durch herstellungsbeding!e Orientierungsspan-
nungen 3), bestimmit werden, muB auf eine Temperung
verzichtet werden. Durch wiederhoite Bestimmungen der
Léngenénderungen kann bis zum Eintreten von linearen
reversiblen Léngené’nderungen auf die GréBe der irre-
versiblen Verénderungen geschlossen werden. Diese Art
der Priifung ist zu vereinbaren und im Priitbericht anzu-
geben.

9 Durchfithrung

Die Lénge I des Probekérpers wird bei Raumtemperatur
18 bis 28 °C nach DIN 50 014 innerhalb der erforderlichen
Fehlergrenzen gemessen,

Danach wird der Probekérper in das Dilatometer einge-
bracht. Es ist darauf zu achten, da8 die Endflichen des
Probekdrpers auch wihrend der Messung senkrecht zur
Dilatometerachse stehen.

Anmerkung: Zur Messung der Probekdrpertemperatur
hat sich eine stirnseftige Bohrung im Probekérper und das
Einfiihren eines Thermoelementes in diese Bohrung
bewdhnt. .

% Begriff nach DIN 50 035 Teil 2




9.1 Verfahren A;

Messung bei stetiger Temperaturinderung
Das Dilatometer ist zundchst auf eine Temperatur einzu-
stellen, die mindestens 10 K unter der Bezugstemperatur
liegt. Die Messung kann jedoch auch bei der Bezugs-
temperatur beginnen, wenn eine hinreichend niedrige
Temperaturansﬁegsgeschwindigkeii gewdhit wird oder
wenn%au! ein Ergebais im Bereich zwischen der Bezugs-
temperatur und der Temperatur 10K oberhalb dieser
verzichtet werden kann. Danach wird der MeBbereich mit
einer s¢ niedrigen Temperaturanstiegsgeschwindigkeit
durchfahren, daB eine weitere Erniedrigung der Tempera-
turanstiegsgeschwindigkeit keine Anderung des MeB-
ergebnisses zur Folge hat.
Fir die Messung an einem stabftrmigen Probekdrper
nach Abschnitt 6.2 ist eine Temperaturansﬁegsgeschwin'
digkeit von 1 K/min hinreichend.

Die Langenanderung des Probekdrpers wird wihrend der
Avutheizung kontinuierlich registriert. Nach Durchfahren
des gewiinschien Temperaturbereiches ist der Probe-
kdrper im Dilatometer zu belassen. Danach ist die Mes-
sung so oft zu wiederholen, bis die maximale Abweichung
zweier aufeinanderfolgender Messungen der Lingen-
dnderung 5% nicht (bersteigt. Eine Wiederholung ist
nicht notwendig, wenn mit Sicherheit irreversible Vorgange
auvszuschlieBen sind. Nach der letzten Messung ist die
Probekorpertdange Iy zu bestimmen. Ist die Abweichung
(fo = I} - 10071y bei der Messung gréBer als 0,5, so sind
irreversible Vorgange aufgetreten und die Messung ist zu
wiederholen,

Anmerkung: Die beim Auftreten irreversibler Langen-
dnderungen notwendigen Wiederhokingen der Messungen
und die dabei erhaltenen Léngenénderungs-Temperatur-
Rurvern geben wertvolle Informationen tiber den Zustand
des Werkstoffes im Probekorper. Diese Diagramme sind
dem Priitbericht beizufiigen.

8.2 Verfahren B:
Zweipunktmessung und Messung
bei schrittweiser Temperaturdnderung

tn vielen Fillen ist die Bestimmung der Ladngendnderung
zwischen zwei (nicht zu weit auseinanderiiegenden)
Temperaturgrenzen ausreichend. Dieseg einfache Ver-
fahren darf jedoch nur angewendet werden, wenn in
diesen Temperaturgrenzen keine Umwandlungs- und/oder
Ubergangstemperaturen liegen. Tritt eine solche Tempe-
ratur auf, ist es notwendig, die unterschiedlichen Langen-
ausdehnungskoeffizienten fiir den Temperaturbereich
unter und Uber der Umwandlungs- oder Ubergangs»
temperatur anzugeben.

Das Dilatometer ist zundchst auf die tiefere Temperatur
des zu untersuchenden Temperaturbereiches einzu-
stellen. Bei dieser Temperatur ist das Dilatometer minde-
stens 10 Minuten zu belassen. In einem Abstand von
5 Minuten wird gepriift, ob sich die L&ngendnderungs-
anzeige nicht mehr in einer Richtung &ndert. Danach
werden die Léngeninderung und die Temperatur abge-
lesen. Bei der hdheren Temperatur des zu untersuchenden
Temperaturbereiches wird dieser Vorgang wiederholt.
Diese Messungen werden so lange wiederholt, bis die
maximale Abweichung zweier aufeinanderfolgender
Messungen der Langendnderung 5% nicht {bersteigt.
Eine Wiederholung ist nicht notwendig, wenn mit Sicher-
heit irreversible Vorgénge auszuschlieBen sind,

Nach der letzien Messung ist die Probekdrperlinge 1o zu
bestimmen. Ist die Abweichung (I~ lp) - 100/l bei der
Messung gréBer als 0,5, so sind irreversible Vorgiénge
aufgetreten und die Messungen sind zu wiederholen
(siehe Anmerkung in Abschnitt 9.1).

DIN 83 752 Seite 3

Zweipunkimessungen kénnen auch aneinandergereiht
werden, so daB ein gréBerer Temperaturbereich diskonti-
nuierlich, d. h. schritiweise, durchfahren wied. Dabei gilt
alles oben Gesagte sinngemiB. Besonders ist auch hier
darauf zu achten, da keine Umwandlungs- oder Uber-
gangstemperatur innerhalb eines Einzelschrittes liegt.
Anmerkung: Ein einfaches Quarzrohr-Dilalometer
ist im Anhang A beschrieben. Bei diesem Gerét ist die
MeBunsicherheit groBer als in der Anmerkung zu Abschnitt
5.6 angegeben,

10 Auswertung

Will man eine kontinuierliche Messung (Verfahren A) nach
der Gleichung (1) auswerten, so ist es zweckmiBig, einen
Rechner zu verwenden, der im Online-Betrieb die Léngen-
dnderungskurve nach der Temperatur (bzw. Zeit) diffe-
renziert und den Differentialquotienten durch die Bezugs-
lange [y dividiert. Wenn kein Rechner zut Verfligung steht,
kann die kontinuierlich registrierte Langeninderungskurve
Uber der Temperatur auch diskontinuierlich ausgewertet
werden.

Eine schrittweise gemessene Langenanderungkurve
(Verfahren B) wird auch schrittweise nach Gleichung (2)
ausgewertel. Man berechnet dann die finear interpolierten
mittleren Léngenausdehnungskoeffiizienten der Einzel-
intervalle und die zugehBrigen mittieren Temperaturen.

11 Prifbericht

Im Prifbericht sind unter Hinweis auf diese Norm anzu-

geben:

a) Art, Kenrizeichnung und Lieferform des gepriiften

Erzeugnisses

Herstelidatum und Herstelibedingungan der MNobe-

kérper

Form und MaBe der Probekdrper, bei Probekdrpern

aus Halb- und Fertigerzeugnissen auch die Lage der

Probekdrper im Erzeugnis und die Richtung der Pri-

fung

Vorbehandiung der Probekdrper, mit Angabe der dabei

aufgetretenen irreversiblen Léngeninderungen

Anzahl der gepriiften Probekorper, falls diese von der

Norm abweicht

f} Angabe des angewandien Verfahrens: Verfahren A

oder Verfahren B

Angabe der Bezugstempsratur 1p und der zugehbrigen

Bezugsiinge I, des Probekérpers

Angabe des erfaBten Temperaturbereiches (Verfahren

A} und gegebenenfalls (Verfahren B) der Temperatur-

grenzen der Einzeischritte

i) L&ngenausdehnungskoeHizient a(f) in 1074- K" auf

zwei wertanzeigende Ziffern als Funktion der Tempera-

tur in einem Diagramm (Verfahren A oder, faills in meh-

reren Einzelschritten gemessen wurde, Verfahren B)

mittlerer thermischer Léngenausdehnungskoeffizient

Z (11, 1) In 1071 K ' auf zwei weranzeigende Ziffern,

nach Verfahren B, falls nur in einem Temperaturinter-

vall #; bis 1, gemessen wurde

) gegebenentalls Diagramm der relativen therrmischen
Langenausdehnung in Abhéngigkeit von der Tempe-
ratur

m) Angabe, ob bei der Durchfithrung der Messungen irre-
versible L&ngeninderungen aufgetreten sind und wie-
viele Wiederholungen bis zumn Eintreten von linearen
reversiblen Léngendnderungen durchgefithrt worden
sind X

n) von dieser Norm abweichende Bedingungen

b

C

&

€,

=

g

h

=

K

.0) Priifdatum.
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- Anhang A
Bestimmung des Léngenausdehnungskoefﬁzienten mi{ dem Quarzg!as-Rohr-Dilatometer

A1 Aufbau des Quarzrohr-Dilatometers

Fir das Verfahren 8 kann das in Bild A.1 dargestelite ein-
fache Quarzrohr-Dilatometer verwendel werden, Es
besteht aus folgenden Teilen:

a) AuBeres Quarzglas-Rohr

b)

c

d

e,

—

-

Das duBere Quarzglas-Rohr hat eine Lange von etwa
50 cm, einen inneren Durchmesser von etwa 9mm
und eine Wanddicke von etwa 2 mm. Das Quarzglas-
Rohr ist am unteren Ende zugeschmolzen, so daB
dieses Ende nach innen konvex gewdlbt ist, um so
einen punktférmigen Kontakt mit dem unteren Ende
des Probekorpers zu erzielen. Derinnere Durchmesser
des Quarzglas-Rohres muB so groB sein, daB der ver-
wendete Probekdrper sich bei der thermischen Aus-
dehnung seines Querschnities wihrend der Messung
nicht in dem Rohr verklemmen kann,

Inneres Quarzglas-Rohr

Das innere Quarzglas-Rohr hat eine Lénge von 40 bis
45cm und einen AuBendurchmesser, so daB es mit
einem Spiel von etwa 0.5mm leicht in dem duBeren
Quarzglas-Rohr gleitet. Die Ldnge des inneren Rohresg
bestimmt die Lange des Probekérpers (z. B. 50 mm
beim Norm-Kleinstab), denn die oberen Enden der
beiden Rohre sollen etwa gleiches Niveau haben,
wenn der Probekérper in das duBere Quarzglas-Rohr
eingefiihrt worden ist. Das untere Ende des inneren
Quarzgias-Rohres ist konvex gewdibt, um so einen
punktiérmigen Kontakt mit dem oberen Ende des
Probekdrpers zu erzielen. Das obere Ende des inneren
Quarzglas-Rohres ist senkrecht zu seiner Lingsachse
mit einem aufgeschmolzenen, planen Quarzgias-
platichen verschiossen, auf dessen Mitte der Tast-
stift der MeBuhr steht.

Die Gewichtskraft des inneren Quarzglas-Rohres und
die Reaktionskraft des Taststiftes der MeBuhr sollen
zusammen keine gréBere Spannung als 0,1 N/mm?
auf den Probekérper ausiiben, damit dieser nicht ver-
bogen oder merklich gestaucht wird,
Anmerkung: Quarzglas hat einen Léngenausdeh-
nungskoetfizienten

&(0°C, 100°C) = 0,5 - 1076 K1

MeBuhr

Eine MeBuhr (z. B, nach DIN 878) an einem Befesti-
gungsblge! ist mit der Klammer verbunden, die am
oberen Ende des HuBeren Rohres sicher befestigt
wird. Die MeBuhr soil einen MeBbereich von 1 mm und

einen Skalenwert von 1 wm haben,

Befestigung

Das Quarzgias-Rohr-Dilatometer wird senkrecht an
einem festen Statjv befestigt, so daB ein gegebenen-
falls durchgefiihrter Badwechsel ohne Erschiitterun-
gen des Dilatometers durchgefiihrt werden kann.

Fliissigkeitsthermostat

Fir den Flilssigkeitsthermostaten ist eine geeignete
Temperierfitissigkeit zu verwenden, Das Bad muB eine
RUhrvorrichtung haben. Die Badtemperatur muB bej
den zur Priifung angewendeten Temperaturen auf
£ 0,2K geregelt werden kdnnen.

Thermometer

Thermometer mit einer Fehlergrenze von 30,1 K, das
gestattet, die Temperatur des Warmeiibertragungs-
mittels méglichst nahe am Probekorper zu messen.

Bild

MeRuhr

Befestigungsbb’ge[
fir MeBuhr

~Quarzglas - Platte auf das
innere Rohr geschmolzen

Stahlklammer verklebt mit
dem Hufleren Rohr

duferes Quarzglas - Robr

inneres Quarzglas - Rohr

Probekérper

At Quarzg!as-Rohr-DiIatometer;
Austiihrungsbeispiel

A.2 Durchfiihrung der Messung

A.2,

mit dem Quarzgias—Rohr—DHatometer

1 Der Probekérper, dessen Lé&nge Iy vorher gemessen
worden ist, wird in das Quarzglas-Rohe-Dilatometer
eingesetzt. Das Quarzglas-Rohr-Dilatometer wird
nun in die Temperierflﬁssigkeit eingetaucht, die vor-
her auf die tiefere Temperatur des zu untersuchen-
den Temperaturbereiches (z.B. ~30°C) gebracht

“worden ist, bis die Temperatur des Probekérpers
die Temperatur der Temperierflissigkeit ange-
nommen hat. Dabei soli der Abstand Zwischen dem
cberen Ende des Probekdrpers und dem Flussig-
keitsspiegel mindestens 50 mm betragen. Die not-
wendige Abkithlzeit wird daran erkannt, daB sich in
einer Periode von 5 bis 10 Minuten die Lingen-
anderungs-Anzeige nicht mehr éndert. Danach wer-
den die Léngendnderungen und die Badtemperatur
abgelesen,- - .-

£.2.2 Bei der hdheren Temperatur des zu untgrsuchenden

- Temperaturbereiches (2. B. 30 °C) wird die Messung
nach Abschnitt A.2.1 wiederholt. .

e

(»Z;‘\




A.2.3 Nun wirdsdie Messung nach Abschnitt A.2.1 bei der

A3

tieferen Temperatur wiederhalt.

Anmerkung: Es ist einfacher, alternativ zwei
Flissigkeitsb&der, die auf den beiden Temperaturen
gehalten werden, zu verwenden. Es sollle darauf
geachtet werden, daB beim Ubergang von dem einen
auf das andere Bad dag Quarzglas-Rohr-Dilatometer
nicht erschiittert wird. Die Verwendung von zwei
Fliissigkeitsbddern wird auch deshalb empfohlen,
well damit die Zeit verkiirzt wird, um den Probe-
kérper aul die gewiinschien Temperaturen zu bringen.
Denn die Priifung solf in einer méglichst kurzen Zeit
durchgelfihrt werden, um Anderungen der physika-
iischen Eigenschaften wihrend der Prifdaver zu
vermeiden.

Auswertung der Messung

mit dem Quarzglas-Rohr-Dilatometer

Wenn sich die thermische Avsdehnung £ = Alll,
beim Erwdrmen von derjenigen beim Abkiihlen um
mehr als 3+ 107" unterscheidet, so mu die Ursache

Weitere Normen

DIN 882
DIN 1319 Teil 1
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dieser Abweichung gesucht und, wenn mdglich,
beseitigt werden. Die Priitung soll dann wiederholt
werden, bis dieser Unterschied nicht Uberschritten
wird.

Mit dem Quarzglas-Rohr-Dilatometer wird grung-
sétzlich nur die Differenz zwischen der Langen-
dnderung des Probekorpers und der Langendnde-
rung des den Probekérper umgebenden Quarzglas-
Rohrabschnittes gemessen. Bei besonders hchen
Anspriichen an die MeBgenauigkeit, insbesondere
bei Probekérpern mit Langenausdehnungskoeffi-
zienten kleiner als 0,5-1079K™' ist deshalb bei
Gleichung (2) eine Korrektion anzubringen, mit
weicher der Langenausdehnungskoetfizient des
Quarzglases addiert wird:

-1

+0,5+10°8
{214

1
1) = E‘

worin I, ~ I, die an der MeBuhr abgelesene Léngen-
anderung ist.

Mefschieber; Begriffe, Anforderungen, zuldssige Abweichungen, Priifung
Grundbegritfe der MeBtechnik; Messen, Zahlen, Priifen
DIN 1319 Teil 3 Grundbegriffe der MeBlechnik; Begriffe fur Fehler

Eriduterungen

Die vorliegende Norm wurde vom UnierausschuB 102.1 ,Mechanische und thermische

Eigenschaften” ausgearbeitet,

3 Bisher fehite fuir die Bestimmung des Langenausdehningskoeffizienten von Kunstsioffen
@'-; eine DIN-Norm. Wegen der bei diesen Werkstoffen haufig auftretenden irreversiblen
Lédngenéanderungen bei der Bestimmung des Lé&ngenausdehnungskoeffizienten ist es
zweckmiBig, eine eigene Priifnorm aufzusteflen. Bei dem in der Literatur angegebenen
thermischen Léngenausdehnungskoeffizienten eines Kunststofies handell es sich
meistens um den mittleren Léngenausdehnungskoeftizienten @ (14, 1), wobei aber fast
immer die Angabe des Temperaturbereiches {1 bis I {ehlt, in dem dieser Wer! bestimmit
worden ist.

Im Anhang dieser Norm ist ein relativ einfaches Quarzglas-Rohr-Dilatometer aufgefihrt,
das auch in der Norm ANSI/ASTM D 696-70 ,Standard test method for coefficient of linear
thermal expansion of plastics” beschrieben wird. Dieses Prifgerat ist wegen des relativ
groBen Lidngenausdehnungskoeffizienten der Kunststotfe haufig ausreichend und hat
sich in der Praxis gut bewahrt,




Piiloha P IV: VYPOCET HRIDELE A OZUBENEHO KOLA

Strojirensk4 knihovna Solid Edge PODMINKY ZADANI NAVRHU

Vypis navrhu a vypoctu

Celni ozubeni

VSTUPNI PARAMETRY NAVRHU

OBECNE INFORMACE
PARAMETRY OZUBEN({
Pozadovany ptevodovy pomér: 2
(al) Uhel zabéru: 20,00 °
Vytvoteno dne: 19.7.2012 20:54:29 (CD) Osova vzdalenost: 3,00 mm
Vytvoiil: Jan - Cech (r) Zaobleni paty: 0,20 mm
Autor: Pfesnost ozubeni: 1
Nézev souboru: Soucinitel vnéjSich dynamickych sil: 1,2
Nazev: Soucinitel uloZeni pastorku: 0,8
Cislo dokumentu: Koeficient drsnosti: 1

Cislo revize:
Nazev projektu: PARAMETRY VYPOCTU

Ucinnost; 0,92

KONTROLA PEVNOSTI: Vyhovuje Pastorek:
(DM) Priimér diry ulozeni: 4,00 mm
Norma: 1SO (b) Siika ozubeni: 22,00 mm
Vykon: 0,10 W

Otacky: 28,000 st/s



Soucinitel tvaru zubu pro dotyk: 1

Soucinitel tvaru zubu pro ohyb: 1

Kolo:
(b) Siika ozubeni: 20,00 mm
Soucinitel tvaru zubu pro dotyk: 1

Soucinitel tvaru zubu pro ohyb: 1

SOUCINITEL ULOZENI PASTORKU

Pastorek:
Vzdalenost loziska: 80,00 mm
Posun ze stfedu hiidele: 8,00 mm

Sttedni pramér htidele: 25,00 mm

Kolo:
Vzdalenost loziska: 80,00 mm
Posun ze stfedu hiidele: 8,00 mm

Sttedni pramér htidele: 25,00 mm

VLASTNOSTI MATERIALU POUZITE
PRO VYPOCET

Pastorek Material: 40Ni2Cr1Mo28
Casovana pevnost v dotyku [ MPa ]: 762
Casovana pevnost v ohybu [ MPa ]: 889

Kolo Material: 40Ni2Cr1Mo28

Casovana pevnost v dotyku [ MPa ]: 762

Casovana pevnost v ohybu [ MPa ]: 889

VLASTNOSTI MATERIALU POUZITE
PRO MODEL

MOZNOSTI ZADANI NAVRHU
Typ ozubeni: Vnitini ozubeni

Vystupni geometrické parametry: Zjistit

pocet zubti a modul

Metoda vypoctu pevnosti: Dle unosnosti

v ohybu a dotyku

Korekéni metoda: Korekce profilu zubu
Vypocet zatizeni: Zjistit kroutici moment
Pouzita korekce: K pfevodovému poméru

Typ vypoctu pevnosti: Dle dané pevnosti

materidlu
Hodnoty S$itky ozubeni: Uzivatelské za-
dani

Vlozit s uplnou vazbou na sestavu: Ne



VYSLEDEK VYPOCTU

VYSTUPNI PARAMETRY NAVRHU

OBECNE VYSLEDKY

Skute¢ny prevodovy pomér: 1,96
Modul: 0,25 mm

Soucet jednotkovych korekei: 0
Soucinitel zabéru: 2,15

Celni Gihel zabé&ru: 20,00 °
Pracovni thel zabéru: 20,00 °
Celni pracovni uhel zabéru: 20,00 °
Zakladni uhel sklonu: 0,00 °
Vypoctena osova vzdalenost: 3,00 mm
Celni modul: 0,25 mm

(Pc) Normalna rozte¢: 0,79 mm
Celni rozte¢: 0,79 mm

(Pb) Zakladni roztec: 0,74 mm

Korigované zaobleni paty: 0,10 mm

Pastorek:
Pocet zubu: 25
Koeficient Sitky ozubeni: 3,52

Jednotkova korekce: 0,0426

Vykon: 0,10 W
Otacky: 28,000 st/s

Kroutici moment: 0,205 N-m

Kolo:

Pocet zubti: 49

Koeficient §itky ozubeni: 1,633
Jednotkova korekce: 0,0426
Vykon: 0,10 W

Otacky: 14,286 st/s

Kroutici moment: 0,4011 Nm

KONTROLA PEVNOSTI

Pastorek:

Dovolend casovand pevnost v ohybu:

824,620 MegaPa
Koeficient bezpecnosti pro ohyb: 1,19

Dovolend c¢asovand pevnost v dotyku:

931,230 MegaPa

Koeficient bezpecnosti pro dotyk: 1,42

Kolo:

Dovolend casovand pevnost v ohybu:

810,010 MegaPa

Koeficient bezpec¢nosti pro ohyb: 1,03



Dovolena c¢asovana pevnost v dotyku:

931,230 MegaPa

Koeficient bezpec¢nosti pro dotyk: 1,36

SILY

Tecna sila: 65480,891 mN

Radialni sila: 23833,095 mN
Normalna sila: 69683,309 mN
Obvodova rychlost: 0,0015 m/s
Rezonanéni otacky: 785950,495 st/s

Axialni sila: 0,000 mN

ZAKLADNI ROZMERY

Pastorek:

(db) Priimér zakladni kruznice: 5,87 mm
(da) Primér hlavové kruznice: 6,77 mm
(d) Priimér rozte¢né kruznice: 6,25 mm
(dr) Primér patni kruznice: 5,65 mm

Primér pracovni rozte¢né kruznice: 6,25

mm
(T) Konstantni tloustka: 0,35 mm
(ht) Konstantni vyska: 0,20 mm

(M) Jmenovity rozmér pies zuby: 1,85

mm

(S) Tloustka zubu: 0,98 mm

Kolo:

(db) Pramér zakladni kruznice: 11,51 mm
(da) Primér hlavové kruznice: 11,73 mm
(d) Primér roztecné kruznice: 12,25 mm
(dr) Primér patni kruznice: 12,90 mm

Primér pracovni rozte¢né kruznice: 12,25

mm
(T) Konstantni tloustka: 0,35 mm
(ht) Konstantni vyska: 0,32 mm

(M) Jmenovity rozmér ptes zuby: 1,85

mm

(S) Tloustka zubu: 0,98 mm

KOEFICIENTY PRIDAVNYCH

ZATIZENI

Pastorek:
Koeficient dynamickych sil: 1
Koeficient zatizeni na plochu: 6,962

Koeficient pti¢ného zatiZeni: 1

Kolo:
Koeficient dynamickych sil: 1
Koeficient zatiZzeni na plochu: 4,085

Koeficient pticného zatiZeni: 1



DOTYKOVE KOEFICIENTY
Koeficient pruznosti: 189,81
Koeficient délky zabéru: 2,495
Soucinitel zabéru: 0,5638
Koeficient maziva: 0,8964
Koeficient rychlosti: 0,8521
Koeficient thlu sklonu: 1

Pracovni koeficient kaleni: 1

Pastorek:

Koeficient Zivotnosti: 1,6

Kolo:

Koeficient zivotnosti: 1,6

OHYBOVE KOEFICIENTY
Koeficient ihlu sklonu: 1

Soucinitel zabéru: 0,4962

Pastorek:
Tvarovy koeficient: 16,9

Reduk¢ni koeficient Casové pevnosti zu-

bu: 1,409
Koeficient zivotnosti: 1,6

Soucinitel vrubu v oblasti patni piecho-

dové kiivky zubu: 0,9662

Kolo:
Tvarovy koeficient: 18,4

Reduk¢ni koeficient Casové pevnosti zu-

bu: 1,343
Koeficient zivotnosti: 1,6

Soucinitel vrubu v oblasti patni ptecho-

dové kiivky zubu: 0,9491

PARAMETRY OZUBEN{
Mezni odchylka uhlu sklonu: 0,00 mm

Mezni odchylka rovnobé&znosti osy sklo-

nu (Fx): 0,01 mm

Mezni odchylka rovnobéznosti osy sklo-

nu (Fy): 0,01 mm

PARAMETRY OZUBENI

Pastorek:
Mezni odchylka axialni roztece: 0,00 mm

Mezni odchylka zdkladni roztece: 0,00

mm

Kolo:
Mezni odchylka axialni roztece: 0,00 mm

Mezni odchylka zdkladni roztece: 0,00

mm

KONEC VYPISU
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Nazev NavrZzeny Material Norma vykres |Hmotnost[kg]
1|8roub s vnitf. Sestihranem M5x70 DLE NORMY DIN 912 0,013
2|Mat. Sestihr. uzav. palkulata M5 DLE NORMY DIN 1587 0,003
3|Ovladaci kolo hlinik, 6061-T6 14 0,021
4|Podlozka 5,5x2 DLE NORMY CSN EN ISO 7094 0,004
5|Sroub s pllkulatou hlavou M3x6 DLE NORMY 1ISO 7380 0,001
6|krycideska leva hlinik, 6061-T6 1 0,002
7|opérna deska leva hlinik, 6061-T6 12 0,187
8|pojistny krouzek pro h¥idele 5x0,6  |DLE NORMY DIN 471 0*
9|loZisko 618/6 DLE NORMY DIN 625 0,001
10|pojistny krouZzek 13x1 DLE NORMY DIN 471 0,001
11|Kluzné pouzdro14x20x10 DLE NORMY DIN 1850 0,020
12|pojistny krouzek pro htidele 16x1 DLE NORMY DIN 471 0,001
13|loZisko 6003 DLE NORMY DIN 625 0,031
14|vodici deska leva hlinik, 6061-T6 18 0,409
15(kolo s ozubenim 1.6565 7 0,040
16|htidel s pastorkem 1.6565 15 0,016
17|opérny valec 14220 13 0,060
18|navlek na valec SBR 10 0,002
19|vodici deska prava hlinik, 6061-T6 20 0,401
20|uchyceni drzaku hlinik, 6061-T6 2 0,020
21|3r. s vys. ryhovanou hl. M4x5 DLE NORMY DIN 461 0,008
22|3r. s pllkulatou hl. M6x10 DLE NORMY 1SO 7380 0,003
23|pouzdro se zavitem M6 hlinik, 6061-T6 19 0,002
24|pojistny krouZek pro diry 12x1 DLE NORMY DIN 472 o*
25|opérnda deska prava hlinik, 6061-T6 3 0,180
26|kryci deska prava hlinik, 6061-T6 8 0,003
27|matice Sestihranna uzaviena M5 DLE NORMY DIN 917 0,002
28|rychloupinaci Sroub velky M6 L32x30 [DLE NORMY DIN 6335 0,053
29|3roub s vysokou ryhovanou hl M6x3 |DLE NORMY DIN 923 0,006
30|rychloupinaci Sroub M5 L25x20 DLE NORMY DIN 6335 0,029
31|objimka hlinik, 6061-T6 11 0,014
32|vrchlik KREMIKOVE SKLO NepouZito 0,000
33(trubice vnitini KREMIKOVE SKLO NepouZito 0,057
34|trubice vnéjsi KREMIKOVE SKLO NepouZito 0,057
35|pevna Cast klesti hlinik, 6061-T6 5 0,026
36|naviek na klesté SBR 9 o*
37|pohybliva ¢ast klesti hlinik, 6061-T6 6 0,003
38|zavitova ty¢ M4dx40 DLE NORMY DIN 976 0,004
39|kridlova matice M4 DLE NORMY DIN 315 0,003
40(tyc s kolikemM6 hlinik, 6061-T6 21 0,029
41|rychloupinaci matice M6 B32 DLE NORMY DIN 6335 0,039
42|otocna ¢ast drzaku hlinik, 6061-T6 24 0,017
43|pohybliva ¢ast drzaku hlinik, 6061-T6 17 0,003
44(zavitova ty¢ M4x20 s hlavici hlinik, 6061-T6 25 0,001
45|Horni dil hlinik, 6061-T6 4 0,774
46|TycC 14220 23 2,264
47|TyC s drazkou 14220 22 2,082
48|Podstava 11500 16 8,984
49|Mat. sSest. uzav. M16 DLE NORMY DIN 917 0,049
* |Nazev Navrzeny Material [ Hmotnost[kg]

8|pojistny krouzek pro htidele 5x0,6 DLE NORMY 0,00009
24|pojistny krouzek pro diry 12x1 DLE NORMY 0,00040
36(navlek na klesté SBR 0,00009







