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ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace je navrhnout napinaci zafizeni k ptipravku na méfeni elektrickych
vlastnosti pryze, které je schopno natahovat vzorek az na 400% jeho ptvodni délky, pro
meéieni jejich parametri pfi mechanickém zatizeni. Cilem teoretické Casti bylo nastinit pro-

blematiku vodivosti v pryZich vcetné jejich vlivi.

Klicova slova: pryz, saze, vlivy, smési, teplota

ABSTRACT

The goal of this study is to design the tensioner to the jig for measuring the electrical pro-
perties of rubber, which is capable of stretching a sample to 400 % of its original length for
the measurement of its parameters during mechanical loading. The theoretical part was to

outline the issue conductivity rubbers including its impacts.

Keywords: rubber, smut, influence, effect, temperature, agregate, mixture
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UVOD

Pro vyvoj novych smési polymernich materiald napt. pryzi, je nutné ovétovani jejich vlast-
nosti za riznych podminek podle jejich aplikace. Naptiklad eliminovat elektricky naboj pfi
tfeni materialu o sebe a zachovani této vlastnosti pti deformaci. Tyto vlastnosti je potieba
ovéfit pfi vyvoji uz v laboratornich podminkéch, tak abychom nalezli material pozadova-

nych vlastnosti.

V této bakalaiské prace bude vytvorena vykresova dokumentace napinaciho zafizeni, které
umoznuje natahovani pryze o 50% az 400%, pro méfeni jejich parametri pfi mechanickém
zatizeni, k méficimu pfipravku, uréeného k méteni vodivosti pryZzi, ktery uz je zhotoven a
otestovan. V teoretické Casti bude nastinéna problematika vodivosti pryzi vcetné jejich
vlivll pfi jejim napinani. V praktické ¢asti budou provedeny vypocty limitli napinaciho
zafizeni. Bube vypocten pevnostni limit zatizeni dle pouzitého materialu uré¢enim dovole-
ného napéti v tlaku. Bude ovétena podminka samosvornosti pro pouzity zavit. Bude vypra-
covana technicka dokumentace k vyrob€ tohoto napinaciho zafizeni. Oslovim mozné vy-

robce tohoto zatizeni a provedu kalkulaci ceny vyroby celého zatizeni, dle jejich pozadav-

kt. Budou zde uvedeny kontakty na tyto vyrobce.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VLASTNOSTI PRYZE A VLIVY NA JEJIi ELEKTRICKOU
VODIVOST

Polymery jsou vétSinou latky s velmi nizkou elektrickou vodivosti, vykazuji vlastnosti
dielektrik. Elektrickou vodivost polymeril 1ze pro nékteré aplikace (napf. elektronika, mi-
kroelektronika) vyraznym zplisobem zvysit az na hodnoty srovnatelné s vodivosti dotova-
nych polovodivych nebo kovovych materiali. Nejjednodussi zptisob zvySeni vodivosti je
homogenni dotace polymerti vodivymi aditivy (kovové prasky, vodivé saze), kdy po pie-
kroceni urcité koncentrace vodivého aditiva (perkola¢ni mez) v polymeru dochazi k prud-
kému nartistu vodivosti polymerniho filmu. Zédkladem elektrické vodivosti u nedotovaného
polymeru je pfitomnost konjugovanych dvojnych vazeb v polymernim fetézci. Tyto kon-
jugace v makromolekule lze ptipravit dvéma zplisoby. Polymer je mozno modifikovat (de-
gradovat) za zvySené teploty bez ptistupu vzduchu nebo ozafovat vysokoenergetickymi
svazky (napf. elektrony, ionty, plazmou, laserem, UV-svétlem), tim dochéazi k degradaci
fetézcl spojené s tvorbou konjugovanych dvojnych vazeb. Dal$i moznosti je syntéza po-
lymerti s vysokou vodivosti, které v makromolekule obsahuji konjugace dvojnych vazeb, a
proto jsou nazyvany ,,vodivymi* polymery. Strukturni vzorce n€kterych vodivych polyme-
i jsou uvedeny na Obr. 1. Tyto polymery nachazeji v soucasnosti velké uplatnéni v elek-

tronice a mikroelektronice (s vyjimkou transpolyacetylenu). [1]

MW trans-polyacetylen

M poly-p-fenylen %ﬂl- pobpyol

n N n

w-!* polythiofen TD_N% polyanilin
. n

n

Obr. 1 Strukturni vzorce ne€kterych ,,vodivych® polymert
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1.1 Chovani polymeri v magnetickych a elektrickych polich

Odezva latek na piisobeni elektrického pole méa dva mezni ptipady:

1. Nevratny, ¢asove zavisly transport elektricky nabitych ¢astic, které jsou v latce pritom-
né, tj. vznik proudu doprovazeného disipaci energie. Latka s takovym chovanim se oznacu-

je vodic (Obr. 2C). [2]

A S
O H @ o o H A- vznik indukovanych dipo-
1a:
— i . J Vv v
g E polarizace téméf okamzita
= - (10-10"s), zcela vratna,
W B
B_ % OC 2 - B- orientacni polarizace: Ca-
é? &0 - - sov¢ zavisla, vratna,
=l ]
C- transport naboji: casové
— zavisly, nevratny
c ofl H-e ®
© LJ b o )
Lt

E=0 E#0 E

Obr. 2 Odezva latek na ptisobeni el. pole E

2. Elektrické posunuti, zptisobené vznikem indukovanych dipdli ¢i orientaci dipoll jiz v
latce ptfitomnych (Obr. 2A, 2B), které je doprovazeno akumulaci energie a je vratné — po
odstranéni pole mizi. Latka s timto chovanim se nazyva dielektrikum ¢i izolator. (Elektric-

ké posunuti je obecné¢ ¢asove zavislé a je doprovazeno casteCnou disipaci energie). [2]

Bézné polymery jsou dielektrika, avSak jejich vodivost neni uplné nulova. Absolutnim
nevodi¢em je pouze vakuum. Pfidavkem nékterych ptisad nebo syntézou polymeri se spe-

cialni strukturou Ize ziskat polovodivé polymerni systémy. [2]
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1.2 Mechanismy vodivosti

1.2.1 Zakladni popis

Smési kaucuku jsou vSeobecné povazovany za elektricky nevodivé. Elastomery samotné
nevedou elektricky proud. Elektricka vodivost miize byt zajiSténa ptidavkem iontl rozpty-
lenych v hmoté. Tato vodivost je dilezita z hlediska aplikaci, kterymi jsou napiiklad pod-

lahoviny, pouZiti na oplastovani kabelll a podobné. [3]

Ve vétsing literatury se vodivost déli na dva druhy: objemovou a povrchovou. Objemova
vodivost je zplsobena rozptylenymi vodivymi ¢asticemi v celém objemu hmoty. Naopak
povrchové vodivost je také zplisobena absorpci vody na povrchu hmoty. Voda vytvoii na

povrchu tenky film, ktery zptisobuje vodivost.

vvvvvv

trace sazi a stupen zamichdni, druh elastomeru a jeho viskozita, pfitomnost dalSich pfisad,

vliv vulkaniza¢niho systému, deformace a tlak, tokové vlastnosti a podobnég. [4]

Uroveti elektrické vodivosti miizeme zjistit (mé&fit) zafazenim vzorku polymeru do elek-
trického obvodu, kde mizeme déle aplikovat Ohmuiv zédkon v diferencidlnim tvaru a dat

tak do souvislosti intenzitu elektrického pole E s proudovou hustotou i. [2]

dl
i = i zména el.proudu / zména plochy

F
E = a = sila/naboj

Pak

i=K*E
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K- mérna (specifickd) vodivost latky [Q™1 *x m™1];

Castéji se pouziva

A=

p = -[Q * m] — mérny odpor

RozliSujeme piitom:

1.vnitini izolaéni odpor 2.povrchovy izolaéni odpor

.,
~,
1cm

Obr. 3 Vnitini a povrchovy izola¢ni odpor

1.2.2 Teorie mechanismu vodivosti

Mechanismus vodivosti kaucukovych smési byl velmi podobné zkoumén, a dle jednotli-

vych autord se velmi lisi. Pfesto jeSté nyni neni pfesné urcen.

Drive se ptedpokladalo, Ze proud je veden siti vodivych castic, které tvori fetézce. Tyto
fetézce se rozkladaji v celém objemu smési a jednotlivé ¢astice se musi dotykat. Pokud se
tato vodiva cesta prerusi, vodivost pfestane existovat. Tato teorie ovSem neni experimen-
taln¢ dokézéana. Nejvetsi problémy této teorie jsou tyto: usporadani vodivych cest nebylo
nalezeno a na elektronovém mikroskopu nebyla dostate¢né¢ vysvétlena zména odporu pti
deformaci a hlavné se pii tomto mechanismu nepodafilo vysvétlit rist vodivosti pii zvySo-
vani davek sazi a pfi snizovani praméra téchto ¢astic.

Dalsi teorii popsali v roce 1957 Polly a Boonstra [5]. Jedn4 se o mechanismus takzvaného
elektronového preskoku. Je zalozen na tom, ze ¢astice sazi jsou od sebe izolovany meze-
rami z nevodivého materidlu. Tato mezery maji riizné rozméry a jejich velikost urcuje ve-
likost potencialnich bariér. Pti jejim ptekroceni dochézi k preskoceni nosi¢e naboje (timto

nosic¢em je elektron) z jednoho sazového agregatu (shluk nékolika ¢astic sazi) na druhy.
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Hodnota vodivosti potom zavisi na velikosti mezer, a ta je nejvice zavisla na koncentraci
sazi ve smési. Pii nizkém plnéni jsou velikosti mezer velké a tudiz vodivost ma nizkou
hodnotu. Pfi zvySujici se koncentraci sazi je potom velikost mezer nizsi a hodnota vodivos-
ti stoupd. UrCujicim parametrem v této teorii vodivosti pryzi tedy neni délka sazového fe-
tézce, ale sitka mezery mezi jednotlivymi sazovymi agregaty. Pomoci tohoto mechanismu

1ze tedy vysvétlit ty jevy, které se v predchozi teorii zdali nevysvétlitelné. [5]

1.2.3 Elektricka vodivost

U riznych typt latek pii 20°C ma konduktivita hodnoty lezici ve velmi Sirokém rozmezi.
Nékteré polymery (napf. polytetrafluoethylen) maji extrémné nizké hodnoty o
f4du10-19+10-20 Sm™', které jsou na hranici méfitelnosti, naopak velmi vysoké hodnoty
dosahuji kovy, predeviim mé, jejiz konduktivita je 5¥107Sm™ . V (Tab.1) je uvedena kla-
sifikace latek podle konduktivity. [2]

Tab. 1 Klasifikace elektricky vodivych latek p [Sm™]

v&tsi nez 10° Kovy

10" =107 Polokovy
10° =10 Polovodice
10"+ 107 Poloizolatory
mensi nez 10" Izolatory
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Obr. 4 Odezva latek n¢kterych polymert na teploté (arrheinovské souradnice)

Vodivost polovodicii a izolatort s rostouci teplotou vzrista. K popisu teplotni zavislosti se

¢asto pouziva rovnice Arrheniova typu:
o = oye Eo/RT (5)

kde o, je pfedexponencialni faktor majici vyznam konduktivity pii velmi vysoké teplote,
E; - tzv. aktivacni energie vodivosti. U polymert vSak rovnice (5) vyhovuje zpravidla jen
v uzkém teplotnim intervalu. Je to vidét z (Obr. 4), kde jsou v arrheniovskych soutadnicich
vyneseny teplotni zavislosti konduktivity nékolika polymerti. Spole¢nym rysem téchto
zavislosti je zlom v okoli teploty skelného piechodu. Naptiklad u polyvinylacetatu (Tg =
27°C) k nému dochazi pii teplot.: To = 20°C (kiivka 5). Nad teplotou To, tj. v kaucukovité
oblasti, vzrista konduktivita polyvinylacetatu - a jinych amorfnich i nékterych semikrysta-
lickych polymerti - mnohem rychleji nez pod teplotou To. Uspokojivy popis zavislosti sta-

novenych v oblasti nad teplotou To poskytuje rovnice volno objemového typu.
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0= 0,e M/t (6)

f=fo+o (T—Tp) (7

kde o, s je mezni hodnota konduktivity pti vysokych teplotach, f - pomérny volny objem,
fO - jeho hodnota pfi teploté zlomu TO (tj. v oblasti teploty Tg, o - jeho teplotni koefi-

cient.

V kovech jsou nositelem naboje volné elektrony. Piekazky jejich pohybu ptfedstavuji vady
miizky. S rostouci teplotou vliv téchto poruch vzriistd, a proto vodivost kovl s teplotou

mirng klesa, zpravidla linedrné. [2]

Tab. 2 Koncentrace a pohyblivost nositelii naboje

n T
mol *m=3 m2y-1g-1
Kovy 10°+10° 107 +10°
Anorganické polovodice 10*+10° 10° +10°
Organické polovodice 107+10° 10'°+ 10~

1.2.4 Kaucukova elasticita

rysech:

1) Dosazitelné deformace jsou veliké, mnohondsobné¢ vyssi nez u idedln¢ elastickych latek.

Taznost (protazeni pti pretrZzeni) dosahuje n¢kolika set procent ptivodni délky.

2) Zavislost napéti na deformacich je linearni jen v oblasti malych deformaci. Hooklv za-
kon plati pti smykové deformaci piibliznég, pii protahovani jen v oblasti prvnich nékolika
procent. Tvar zavislosti napéti na protazeni ma zpravidla charakteristicky esovity prabéh

(Obr. 4)

3) Pryz se deformuje jiz ¢inkem malych sil. Pomér napéti a deformace v oblasti malych
deformaci (modul pruznosti) je asi deseti tisickrat mensi nez u idedln¢ elastickych latek a

ma fadovou hodnotu 1 N/mm?2 .
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nﬂpé‘h —

0 200 400 600
protaZeni [ /)

Obr. 5 Typicka zavislost napé€ti na protazeni

4) Deformace pryze je Casové zavisla. Elastické deformacni pfemény tu probihaji s urcitym
zpozdénim, protoze jsou brzdény vnitinimi viskdznimi odpory uvniti kaucukové hmoty.
Deformacni chovani pryZze méa obecné elastické i viskdzni projevy soucasné. Takové cho-
vani se oznacuje jako viskoelastické. Dnes je uz pln€¢ dokazéano, Ze viskoelasticita pryze
urcuje nejenom zvlastnosti jejiho chovani deformacniho, ale ze podminuje nékteré zvlast-
nosti a komplikovanost jejiho chovani destrukéniho (pevnosti, taznosti, strukturni pevnosti,

odolnosti proti odirani apod.).

5) Hlavni disledky viskoelastického charakteru pryze jsou:

a) Relaxace napéti pfi konstantni deformaci. Protdhne-li se vzorek pryze rychle na urcité

protazeni (nebo se deformuje jakymkoliv jinym zpisobem, napt. ve smyku, tlaku, torzi,
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ohybu aj.), které se pak udrzuje v pribehu ¢asu na konstantni hodnot¢, pak napéti pottebné
k udrzovani tohoto konstantniho protazeni v prubéhu Casu klesa, uvoliiuje se, neboli rela-

xuje a blizi se pomalu né&jaké viceméné Spatné definované - rovnovazné hodnoté (Obr. 6)

napéti —

fas ——

Obr. 6 Relaxace napéti pii konstantni deformaci

b) Rist deformace s Casem pii konstantnim napéti krip (teceni). Pii vlozeni konstantniho
napéti na pryzovy vzorek se dosti rychle ustavi jistd deformace, ale ta v dal§im casovém
prabehu vzristd (Obr. 7). Tento dé&j se oznacuje jako krip. Po odtizeni se vzorek pryze do-
sti rychle vrati smérem k ptivodnimu tvaru; tomuto pochodu se Casto fikad zotaveni. Zota-
veni neni vSak Uplné, zbyva tu jistd zbytkova deformace, kterd se postupné béhem doby,
kdy se vzorek necha odlezet, zmensuje. Zbytkova deformace se v praxi oznacuje (ne zcela

ptesné) jako trvala deformace.

¢) Zavislost napéti na deformaci (prodlouzeni), stanovena pii konstantni rychlosti defor-
mace (protahovani), zavisi na tom, jaka byla rychlost deformace (protahovani). Tim je vét-

8 rychlost, tim vyssi jsou hodnoty napéti ptislusejici dané deformaci. (Obr. 8)
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deformaoce —=—

2d.

fos —
Obr. 7 Krip k (rast deformace s ¢asem pii konstantnim napéti s); z-zotaveni po od-

tizeni; z.d.- zbytkova deformace

nopét) —

protaXen/ —=

Obr. 8 Vliv rychlosti protahovani a zavislost napéti — protaZeni (smér Sip-
ky naznacuje vzristajici rychlost)
d) Fazovy posun deformace za napétim pfi cyklickém namdhani. Méni-li se napéti vklada-

né na pryzovy vzorek cyklicky, napf. se sinusovym prabéhem, pak je vznikajici deformace



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

sice také sinusové proménna a ma stejnou frekvenci, ale za napétim se opozd’uje, neni s

nim ve fazi (Obr. 9). Velikost faAzového posunu zavisi u dané pryze na frekvenci.

ﬁ_}r%\ /|
: R AN

1t —-

Obr. 9 Opozd’'ovani deformace za napétim pii cyklickém nama-

hani: s- proménné napéti; So — amplituda napéti y, —

amplituda deformace; t — Cas; At —

casovy posun deformace za napétim
e) Hystereze. Na (Obr. 10) je zakreslena zavislost napéti na protazeni, stanovena pii kon-
stantni rychlosti protahovani a pfi bezprostfedné nasledujicim zmensovani protazeni opé&t
téze rychlosti. Prubéh kiivek neni totozny. Plocha mezi kiivkou a a osou protazeni udava
deformacni praci vynalozenou pii protahovani, plocha pod kiivkou b znaci energii ziska-
nou zpatky pfi zpétném pochodu — retrakci ¢ast energie vlozené na deformaci se ve formé

ztratila a pfeménila v teplo. Mirou hystereznich ztrat, je plocha mezi kiivkami a a b

f) hysterezni smycka. VSechny viskoelastické projevy zavisi na teploté a na ¢ase (na rych-

losti deformace, na frekvenci, dob¢ relaxace ¢i kripu atd.). [2]
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nopét| ——

[
profaZeni —e=
Obr. 10 Hystereze (schematicky) a — protahovani,

b — retrakce

1.3 Vliv sazi na vodivosti

vodivost kaucukovych smési je velmi rozsahly a je potieba jej rozliSovat dle druhu, stupné

plnéni, stupné zamichani, velikosti jednotlivych ¢astic a podobné.

1x 1015
1x10'4
1x 1013
1x 1012
1 5% 1@
1 x 1010
1x10°
108

Sheet resistance (Q)
x

x 108
105

ki =k ol @l
X

x 10°

1)(102 T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16

-

Carbon black concentration (wt<%s)

Obr. 11 Zavislost reyistance na koncentraci sazi.
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1.3.1 Pouzivané saze

Acetylenové saze se vyznacuji velkym mérnym povrchem castic a vysokym obsahem gra-
fitické struktury. Vliv pouzivanych sazi do gumarenskych smési vykazuje nejvetsi zavis-
lost na rozméru Castic sazi. Pro tyto smesi se pouziva sazi s malymi priméry Castic. Saze s
velkym rozmérem castic davaji vysoky mérny odpor a saze s primérnym rozmérem vyka-
zuji velkou zménu odporu pii zlepSujici se disperzi sazi ve smési. O vlivu disperze pojed-
nava tato prace v ndsledujicim odstavci. Dale ma na vodivost vliv struktura sazi. Nizko
strukturni saze davaji podobné vysledky jako saze s velikymi ¢asticemi. Naopak vysoce

strukturni saze HAF maji podobnou vodivost jako saze s malymi priméry ¢astic.

Proto se nejvice pouzivaji saze typi: CRF, ISAF, SCF, XCF, ECF. [4]

1.3.2 Vliv disperze na vodivost smési

V podstaté nejdulezitéjsim faktorem je distribuce sazovych c¢astic béhem michdni smési.
Toto se oznacuje jako stupen zamichani. Prib¢h michani se da rozdglit priblizné na tii fa-

Z€.

V prvni fazi obsahuje komora hnétace hrubou heterogenni soustavu, ve které je polymer
rozdroben na jemné kousky. Tyto kousky jsou obaleny nevmichanymi sazemi. Ty maji

velkou vodivost, ale smés je téméf nevodiva.

V dalsi fazi michani se saze obaluji kauc¢ukem, a to mé za nésledek zvétSovani velikosti
mezer mezi jednotlivymi agregéty sazi a z toho vyplyva snizeni vodivosti. Pti dal§im pro-
michévani k minimalni hodnoté vodivosti jsou saze téméf vmichany, ale aglomeraty jsou
odd¢leny smési s nizkou vodivosti. Saze se poté zacinaji dispergovat z aglomeratt a elas-
tomerni matrice se zacina obalovat sazemi. Poté mizi aglomeraty a vodivost stoupa s rozsi-
fovanim sazi do matrice. V této fazi se dosahuje maxima vodivosti, tj. stavu, kdy je vétSina

sazi dispergovana. [4]

Pti dalSim michani jiz vodivost klesa, protoze pti pokracujici dispergaci sazi dochazi vli-
vem smykovych sil k odbourdvani sekundérni struktury sazi. Dochézi k vytvareni novych
sazovych struktur. OvSem kaucukové fetézce smaceji sazové Castice a brani vzniku sazo-
vych struktur. Toto odbourdvani agregatii prevazuje a nasledkem tohoto jevu se snizuje

vodivost celé smési.
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Z toho vyplyva, ze pokud pozadujeme smées s ur¢itou vodivosti, musime zajistit kontrolu v

procesu michani.

Téchto procesii se prakticky vyuziva pti zkouskach, které maji za ucel zjisténi stupné dis-

pergace sazovych struktur u smési kaucukt a plasti. [4]

1.3.3 Vliv stupné plnéni na vodivosti

Hlavnim mechanismem vodivosti pryZovych smési je mechanismus popsany v kapitole
1.1.2 tj. elektronovy pteskok. Pokud postupujeme od nulového plnéni, zjistujeme, ze pii
nizkém az pii nulovém plnéni se odpor smési pohybuje okolo hodnoty 1016 W. cm u pfi-

rodniho kaucuku.

Pti zvySovani mnozstvi sazi dodavanych do smési odpor klesa. Tento pokles pokracuje do
urcité kritické hodnoty, kterd je riznd dle pouzitého elastomeru a sazi, ale nejcastéji se

pohybuje kolem 40 dsk sazi.

Pokud hodnota plnéni stoupne nad tuto mez, je prekrocena bariéra piechodu nosi¢e naboje
z jednoho sazového agregatu sazi na druhy. Tyto aglomeraty jsou uzaviené a nedotykaji se.
Tato oblast se nazyva perkolacni. V perkola¢ni oblasti se velikost mezer mezi jednotlivymi
skupinami ¢astic sazi musi pohybovat mezi 10" az 10'° m. Elektron zde musi prekonat

potencialni bariéru vyskoceni z jedné sazové Castice a preskoceni mezery. [2]
1.4 Vliv ostatnich faktori na vodivost smési

1.4.1 Vliv elastomeru

Vliv samotného elastomeru nelze ptesné urcit, protoze nelze zkouset vodivost neplnénych
kaucuktl (samotné elastomery jsou izolanty). Proto se zkousky provadéji pfi riizném plnéni

HAF, ISAF, SCF a acetylénovych sazi.[6]

Tyto zkousky ukazaly, Ze nejvhodnéjsi smési davaji butylové a ptfirodni kaucuky. Mensi
vodivost pak maji chloroprenové, nitrilové a rizné SBR kaucukové smési. Vysoce plnéné

chloroprenové kaucuky mohou mit vyssi vodivost nez ptirodni kaucuky.

Déle je vodivost zavisla také na viskozité¢ kaucuku. Kaucuky s nizsi viskozitou déavaji vo-

v

divejsi smési.
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1.4.2 Vliv teploty

Zvl1astni pozornost je nutno vénovat predpokladanému rozsahu teplot pouziti a ptisobeni
riznych médii pfedevsim z hlediska Zivotnosti. Ke spravné volbé kaucuku vedou jak obec-
né poznatky z publikaci a podnikovych analyz, tak i odhad odolnosti kaucukii za piedpo-
kladanych aplika¢nich podminek. Jeden z nejvyznamnéjsich vlivi na vodivost pryZovych
smesi ma teplota. Teplotni zévislost je velmi zavisla na stupni plnéni sazemi. Tento efekt
byl zkouman mnoha autory, a byly provedeny pokusy pro mnoho sm¢si. Pti stftednim stup-
ni plnéni je odpor nejvice zavisly na mnozstvi sazi, které jsou v tomto déji aktivni. Pokud

je, ve smesi velké mnozstvi sazi je odpor témét tepelné nezavisly.

Dalsim faktorem majicim vliv na teplotni koeficient odporu je naméhani vzorkli. Nama-

hané vzorky maji vétsi teplotni koeficient nezZ nenamahané.

Riizni autofi popsali teplotni zavislost pro rizné smési. Waring [5] studoval vzrist teplot-
niho koeficientu u ptirodniho kaucuku z hodnoty 0,1 % na °C pii 60°C, zatimco pii 40°C
je vzrust 1,3 % na °C. Dannenberg [5] studoval pfirodni kauc¢uk a SBR s 50 ¢astmi riznych
sazi. Dokdzal, Ze teplotni koeficient se s teplotou méni, ale stfedni hodnota se pohybuje

kolem 0,5 % na °C.

Dogatkin [5], ktery zkoumal smési pfi teplotach 20-100 °C dospél k nazoru, ze teplota a
odpor jsou exponencialné zavislé a smysl této zavislosti se méni pro rizné smési. Napfi-
klad zaporna je tato zavislost pro kandlové saze v SBR nebo kog-sagyz kaucucich. Ov§em
Dogatkinem [5] naméfené hodnoty byly mnohem vyssi nez od ostatnich. To mohlo byt

zpisobeno chybou pii posuzovani kontaktniho odporu.

Daéle se teplotni zavislosti odporu zabyval rusky védec Berezin [5], ktery pozoroval vze-
stup odporu mezi 20 az 60°C a jeho nasledny pokles pfti teplotach 60-80°C. Tato méfeni

byly provadény u ptirodniho a chloroprenového kaucuku.

1.4.3 Vliv aditiv

Vodivost je mozno zlepsit nebo zhorSit pouzitim riznych ptisad - aditiv. Nejcastéjsi prisa-
dou jsou zmékcovadla, ktera se pouzivaji na snizeni viskozity a zvySeni plasticity kaucu-
kové smési. Ve vztahu ke kaucuku jsou to rozpoustédla. Protoze pti vulkanizaci se obvykle
nezabudovavaji do sité, plsobi jejich pfitomnost sniZzeni sitové hustoty a tim ovlivni 1

vlastnosti vulkanizatt.
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Zde se nepouzivaji zmeékcovadla typu mineral rubber a ¢ernouhelné dehty, které vodivost
snizuji. Nejvice pouzivanym zmékcovadlem pro elektrovodivé smési je smrkovy dehet.
OvSem podminkou jeho pouziti je plnéni sazemi mezi 80 az 100 dsk sazi. Pouziva-li se
sirového vulkaniza¢niho systému, malé zmény v davkovani siry vodivost smési vyrazngji

neovlivni. Totéz plati také pro malé zmeény vulkanizacniho stupné. [4]
1.4.4 Vliv mechanického napéti

1.4.4.1 Vliv mechanického napéti na vodivost z hlediska elastomeru

Riizné elastomery vykazuji rizny stupen zdvislosti odporu na mechanickém napéti. Nej-
vys$§i miru zavislosti vykazuje cis-polybutadien a polypropylenoxid. Relativné nezavisly
odpor na mechanickém napéti vykazuji silikonové kaucuky. Tyto zavislosti se nejvyraznéji

projevuji pfi sttednim stupni plnéni sazemi.

1.4.4.2 Vliv tahového napéti na vodivosti

Vlivy tahového napéti jsou velmi komplexni a zavisi na mnoha detailech zpracovani. Nej-
vice jsou zavislé na hodnoté¢ maximalniho napéti. Zakladni chovéani kau¢ukovych smési pii
namahani tahem vypada asi takto: Zkousky odporu pti napéti vykazuji, ze odpor pfi stou-
pajicim napéti také stoupd, coz je nasledek rozpadu sazové struktury, az do urc¢itého maxi-
ma. Po tomto maximu piichazi pokles odporu, ktery je zavisly na reformaci sazovych
struktur. JestliZze je pryz namahéana konstantnim tlakem, tak sazové Castice vytvareji vyssi
strukturu a odpor velmi klesa. Tento jev je mozno srovnavat s poklesem odporu pii stoupa-
jici teploté. Béhem zatéZovani mize odpor rist zvolna (diky nepravidelnostem ve struktuie
sazi) a koneCny pokles je potom velmi rychly diky reformovani struktury. Jestlize pryz
nechame 15 min. po ukonceni zatézovaciho cyklu bez napéti a poté opct opakujeme zaté-
zovaci cyklus, dostdvame obdobné zatézovaci kiivky. Rozdil je takovy, ze pocatecni veli-
kost odporu (soub&zné s rozpadanim struktury) je o néco vyssi nez pii prvnim zatéZovacim

cyklu. Tteti a dalsi cykly davaji podobné vysledky jako druhy.

1.4.4.3 Vliv cyklického namahani

Zkousky cyklického namahani jsou zkousky, které nas informuji relativné o mnoha cyk-
lech mechanického namahéni a mohou se provadét pred, béhem nebo po urcitém poctu

cyklu, které jsou vétSinou malé amplitudy.
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Pti takové malé amplitudé (napt. Marschall [5] provadél pokusy pii 24 % protazeni). Vét-
Sina se provadi béhem nékolika sekund po ukonceni namahavého cyklu. U ostatnich autort

se vysledky téchto zkousek velmi lisi.

Marschall [5] vypracoval geometricky model konfigurace sazovych struktur, pomoci kte-
rého mohl kvantitativné posuzovat vliv malych deformaci. Tento model vychazi z toho, ze
jakeé jsou zmény pii 1 % protaZeni a jestli budou vétsi pii veétSim protazeni, tj. jestli se vy-
tvoti kontakt sazovych casti nebo se tento kontakt pierusi a po odlehéeni dojde k jeho zno-

vu obnoveni.

Tyto zkousky se posuzuji z hlediska dynamického modulu. Zkousky tohoto dynamického
modulu ukdzaly, Ze dochazi k vyznamnému rozpadu sazovych ¢astic, pokud je napéti vyssi
nez 10 %. Tyto zm&ny mohou byt i stondsobné. Pfi stlaceni a natahovani nad 50 % jsou
zmény téméef nezavislé na typu polymeru, sazich a jejich koncentraci, tepelné historii pii
michani, podminkach michani a jinych detailech zpracovani. Pii vys$Sich hodnotach napéti

jsou moduly témét konstantni pro kaucuky se silnymi interakcemi kaucuk / saze.

Nejvétsi zmeény vodivosti probihaji pti napéti, které méa za ndsledek hodnotu protazeni

Vyssinez 10 % a tyto zmény jsou spojeny s rozpadem sazové struktury. [5]

Pokud zatézujeme vzorek cyklicky a symetricky okolo nulové hodnoty dostdvame dvé
maxima a dv€ minima napéti béhem jednoho cyklu. Pfi tomto zatéZovani se bude vodivost
pohybovat mezi minimalni a maximalni hodnotou (G1 az G2). Ostry pokles G1 a G2 (DQG)
dochazi v oblasti, kde dochézi také k maximu imaginarni ¢asti modulu (E ). Z toho vy-
plyva, ze existuje spojitost mezi celkovou zmeénou vodivosti a dynamickymi charakteristi-
kami jednotlivych materiali. Tento jev se da vysvétlit rozpadem struktury sazi a poté re-
formaci této struktury. Z toho je odvozen vztah mezi zménou vodivosti a zménou amplitu-
dy namahéni. K rozkladu (roztrzeni) struktury zacind dochazet pti nizkych amplitudach a

naopak pfi vysokych amplitudadch dochazi k obnoveni této struktury.

Touto problematikou se také zabyval Waring [5], ktery zkousSel ptirodni pryz o odporu 108
W. cm s dynamickym namahanim, které zptisobuje deformaci vyssi nez 0,75 %. Nejvyssi
zména odporu €inila vice nez 10 %. Zjistil linedrni zavislost mezi druhou mocninou zmény

vodivosti a amplitudy vibraci. Déle testoval rizné materidly plnéné stejnymi termickymi
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sazemi a zjistil relativni stabilitu a pomér znovuobnoveni sazovych struktur pii interakcich

kaucuk / kaucuk a kaucuk / saze.

U zkuSebnich téles z vodivych pryzi by mél pii dvou tisicich cyklech odpor vzrist 13krat.
Odpor pii desetitisicich cyklech vzrista devétadvacetkrat. Obe zkousky se provadi 20 min
po namahani a vice nez polovina tohoto vzristu je eliminovana jako dasledek delsi periody

zotaveni.

Humpreys [5] zkouSel odpor na mnoha zkuSebnich télesech (pocate¢ni hodnota odporu
30W.cm) z jednoho materidlu pfed, béhem a po Sesti desetiminutovych intervalech rych-
lych opakovanych kompresi v Goodrichové flexometru. Uzival zafizeni a métil béhem
namahani odpor vzdy na konci namahaného cyklu. Vysledna hodnota béhem namdhani
byla 150krat vyssi piivodni hodnoty. Méfil odpor 5 a 60 sekund po skonéeni zatézovaciho
cyklu. Tyto hodnoty byly v priiméru 14krat a Skrat vétsi nez pocatecni hodnota.

Pechkovskaja [5] provadéla zkousky, kde nebyla kazd4a hodnota jasné pfifazena, ale do-
chazelo ke zmén¢ v linearité volt-ampérovych charakteristik. Vysledek tohoto chovani Ize
pouzit jako ditkaz rozpadu kaucuk / kaucuk a kauc€uk / sazové struktury. OvSem neni doka-
zano, zda nelinearni volt-ampérové charakteristiky jsou dokladem nelinedrniho chovani

smési nebo dochazi k nelinearité prechodového odporu.

Boonstra a Dannenberg [5] zkoumali vliv opakujicich se malych deformaci (0 az 25 %,
5Hz) na odpor 0,5 az 1 minutu po skon¢eni namahani dochazi k vzriistu odporu. Tento
vzrist ma nejveétsi hodnotu okolo 200 cykld, po kterém nasleduje pokles hodnoty zvolna
pod maximalni hodnotu. Poté co pocet cykli piekona 2000, se hodnota ustaluje a zlstava
nezménéna az do konce testu (10 000 cykld). K dalsimu poklesu dochazi béhem 24 hodin

po skonceni testu. Toto chovani miize byt vysvétlovano jako:
a) rychly rozpad struktury

b) po n¢kolika stovkach cyklii dochazi ke zvyseni teploty, které je dostatecné na znovuob-

noveni struktury a pievazuje nad jejim rozpadem
¢) dochazi k vyrovnani reformace a rozpadu struktury a ke stabilizaci (vice jak 2000 cykl)
d) po skonceni zatéZovani k procesu reformace struktury.

Pro 6 riznych druhti sazi v pfirodnim kaucuku hodnota vzristu odporu v % stoupa s poca-
te¢ni hodnotou. Podobné vysledky byly dokazany také pro studeny SBR, Vulkan C a Vul-

kan SC pfi riznych periodach michani a rlizném stupni po¢atecniho odporu smési.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

1.4.4.4 Vztah mezi dynamickym modulem a vodivosti

Pribéh dynamického modulu a specifické vodivosti pii zvySujicim se protazeni je u vulka-
nizatl plnénych sazemi velmi podobny, az do okamziku rozpadu sazovych struktur. Dy-
namicky modul vykazuje malou pocate¢ni hodnotu. Z této nizké hodnoty jiz pti malych
protazenich dochazi k ostrému vzestupu, ktery pokracuje témét linedrné az do vysokych
protazeni. I specificka vodivost vykazuje nizkou poc¢atecni hodnotu, po niz nasleduje ostry
vzestup a aZ do hodnoty protazeni kolem 700 % témét kopiruje pribéh dynamického mo-
dulu. Pfi této hodnoté protazeni vodivost dosahuje maxima, které je velmi ostré, a po ném
nasleduje velmi rychly pokles vodivosti.(Obr. 11) Tyto priubéhy se daji vysvétlit jako pro-
jevy zmén ve struktuie smési. Nizky pokles pii protazenich do 10 % a to jak dynamického
modulu, tak u vodivosti je dikazem existence charakteristické sité plniva. U vySSich prota-
zeni, kde jiZ tato charakteristicka sit’ neexistuje, je dynamicky modul vyjadienim vlastnosti
elastomeru v pfitomnosti plniva. Prib¢h vodivosti je naopak vyjadfenim koncentrace a
distribuce sazi ve smési pii pritomnosti elastomeru. Vzestup dynamického modulu pfi
vysSich protaZenich je pouze projevem dynamickych vlastnosti elastomeru. U pribchu
vodivosti pfi stejnych velikostech protazeni je zavisly na vytvoreni orientované sité vytvo-
fené z vazeb elastomer / saze. Tato orientace je velmi jasnd a byla dokonce pozorovana na
elektronovém mikroskopu. Pti stfednich a vysSich protazenich se tato jednim smérem ori-
entovand struktura za¢ind rozpadat a jednotlivé agregaty se zacinaji vracet do stavu nahod-
né orientace. Pfi dalSich zatéZovacich cyklech existuje podobnost s prvnim, ale je velmi
zavisla na dobé mezi nimi. OvSem tyto zmény v orientaci nemaji vliv na neustaly vzestup
dynamického modulu (na rozdil od padu vodivosti). Déle se tyto zavislosti lisi dle stupné
rozvinuti téchto struktur. Pfi nizkych protaZenich je rozdil mezi vysokym a nizkym stup-
ném struktury méné patrny, ale na rozdil od nizkého stupné struktury, kde maximalni vo-
divost je dvakrat az trikrat vyssi nez je pocatecni stav, je u vysoce strukturnich smési vze-
stup az dvacetinasobny. Tyto rozdily se daji také indikovat rozdily ve vulkanizacni energii
(smési s vysokou mirou struktury maji vys$si vulkanizacni energii nez smési s niz§im stup-

ném struktury).
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Obr. 12 Zavislost elastického modulu a specifické vodivosti na protazeni ve smési SBR

plnéné 50phr N-347

1.4.4.5 Pouziti urychlovaci

Zavislost napéti na odporu mohou také podporovat nebo také zhorSovat pouzité urychlova-
¢e. Slozeni smési se skldda zrelativné velkého poctu riznych materiali. Nékteré latky
v téchto smésich ovliviuji 1 elektrické vlastnosti napt. urychlovace. VéEtsi zavislost odporu
na napé€ti poskytuje SBR s tiuramovym urychlova¢em. OvSem tato zavislost je jest¢ znané
mensi nez SBR s MBT nebo DPG urychlova¢em. Relativné nezavislé charakteristiky dava
NBR plnény 80 dsk acetylenovych sazi. U této smési na pouzitém urychlovaci ptili§ neza-

lezi.
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1.4.4.6 Vliv prechodového odporu

[ 24

reprodukovatelnému méfeni odporu vodivych pryzi nebo plastii. Mnoho vyzkumnych pra-
covnikli v minulosti diky tomu publikovalo pochybné nebo dokonce chybné zavéry. Pre-
chodové odpory mohou zvysit naméteny odpor 100krat i vice nasobnékrat. Prechodovy
odpor u kovii zptisobuje obvyklé potize v ptipade€, ze odpor kovu je maly. V ptipadé vodi-

vych pryzi je tomu praveé naopak.

Ptechodovy odpor zévisi na mechanismu vzniku pfechodovych odporii. Tato otazka nebyla

v

dosud dostatecné vysvétlena, nejcastejsi jsou ¢tyfi hlavni faktory:
- rozdil mezi teoretickou a skute¢nou velikosti plochy kontaktu

- odpor vlastnich méticich elektrod

- efekt tzv. potencialni bariéry

- vliv povrchové vrstvy

Déle ma vliv na pfechodovy odpor mnoho faktora, ze kterych jsou nejvyznamnéjsi tyto:
- ucinky typu kontaktu

- vliv odporu vzorku

- vliv mechanického tlaku

- vliv ¢isténi povrchu

- vliv napéti

Ptechodové odpory mohou zatizit méfeni odporu materidlu velkymi chybami, jejiz velikost
je znac¢né promenliva a byly studovany na mnoha elektrodovych uspotradanich. Jejich veli-
kost je vyznamna pro vSechna usporadani kontaktnich elektrod s vyjimkou mosaznych

elektrod, pevné ptipojenych k pryzi pti vulkanizaci.

1.5 Priprava smési

Ptiprava kaucukovych smési je komplikované skutecnosti, Ze jednotlivé slozky smési ob-
vykle nejsou navzijem neomezené nerozpustné. Napt. i smési misitelnych kaucuki tvoti
v disledku omezené rozpustnosti ¢asto kontinualni a diskontinualni fazi s mikroskopic-
kymi doménami. Ovliviiuje ji kvalita a mnozstvi jednotlivych komponentd. Ptipravu vo-

divych smési zajistuji nejcastéji hnétaci stroje. Doba zamichani ma byt co nejkratsi a stu-
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pent disperze nizsi. Aby namahani ve stiihu bylo co nejmensi, zmensi se navazka smeési a
saze se vmichaji spolecné se zmékCovadlem. Pti vyvoji smési se musi ptihlizet 1 k vzajem-
né rozpustnosti kombinaci riznych ptisad. Zmékcovadla zmensSuji viskozitu elastomeru a
snizuji energetické naroky na michani. Michani probiha za nizSich teplot, protoze pfi
vyssich teplotach dochazi k vytvoreni vazaného kaucuku, ktery zvySuje odpor pii michani
a dochazi k destrukci fetézové struktury sazovych castic. Proto je vzhledem k nejlepSimu
ovladani tepelného rezimu pti michani vyhodnéjsi pfipravovat tyto v malém hnétacim stro-
ji. Na elektrickou vodivost ma vliv také zpracovani smési: valcovani, vytlacovani a zptisob

vulkanizace. [4]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

2 CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem bakalatské prace je navrhnout napinaciho zatfizeni a zhotovit k nému vyrobni doku-
mentaci. Doplnit tak pfipravek na méteni elektrickych vlastnosti pryze o zafizeni uréené
k napinani pryze, tak aby tvofily spolu pouzitelny komplet pro realnou aplikaci méfeni

elektrickych vlastnosti pryze.

Dalsim cilem je provést literarni reSersi na téma elektrické vlastnosti pryZze.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH NAPINACIHO ZARIZENI

Néavrh napinaciho zafizeni musi brat ohled na dtilezitou podminku. Napinany vzorek musi
byt po celou dobu prodluzovani nad méficim zafizenim umistén tak, aby byla dodrzena
souosost ve vSech tfech osach x, y, z. Tato podminka je nutnd, aby méteni probihalo nad

stale stejnym materidlem vzorku a jedind zména byla ve zmén¢ jeho napéti.

Dalsi podminka je stanoveni potiebné napinaci sily, ktera je zavisla na testovacim materia-
lu a je zavisla na jeho tloust'ce, tak aby doslo k potiebnému natazeni. Pfi stanoveni napina-
ci charakteristiky zavislosti prodlouzeni na napinaci sile, mizou byt stanoveny silové a

mechanické poméry v celém rozsahu pohybu napinaciho zatizeni.

Misto umisténi meériciho zarizeni

Obr. 13 Navrh napinaciho zatizeni

3.1 Rudni zavitovy mechanizmus

Pro jednoduchost jsem navrhl ru¢ni zavitovy mechanismus. Pfi otaCeni hiidele jednim
smérem s pravym a levym zévitem dochézi k oddalovani ¢i ptibliZovani napinacich celisti
a nedochdzi k vychylovani ani z jedné osy X, y, z. V méficim zatfizeni, umisténém upro-
stied natahovaného vzorku, je stale stejna cast méteného vzorku a dochézi jen jeho k pro-

tahovani a nikoli posuvu stfedu vzorku, jak by se tomu dé€lo pfi nesoumérném (jednostran-
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ném) natahovani pii pouziti jen jednoho druhu zavitu na napinaci zavitové ty¢i. Pouziti
zavitoveé tyCe umoznuje plynulé a stejnomérné natahovani v celém rozsahu ptipravku a je
mozné urcit, najit vyznamné body zavislosti vodivosti vzorku na jeho protazeni.

Tento rucni zavitovy mechanismus lze vyuzit pfi automatizaci métfeni pfipojenim motoro-
vého pohonu pies pirevodovku piimo na hiidel se senzorem natoCeni ¢i méfenim poctu
otacek hridele a automatickym odectem hodnot vodivosti prvku pies A/D pievodnik. Takto

se mize zvySit mnozstvi métenych vzorkl a rychlejsi stanoveni pozadovanych vlastnosti

smési vzorku.

3.2 Material zaFizeni a vyroba

Pro material na zhotoveni napinaciho zafizeni jsem zvolil hlinik. Je to dostupny, oblibeny a

moderni materidl s dobrymi technologickymi vlastnostmi hodicimi se k této aplikaci.

Mechanické a technologické vlastnosti nabizenych slitin hliniku

Mez kiuzu
i
Bl il Chemické slofeni |Stav materidhu RO EanA min. Rp jietine pliane s Korozni odolnost | Svafitelnost Obrobitelnost
EN AW &N Rm (Mpa) (Mpa) A% min. k eloxu
/111 6595 20 20
1050A 42 4005 AI99,5 H24 105-145 75 2 velmi dobra velmi dobrd velnidobri ipatnd
2007 424254 AlCudPbMgMn T4511 330-370 210 8 Spatna ipatnd ipatnd velmi dobrd
2017A 424201 AlCudMg T4 min, 360 240 10 plijatelnd plijatelna pfijatelna dobrd
2024 424203 AlCUaMg1 T351 min. 400 270 8 ipatnd plijatelnd Ipatnd velmi dobrd
5083 424415 AM8,SMR0; 7/ H11l min. 270 110 12 plijateind velmi dobrd velmi dobrd dobrd
AIM‘S
0/H111 180-250 80 17
5754 24413 AlMg3 fladd in02%0 2 1 b Imi dobrd imi dob i
42441 I3 W22 220.270 130 g dobrd wvelmi dobr velmi dobrd dobr
H24 240-280 160 8
T4 min, 120 60 16
A2 44 M| B 1% L0 & Imi dobra Imi dobrd imi dobrd f Ind
6060 2 4401 AlMgSI 64 min. 180 120 12 velmi dobr, velmi dobr, velmi dobr plijateln
T66 min. 215 160 8
T4 min, 130 65 1
6063 42 4401 AlMgo, 751 6 min. 200 170 8 dobra velmi dobrd velmi dobrd dobrd
T66 min. 245 200 8
T4 min. 205 110 14
6082 A2 4400 Al SIIMgMn T6 min, 290 240 8 dobrd velmi dobrd dobrd dobrd
T651 min. 300 240 4
7075 - AIZn5,5MgCu T651 min. 470 400 6 Spatnd plijateing Ipatnd velmi dobrd
Stupnice hodnoceni; Pozn.: Uvedené hodnaty a (daje jsou pouze orentaéni
1. velmi dobra
2. dobrd
3. pijetaind

4, $patnd

Obr. 14 Vlastnosti nékterych slitin hliniku [§]

Jsou rizné druhy slitin hliniku s riznymi vlastnostmi EN AW 6082 a pro zavitovou ty¢
s napinacimi maticemi hlinik EN AW 2007, pro svou vybornou obrobitelnost je vhodny

pro vyrobky se zavitem.
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LEICH

ALUMINIUM

EN AW 2007

Znaky slitiny

Slitina EN AW 2007 [AlCud4PbMghn]
Povrch T4, 74510, T4511

Stav materialu presshlank

Mechanické vlastnosti

EN AW 2007

typické hodnoty

Mez kKluzu Ry [MPa] 210 -250
Pevnost v tahu Ry [MPa] 330 -370
TaZnost A [] 5-8
Twrdost HBW [2.5/62,5] 85
Fytikdlni vlastnosti typické hadnoty
Objemovd hmotnost [gfem™ 2,85
Modul pruznost! [GPa]l ~70
Elektricka vodivost [m/Q - mm2] 18 -22
Koeficient tepelné roztaZnosti [t 109 23,0
Tepealng vodivost [« K] 130 - 160
Specifickd tepelnd kapacita [ /&g K] 00
Technologické vlastnosti 2

Tvarowd stélostvnitfng pnutl 2
OCbrobitelnost 1
Whodnost k erozivnimu obrébénf 1
Svafitelnost (plyn / WIS £ MIG f Odporayé f EB) 6/6/6/B/E
Odolnost proti korozl (moffskd voda f povetf! / SpRK) 5/5/4
Pousit! pfi vy sokych teplotdch (max, °C pfi dlohodobémkrétkodobém zatizeni) ¥ 70 /80
Eloxovani (technické / dekerativni f turdé) ¥ 5/6/4
Lestitelnost 3
wvhodnost k leptani struktur 5
Kontakt s potravinami (podle EN 602} ne

Tolerance
Pifi tloustce [mm]
EN 755-3, EN 754-3

Sagetoleranzen Lange [mm] -0 f
+5

Rovinnost [mm]
EN 755-3, EM 754-3

Doddvané formdty
Forrdty [mm]l 3.000
Dal&l toustky podle poptavky !

Daturn: 15.07.2013
1) Typicé hodnaty pi pokojové teplats.

2)  Relativni hodnoty hlinikovfich materisld od 1 (velri dobry) de 6 (nevhodni)
3)  Bez ztrity pevnosti po ochlazeni

Tloustka [mm]
EN 755-3, EN 754-3

U tlousték od 10 - 300 mm

Délka & Sitka [mm]
EM 755-3, EN 754-3

4} Wiluing technicks anodizace, Meposkytuisre 2hdnou 8ruku na barsung vzhledifeart.
5)  Tolerance rowinnesti s méf wiluZnd na méticich stalech a s poulitim ecelovéhe pravitka

@ GLEICH Aluminium s.r.o | Telefon: +42(

aluminium@gleich.cz | Interne leich.cz

Obr. 15 Vlastnosti hliniku EN AW 2007 [8]
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LEICH S

EN AW 6082

Znaky slitiny
Slitina

Typ ditiny
Powrch

Staw materialu

Mechanické vlastnosti !

Mez kluzu Ropq
Pevnostwtahu R,
Taznos A g
Turdost HEW

Fytikalni vlastnosti

Objemowva hmotnost

Modul pruznosti

Elektricks vodivost
Koeficient tepelné roztaznosti
Tepelna vodivost

Specifick 4 tepelna kapacita

Technologické vlastnosti @
Twarow & stalosth/nitni pnuti
Obrobitelnost

whodnost k erozivnimu obrabéni

EM AW 6052 [AISI1M gMn]
wytwrditelna

T6 fT651

walcovany povrh

[MPa]
[MPa]

[%]
[2.5/62,5]

[gfem?]
[GPa]

[rnf - mm?]
[K'l 3 10-6]
[ g - K]
Uska - K]

Swafitelnost [plyn f WIG f MIG f Odporowé f EB)

Odolnost proti korozi [morska woda f povetdi f SpRE)

PouZiti pfi wysokych teplotach (max. °C pA dlohodobér i ratkodobém zatizeni) *
Elceovani [technické f dekarativni f tvrdé-) #

Lestitelnost
wvhodnost k leptani struktur

Kontakt s potravinami (podle EM 602)

Tolerance

Fri tloustce [mm]
3-100
Zuschnitte

Dod dvané formaty
Farmnaty [mim]
Tloudtky na skladé

Dal& tloustky podle poptawky!

Daturn: 1202.2015

11 Typick hodnoty pii pokajors teplotd

Rowvinnost [rm] Tlou#ka [rmim]
EM 485-3 EM 485-3
1.520 = 3.020

304.5 6,8 10,12
15; 20; 25; 30; 35; 40
50; 60; 70; 60; 30; 100

20 Reativri hodnaty hlirik o ych materialt od 1 fvalmi dobey) do 6 (navhodriy).

2] Bex atristy pevnosti po o Hezeni.

41 Wiluénd technicka modizace. Nepask ytujeme Sadnou shruku na barevry vahledf Seni.

51 Talermce ravinnosti se m& vyluén na méicich stolech a 5 pouitim scelovtho pracitka.

& GLEICH Aluminium s.ra | Te

| E-Mail: aluminium@

utlougék od 3 - 100 mm

typické hodnoty

240 - 260
275 - 310
& -10

&4 - 94

typické hodnoty

2,70

70

24 - 32
234

170 - 220
L

4 -5

1-2

1
3214341
2/1/1

120 /160
14341

2

2-3

ano

Délka & Sifka[rmm]
EM 485-3
DIM IS0 2768-1m

Obr. 16 Vlastnosti hliniku EN AW 6082 [9]
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Pro vyrobu zatizeni bych vyuzil znalost kontaktti na drobné vyrobce téchto soucasti v okoli
Zlina. Tito vyrobci se zabyvaji malosérivou vyrobou pro vétsi vyrobece ve zlinském kraji.
Zavitovou ty¢ bych objednal u p.Pipala z Pitina email: kovopippal@atlas.cz, tel: 608
820 732. Ostatni Casti zafizeni u p.PetrdSe ze Slavi¢ina, petras.v@volny.cz, tel.: 603
278 300. U téchto vyrobcii byla i stanovena cena potiebného polotovaru a samotné vyroby
dané Casti zafizeni. Finan¢ni naro¢nost navrzeného zafizeni po secteni jednotlivych polo-

zek celé sestavy vysla na cca 13.000,-K¢.

3.2.1 Kalkulace ceny zarizeni

® Hfidel s trapézovym zavitem TR24x5 2 280,00 K¢
® Rukojet 120,00 K¢
® Drzak — horni ¢ast 950,00 K¢
® Drzak — dolni ¢ast 820,00 K¢
® Deska 2 800,00 K¢
® Nipindky celkem dva kusy 3200,00 K¢
® Pijceni zavitnikli TR24x5 pravy a levy 800,00 K¢

celkem dva dny

® Srouby, podlozky, loZiska 600,00 K¢&
® Podlozka  celkem dva kusy 200,00 K¢
® Rezerva 1 000,00 K¢
® (Ceclkem 12 770,00 K¢

3.3 Stanoveni pevnostniho limitu napinaciho zarizeni

Z hlediska bezpecnosti a musi byt stanovena maximalni napinaci sila zafizeni, tak aby ne-
doslo k poskozeni tohoto zafizeni. Toto maximum vychazi z mechanickych vlastnosti pou-
zit¢ho materidlu na vyrobu tohoto napinaci zafizeni a zatizeni trapézového zavitu pouzité-
ho na zavitovou ty¢ a matice napinaciho zatizeni. Podle obrazku ¢. 14. Trapézové Srouby s
lichob&znikovym zavitem rovnoramennym jsou standardnim konstrukénim prvkem urce-

nym pro samosvorny pievod rotaéniho pohybu na pfimocary s nizkou ucinnosti danou
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kluznym tfenim funkcnich ploch jeho profilu, mazénim a pouzitym materidlem. Srouby
jsou vhodné pro ptfenos axialniho zatizeni. Vymezeni viile mezi Sroubem a maticemi je

nutné zajistit konstrukéné. To znamena tzv. ,,pfipasovanim®.

3.3.1 Urceni napéti dovolené v tlaku

Dle technologického listu byla stanovena pro material EN AW 2007 - zatizeni mijivé = o,

=30+ 50 MPa

2
2
F= n*z*ot

0,02152
K —

=1 * 30 * 108

F=10891,5N

Trapézové &rouby a matice
Informace o produktu = Trapézové Erouby a matice

Tabulka zatiZeni m arickych KO wapézovich Sroubd

Fvam iy | Mipstdsta Irtzce. kv kp pri ddice 3r oubu fn ) 3 B4 nasobn é bezpecnosi

E=DLT] veuvkp o5 (o2 |02 (0 0% 125 18 im |2 22 |25 |2 1 3
Ti0x3 | % |% 330 120 |s4 (30 |- |- ' TR '
Ti2x3 |5M0 ® |2 (933 (350 457 28 |5 |@m |- : :

Tlixd |70 B2 (M5 1530 (552 |G (132 |38 |64 (& |34 |27 : !

T fBxd 100 : D320 1430 (050 (295 |90 |34 98 |74 |58 |47 |33 |18

T et 1890 - C [ [amp e |wg (s |me (e ;e 1oz [15E (0@ (84 (3@
TAxs |2EA0 o | 22w |Teup |30 (1880 1270 (=2 M8 09F (392 |37 =0 128 |74
x| 2060 ; : - |17 |mop |eza0 o wes w1z [z mse [saz w2 (oo [17a
THE |30 e |ame map [st7n [mop [zen emn [1mp [ien [ses (272 (m2 s
TReE |50 0 [zmo 1z (TS0 (480 (3180 Z:m0 |10 (100 (1143 |Tag (447 |=E
T®eE |60 : - - |eim |2z [1ze [mon (s@p |MED (SO0 (2580 |2050 |42z W0 &2
Tdie7 &0 [ 7 zm (1m0 1210 [swn 67 |azzo 370 |z [zon |10 |me
Tadx7 {0480 : T . |5z (zom 180 [1mz (mop [70p semp |emp [seEn 1870 [1p
TdExs | 12540 [ (70 [3em [z (1m0 130 (1o [ssop (6700 [wsop [msn |10
TH0xE | 13530 - - lmow [snen (3218 (2230 (1630 (1225 [amp (aoap (5580 (340 (201D
TEExE  |14580 e osm|enes [aaes 2et0 [1ees (1aes (1450 [se0p [eson (370 [z
TExE  |Hom e [esm|vme | 7os (e [sees (270 [aam |1t 1z [esen a0
Tz 0 |2Z7a0 i =l : . |zizm| s enz0 emn [sam [eim (zam |zae 132 (msp
1 kpagEn

Obr. 17 Zatizeni metrického ISO zavitu [10]
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3.3.2 Ovéreni samosvornosti

Dalsi podminka bezpecnosti napinaciho zafizeni je samosvornost pouzitého zavitu. Pti
napinani vzorku maximalni silou nesmi dojit k samovolnému povoleni napinaného vzorku

samovolnym otocenim zavitové hiidele.

Zvolil jsem pouziti pro zavitovou ty¢ standardizovany pohybovy zavit Tr24x5. Lichobéz-

nikovy zavit s primérem 24mm a stoupanim s= 5mm dle normy CSN 01 4050.

Podminka samosvornosti:

a< @
Prof=0,3
Vypocet thlu stoupéni:
too = S
8% = *d,
toa — 5
8% = s 22,5
o = 4°26°
Uhel tfeni (dle materialového listu):
f=1tgp =03
@ =18°
4°26" < 18°

Podminka samosvornosti je splnéna.
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ZAVITOVE TABULKY o
Threading charts / Gewindetabellen Nalax

Tr

SN 01 4050, DIN 103

LICHOBEZNIKOVY ZAVIT ROVNORAMENNY
IS0 trapezoidal thread

Metrische ISO - Trapezgewinde —
A P
\l
Dy = velky @ zdvitu matice } y Hﬁ..rHCE
Do = stiedn @ zavitu matice * MUTTERGEWINDE
Dy = maly @ zdvitu matice §\ %
P = stoupanf SN
Dy = major diarmeter of nut thread i \\\
Da = pitch diameter of nut thead ¥, \“\
[BH = miner diameter of nut thread N I\ 5
P = pitch
d =04
7H LICOVANT STREDNI
7H TOLERANCE MEDIUM
Zavlt
Thread Damin Damin Domax Dimin Diimax
Gewlnde
& P H TH
TrE X 15 8,300 7,250 7,474 6,500 6,690
Tr9 X 15 9,300 8,250 8,474 7500 7,690
Tr9 X 2 9,500 8,000 8,250 7,000 7,236
Tri0 x 15 10,300 9,250 9474 8,500 8,630
Tri0  x 2 10,500 8,000 9,250 8,000 8,236
1 x 2 11,500 10,000 10,250 9,000 9,236
Tl x a 11,600 8500 9,780 8,000 8315
T2 x 2 12,500 11,000 11,285 10,000 10,236
Tri2 x 3 12,600 10,500 10,800 9,000 9316
Tri4 x 2 14,500 13,000 13,2685 12,000 12,2386
Trid  x 3 14,500 12500 12,800 11,000 11,215
Tri6 x 2 16500 15,000 15,2685 14,000 14,238
Trie x 4 16,500 14,000 14,355 12,000 12276
T8 x 2 18,500 17,000 17,2685 16,000 16,236
T8 x 4 18,500 16,000 16355 14,000 14,076
T2 x 2 20,500 19,000 19,265 18,000 18,235
T2 % 4 20,500 18,000 18,355 16,000 16,375
™2 % a 22,600 20,600 20,800 18,000 18,315
™2 % 5 22500 19500 19,875 17,000 17,450
™24 x a 24 500 22600 2283 21,000 21,315
™24 x 5 24 500 21500 21,900 18,000 15,450
T2 x a 26,500 24 600 24,835 23,000 23315
T2 x s 26500 23500 23,900 21,000 21,450

Obr. 18 Rozméry metrického ISO zavitu [11]

3.4 Piiprava vzorki pro méreni

Pro méfeni el. vlastnosti pryze budou vyrobeny zkusebni vzorky rozméra 60x200mm, kte-
ré pfi méteni budou napinany v rozsahu 50% - 400% své délky. Tyto vzorky musi byt otes-
tovany, zda neptekracuji podminku maximalni napinaci sily. Vzorky pryze, které nespliuji
tuto maximalni silu napindni, nesmi byt na tomto zafizeni testovany, protoze prekracuji

pevnosti limity tohoto zatizeni.

3.5 Stanoveni postupu méreni

Postup méfeni elektrickych vlastnosti je popsan v normé¢ CSN 34 1382. Obsluha napinaci-
ho zafizeni vychazi z obecnych bezpecnostnich predpisti s ohledem na dodrzeni podminky
maximalniho zatiZeni zatizeni.

Do napinaciho zafizeni na stfedovou podlozku se vlozi méfici zafizeni. ZkuSebni vzorek se
vlozi do napinaciho zafizeni ve stazeném stavu a prichyti se pres podlozku utazenim kii-

dlovych matek. V tomto stavu provedeme prvni méteni vodivosti zkusebniho vzorku. Dalsi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

meieni se provadi po roztaZzeni napinaciho zatizeni otd¢enim zavitové tyCe na pozadova-
nou hodnotu, poté je opét provedeno méieni vodivosti na daném vzorku. Tato méfeni opa-
kujeme na stanoveném poctu vzorkl a statistickou metodou spocitdme vyslednou vodivost

pro zkouSenou smés zkusebnich vzorku.
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ZAVER
Navrhl a vypracoval jsem technickou dokumentaci pro vyrobu napinaciho zafizeni. Toto
napinaci zafizeni spolu s pfedlozenym piipravkem na méfeni elektrické vodivosti pryze

Ing. Milanem Zaludkem, PhD tvoii spoleény celek.

Pfi navrhu napinaciho zafizeni jsem hledal vhodny zplsob napinani. V prvni verzi jsem
zkousSel napindk s jednostrannou pevnou a druhou pohyblivou ¢éasti napinaci Celisti na
zkoumany vzorek (typ sverak), ve druhé verzi jsem zkousel napindk s obéma pohyblivymi
Celistmi na uchyceni testovaného vzorku (typ hever), a vzdy nastal problém s posouvanim
materidlu nad méficim zatizenim a bylo nutno néjak fesit jeho kompenzaci. V prvni varian-
té dochazelo k posuvu ve sméru napindni, ve druhé varianté¢ dochazelo k posuvu kolmé na
smér napinani. Vysledkem tfeti varianty byl navrh toto zafizeni v této podobé¢, kdy je pev-
na ¢ast uprostted, spolu s méticim zafizenim, a pohyblivé jsou ob¢ Celisti a testovany vzo-
rek se stejnomérné oddaluje, napind, od toho stfedu na ob¢ strany pomoci zavitové tyce a

matic s pravym a s levym zavitem.

V dalsi fazi jsem provedl vypocty, abych urcil limitujici hodnoty u zavitové tyce. Maxi-
malni dovolené zatizeni tyce v tlaku a ovéfil jsem podminku samosvornosti pouzitého typu

zavitu.

V dalsi fazi, jsem vybral a zajistil vyrobce, podle ¢asti zatizeni, ktetfi by byli ochotni a
schopni podle této dokumentace vyrobit potiebné casti stroje. Tito vyrobci nacenili, po-
ttebny material polotovaru na vyrabénou soucast, a samotnou vyrobu soucasti. Soucasti se
musi vyrabét postupné, protoze podle vyrobce zavitové tyCe je nutné tzv. ,,pfipasovani®

zavitové tyCe a matic k sobé, aby vse chodilo lehce a presné.

Po vyrob¢ a provéfeni testovacich vzorkd na trhacim stroji, bude mozné stanovit, zda na-
vrhovana maximalni sila je dostate¢n¢ velka pro Siroky sortiment materiall testovanych na
tomto zafizeni. Nastinil jsem problematiku podminek, které musi spliiovat toto napinaci
zafizeni, jak z hlediska ekonomického, bezpecnostniho, tak i uzitného. Pii pouziti jinych

materialll na vyrobu toho zatizeni mohou byt 1épe optimalizovany jeho vlastnosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

°C stupen Celsia

A Ampér (jednotka el. proudu)

AV Ampér na Volt

AV'm! Ampér na Volt a metr

Ao Oznaceni plochy prifezu

B Vicenasobné odrazy uvnitf bariéry

C Coulomb (jednotka el. naboje)

C Kapacitance

D Vzdalenost elektrod — tloustka vzorku

D Primér ¢astic

E Intenzita el. pole

E Modul pruznosti

E; Proslé intenzita elektrického pole (stinénd)

F Plocha styku elektrod se vzorkem

F Faktor maximalniho uspofadani ¢astic

f Soucinitel tfeni AL-AL

I El. proud

I/Sy Plosna hustota proudu

J Joule

J Proudova hustota

K Konstanta souvisejici s povrchovym napétim mezi ¢asti-
cemi a polymerem.

LC Vzdalenost mezi ¢asticemi

MHz Megahertz
Newton

N.C! Newton na Coulomb

Nm Newton metr

P Elektricka polarizace

P, Mérmeé dielektrické ztraty

Q El. naboj

R El. odpor

R Ztraty jednoduchym odrazem bariéry

R Celkovy odpor soustavy: elektrody — vzorek

Rc Relativni odpor vodivych ¢astic

Rm Relativni odpor smési (vldkna ¢asticemi)

Ry Relativni odpor piivodniho vldkna

S Siemens (jednotka vodivosti)

S Tlakové napéti v systému

S.m™ Siemens na metr

So Objemova vodivost

Sg Bariérova efektivita

Sy Plocha pti¢ného pritezu

U El napéti

U/l Intenzita elektrického pole

A% Volt (jednotka el. napéti)

\ Rychlost naboje

V.’ Volt na metr

Vo Perlokac¢ni prah

X,y Paprsek ultrafialového svétla
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AU

Zy

m

d

dB

dQ

dt

dQ/dt

)
g'=¢'tgo

Q.cm

Aktivni energie prechodu iontl pies riizné stavy
Impedance vakua

Impedance uvazovaného elektromagnetického stinéni
Tloustka bariéry

Decibel

Rozdil naboje

Casova zména

Celkova rychlost transportu naboje

Ztratovy uhel

Ztratové Cislo

Permitivita vakua

Pomérnéa deformace pii mezi pevnosti

M¢érna (specifickd) vodivost latky

mikrometr

Jednotka rezistivity

Sigma (jednotka mérné el. vodivosti latky)
Vodivost na perlokacnim prahu

Vodivost ¢astic

Vodivost vlakna

Vodivost pii maximalni uspotadanosti vodivych castic
Frekvenéni faktor

Mez pevnosti

Ohm (jednotka el. odporu)

Ohm centimetr h



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Strukturni vzorce nékterych ,,vodivych“ polymertii ...............cooeceeecveicueecveneenenannnn. 7
Obr. 2 Odezva latek na prisobeni el. pOle E...............ccuoecuveveeeorieiiieiiieiieeieesieecieeeee e 8
Obr. 3 Vnitrni a povrchovy izolACHT OAPOF ............oeecueeeeciiieeiieeeieeeiee e 10
Obr. 4 Odezva latek nékterych polymerii na teploté (arrheinovské souradnice)................. 12
Obr. 5 Typicka zavislost NAPEL] NA PTOLAZENI .............cccueeeeeeeeeeieeiieeieeeiieeieesiee e esiaeeaeens 14
Obr. 6 Relaxace napéti pri konstantni deformaci.................cceecveeeeecienieeeieeesieeieesreeaeens 15

Obr. 7 Krip k ( rist deformace s casem pri konstantnim napéti s); z-zotaveni po
odtizeni; z.d.-zbythova defOrmace .................ccoccueioiiviiiiiiiiiiiieeeeeee e 16

Obr. 8 Viiv rychlosti protahovani a zavislost napéti — protazeni (smeér Sipky
NAZNACUJE VZIUSIAJICT FYCRIOST) c...eooeeeeeiieeiie et e 16

Obr. 9 Opozdovani deformace za napétim pri cyklickém namdahani: s- proménné

napeti;,  s0 - amplituda napéti y0 — amplituda deformace;t — Cas;.......... 17
Obr. 10 Hysteereze (schematicky) a — protahovani; b — retrakce ..............ccccceecuvevuennnnn. 18
Obr. 11 Zavislost reyistance na kONCENtrACT SAZL. ...........cc.coeeeecueeceeecriesieeieieiieeeieeseeeaeens 18

Obr. 12 Zavislost elastického modulu a specifické vodivosti na protazeni ve smési

SBR PINENE SORPTIN-347 ..ottt ettt 26
Obr. 13 Navrh napinaciio ZATIZENI ..............cceecueeeieecieeeieeie ettt ae e eaeesaee e s 31
Obr. 14 Viastnosti nékterych SItin RIINTKU .............cc.oovvvieeiiiieniiieeieeceeeree e 32
Obr. 15 Viastnosti hliniku EN AW 2007 ........coooeeviiiiiiiiiiiieiieiieeieeeeeteee e 33
Obr. 16 Viastnosti hliniku EN AW 6082 .........ccceeiiiiiiiiiiieiieeeeeee et 34
Obr. 17 Zatizeni metrick€No ISO ZAVILU............c.ueeeueeeeiieeeiieeieeeeiee e e e eaeeeeaeesaee e 36

Obr. 18 Rozmery metrického ISO ZAVITU .........ccc.oeeueeeceeeiieeiieiieeieeeee et 38



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46
SEZNAM TABULEK

Tab. 1 Klasifikace elektricky vodivych latek p [SH ™ ] .....oovveeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeean 11
Tab. 2 Koncentrace a pohyblivost nositelit BADOJe...............c..cccveeeeeceieeeeeciieeiieeieesveeneens 13



POPIS
Kulitkova loZiska jednofada

Sestihrannd matice uzaviena

Kfidlova matka
Zavring Sroub
Zavring Sroub

KUSOVNIK

POZICE

=
Tl
2|3
1SS olm
S8 3|7
Slel—| o x| w2 = [0 fin
5% R S I R B A e B
oo 2| e e (Sl
ENE ] S I P P P
2 (|| e[| =3EE 2le
B [ b Bt btb = £ B R I RS | EIR
. g H
& IRRE RN EE NN
~ o |
w 3 o ) et vty
Bl blblala
R P Pl et ol
S b e R e N N A IS S B
EREEEREE
z|z|z|z|z|5|3|E| 5| Bt 5 4|z|z|z |z
5|5|5|5|5|5|2%|2|2]5/5/8|8|8|58
1 S 08 Y Y 8
© P ©

Sroub s valcovou hlavou

Sroub s vélcovou hlavou

Podlozka
Podlozka

Pripravek - sestava - |(3”

Tnéno

Wieblin

T oatum

e Baa0s




1 2 3 \/ 5 7 | 8
63/ -
; VELIKOST DILKU STUPNICE Smm
A |
ED ' \ I ‘
A el
U/ i
] po=) ’ /
&~ I
“ —1 8 =y
1 ~ R
| | S =50
N\ |
T I |
150 100 0 50 100 150
: B
/83 3 F L , -
POPIS UMISTIT DLE ZNAZORNENI
> B 195 80 | 195 |6
B 480 |
D S 0,5x45° (4x) 14 @1 (2x)
0,6 (2x)
— \ \ \\ I 1
S NN o
= i
w 1 "
E o 32/ < %> 63/ 15
1 V
/ /a5
_ 16 (bx) 21 (2x) 512 5 &
— A-A(1:1) HRANY 03x45° ZKOSIT L] e 28 = S
B - MATERIAL : EN AW 6082 Ks. T.0. HMOTNOST 9,31 kg A MER.
ROZM.-POLOT. . 0BJEM 343508219 mm 3
VYPR, Pavel Janku NORM.REF. POZN. FORMAT A3
F T DRAZKA DLE CSN 02 1030 [ [1132015 | POVODN] V. . V.
NAZEV C:\Users\Weblin\Desktop\Bakalarska prace\Bakalarka - OLD\Deska.pt
TOLERANEE DI_E |SO 2768_|'|']K Sers\weptin\bes Op dKalarska prace dKalarka es a|p
POPIS MIKROUDEREM Deska st 1 st 1
1 2 3 /N 5 I 7 8




1 2 3 \/ 5 | 6 7 8
~ |
~\ —~ | B-B(1:1)
U o
+0,1
Pl P80 4 g - s°
2 o 1
OA LN
‘_V [}
I
N T S
U/ \_J |<5 :
1 = )
145° (b 1X45° (2
| xe5° bl . S (2| @9 (4x) L 0,5x65° (9%)

080

TOLERANCE DLE ISO 2768-mK

VY Y

INDEX
IMENA

DATUM

PODPIS

MATERIAL :

~__— U EN AW 6082 Ks. 10, HMOTNOST  0.39kg MER.
K ROZM.-POLOT. OBJEM 14217136 mm 3
VYPR, Pavel Janku NORMREF. POZN. FORMAT A3
PREZK. , , ]
‘ TECHNOL. SCHVALIL [ 1132015 [POVODNI V. . Ly,
= | NAZEV ~ C\Users\Weblin\Desktop\BakalaFski prace\Bakalafka - OLD\Drék - horni castipt
\ 4 /7 V7
- _ Dridk - horni ¢ast i o
1 2 3 /N\ 5 I 6 7 8




80

B - - -
) )
\/ \/ i
O\ N 1
\\ A\ , !
0,
15 Ly v
CN ~0D
O O] "
L ‘ /%9 /4*/
i i
R Lt
\? I
| 1
B 080 _
~_I
/Y /Y o
\/ A\

Qi TOLERANCE DLE IS0 2768-mK y <¢> g y

>0 M o
e K=J K=/ 5_<z( = [52]
MATERIAL :  EN AW 6082 Ks. 1.0. HMOTNOST 032 kg MER.
ROZM.-POLOT. ] 0BJEM 119707,28 mm 3
o 7~ — x VYPR, Pavel Janku NORMREF. POZN. FORMAT A3
U/ U/ PREZK. ] ] ] _
v TECHNOL. SCHVALIL [ 132055 [pOvoDNi V. . V..
N | NAZEV  C\Users\Weblin\Desktop\Bakaldfska préce\Bakalarka - OLD\Drzsk - dolnf Castipt
o o v 7 Vv
L ks (b /% | Drzak - dolni cast sty | list 1

| 3 | L N 5 | 3 7 8




1 2 3 L \V4 5 6 7 8
500 N
1995 13 57 13 1995 23 @29
v . . 12,5
Tr 24x3 PRAVOTOCIVY 6.4 Tr 24x3 LEVOTOCIVY -
N/ A
A OFE g, C)
| ! ! \J
16 16 A —=]
2x43° (21 I 0.5x45° (4] "
21
A-A(21)
N
/ \ [}
=
\ 1@/ / v g <¢> 16/ 64 / 15/
/ TOLERANCE DLE ISO 2768-mK
@20 2_[% = 2

h MATERIAL :  EN AW 2007T4 Ks. 1.0, HMOTNOST 083 kg MER.
ROZM.-POLOT. ] OBJEM 232318.49 mm 3
VYPR. Pavel Janku NORM.REF. POZN. FORMAT A3

[1132015 | POVODNI V. : V.
NAZEV  C\Users\Weblin\Desktop\BakaldFska prace\Bakalaka - OLD\HFidel - v.3ipt
Hridel - v.3 Listh 1 List 1
1 2 3 L /N\ 5 I 6 7 8




NS
)

100

/POVREH ZDRSNIT (NAPR. RADLOVANIM)

I 11
! NAPINAK PRAVY
A
a
: K_jl |
\ 1
\
Ea 32 32 NAP[NL'\K PRA}/Y Tr 24x3 LEVOTOEIVY
= v B N NAPINAK LEVY Tr 24x3 PRAVOTOCIVY
1 ]
1=y
I L SRAZENT 0,3x45° PO 0BVODE
A-A(1:1)
=
B - MBI =
Y
A — [ 1 i
I _
~ \ TOLERANEE pLE ISp 2}68-mK
™ Y NEKOTQVANE SRVAZENI HRAN 1x45°
T DRAZKA DI:E (SN 02 1030
POPI§ MIKROUDEREP’J ) o ) / 3.2 w 6,4
- f\ 78 ROZDIL MEZI PRAVYM A LEVYM NAPINAKEM JE V ZAVITU A POPISU NAZVU
© \ % % ]
i < |= 3 2
| mE —
| MATERIAL :  EN AW 6082 ks 10, HMOTNOST 130 kg MER.
i ROZM.-POLOT. ] OBJEM 47830515 mn 3
! I VYPR, Pavel Janku NORMREF. POZN. FORMAT A3
i PREZK. / _ ]
A _.I TECHNOL. SCHVALIL [113205 [POVODNI V. : LV
NAZEV  C\Users\Weblin\Desktop\Bakalask prace\Bakaltka - OLD\Napindk pravj - v3ipt
Napinak pravy - v.3 i 1
1 2 3 /N\ I 6 I 7 8




5 6 1 8
200 4¢1(L
5 15
ED Qi I 7
' \_/
=
JS\)
TOLERANCE DLE 1SO 2768-mK
~ilE = &
2 = = S
MATERIAL : (SN 11523 Ks. 10, HMOTNOST  02kg MER
ROZM.-POLOT. ] OBJEM 15700,37 mm 3
VYPR, Pavel Janku NORMREF. POZN. FORMAT A3
PREZK. , _ ]
TECHNOL. SCHVALIL [ 1132015 [POVODNI V. . Ly,
NAZEV  C\Users\Weblin\Desktop\Bakalarska prace\Bakalrka - OLD\Rukojef'ipt
. U
RUkOJEf Listd 1 List 1
1 3 5 I 6

<




3 L A\V4 5 6 7 8
B 100 N
5
a a\ I I
/POVREH ZDRSNIT (NAPR. RADLOVANIM)
f\ f\ | ) })
\__/ K j — =
& J 1 1
@11 (2x)
TOLERANCE DLE SO 2768-mK 6L / @/ <¢>
VSECHNY HRANY 0,5x45° SRAZIT
MATERIAL :  EN AW 6082 Ks. 10, HMOTNOST 008 kg MER.
ROZM.-POLOT. ] OBJEM 28935,82 mn 3
VYPR, Pavel Janku NORMREF. POZN. FORMAT A3
PREZK. , , )
TECHNOL. SCHVALIL [113205 [POVODNI V. : LV
NAZEV  C\Users\Weblin\Desktop\Bakalafska prace\Bakalska - OLD\Upinaci podlozka - v.3ipt
Upinaci podlozka - v.3 1 ]
1 3 A 5 I

6

| 7




	Dokumentace Bc.pdf
	Přípravek - sestava - v3-3
	Deska - v.3
	Držák - horní část - v.3.pdf
	Držák - dolní část - v.3
	Hřídel - v.3
	Napínák pravý - v.3
	Rukojeť - v.3
	Upínací podložka - v.3




