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Anotace:

S rostouci technizaci spole€nosti a koncentrovanim velkého poctu lidi do méstskych
aglomeraci, ve kterych pak zbyva ¢im dal méné prostoru pro zelen, dochazi
postupné k potfebé tento nedostatek kompenzovat. Vznika tak mimo jiné poptavka
po netypickém umisténi zelené, které by dotvarelo celkové architektonické pojeti
daného prostoru. Pro zeleri jsou pak hledany umisténi, ktera nenarusi funkénost
prostoru a nebudou v konfliktu s vyuzitim podlahové plochy. Vhodnym mistem, které
zbyva, jsou jak v otazkach komplexnosti tak funk&nosti architektonickych Feseni
prostor stény.

Abstract:

There is a need to compensate the fact that the growing technical development of the
society and the concentration of people in the cities causes less and less space for
the green plants. That’s why there is demand to place the green vegetation in an
unusual way which would create an overall architectural way of the particular space.
We look for the places for green plants which do not disturb the functionality of the
space and they do not stand in conflict with the floor space. The appropriate space

are the walls, which are really complex and architectural solution.
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1 Uvod

Kvalita prostfedi, ve kterém Clovék Zije, odpocCiva, Ci pracuje, je predmétem
vyzkumu jiz fadu let. Kdispozici jsou studie, které danou problematiku studuji
a popisuji z fady ruznych hledisek, vSechny se vSak shoduji v zavéru, Ze pocit
z prostfedi ma na Clovéka zcela zasadni vyznam v otazkach psychické i fyzické

pohody.

Dukazy, ze lidé se snazi pfizplsobovat a upravovat si prostiedi, Ize nalézt
jiz prostfednictvim pravékych nasténnych a jeskynnich maleb. Lze tedy bez

nadsazky fici, ze uprava prostredi je stara jako lidstvo samo.

Srostouci technizaci spole¢nosti a koncentrovanim velkého poctu lidi
do méstskych aglomeraci, ve kterych pak zbyva ¢&im dal méné prostoru pro zelen,
dochazi postupné k potfebé tento nedostatek kompenzovat. V dnesni dobé je zelen
nedilnou soucasti Zivotniho prostredi Clovéka prakticky ve vSech exteriérech
i interierech a netvofi pouze nutny doplnék, ale stava se funkéni soucasti
architektonickych navrhi. Vznika tak mimo jiné poptavka po netypickém umisténi
zelené, které by dotvarelo celkové architektonické pojeti daného prostoru. Vedle
takto komplexniho pfistupu stoji druhy pohled, kterym je otazka funkénosti rdznych
prostor, Casto napf. kancelafi, které k ucelenému architektonickému feSeni
neposkytuji pfiliS prostoru a existuji v nich znacna omezeni v otazce velikosti volné
podlahové plochy apod. Pro zelefi jsou pak hledany umisténi, ktera nenarusi
funkénost prostoru a nebudou v konfliktu s vyuzitim podlahové plochy. Vhodnym
mistem, které zbyva, jsou jak votazkach komplexnosti tak funk&nosti

architektonickych feSeni prostor stény.

Design dekoracniho nasténného kvétinace
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2 Cil prace

S ohledem na vySe uvedené je cilem prace vytvofit designové a konstrukéni
feSeni plochého zavésného kvétinaCe na sténu. Navrh bude proveden s ohledem
na dostupné vyrobni technologie tak, aby pfi spInéni vSech designovych a funkénich
pozadavku byla vyroba efektivni na pfijatelné cenové urovni vzhledem k mantinelim,

které stanovuje trh.
Cile prace bude dosazeno splnénim nékolika nasledujicich ukolu:

1. ur€eni designovych a pfedevsim funk&nich pozadavkd,
2. navrh konstrukce

3. vybér vhodnych technologii a materialt

4

. jednoduché ekonomické zhodnoceni navrhu

Design dekoracniho nasténného kvétinace
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3 Teoreticka vychodiska

Celkovy design kvétinace musi byt pfizpusobeny tak, aby se jednodusSe povésil
na zed, ale aby se dal kdykoli sundat nebo povésit nékam jinam. DalSim
vychodiskem je, ze kvétina¢ nesmi
moc  zasahovat do  prostoru
mistnosti, protoze pokud
by kvétinaC odstaval od zdi o velky
kus, esteticky by to nebylo hezkeé.
Proto bude kvétina¢ vypadat jako

obraz (viz Obr. 1). Vyhodou je,

Ze Sitka od stény nebude velika a z
pohledu designu je tato véc velmi
novodoba. Kvétiny z  tohoto
kvétinage budou rast horizontalng, a Obr. 1 Kvétinovy obraz

proto je dulezité vyreSit, jaké kvétiny se budou moci péstovat v tomto kvétinadi,
aby kvétina neuschla z divodu horizontalniho rdstu (vice viz kapitola 3.2). Celkova

idea tohoto kvétinace je, aby tento kvétinac vypadal jako ,zivy kvétinovy obraz".

Cely obraz je navrzen z 5 hlavnich komponentu — Ram, Vanic¢ka, Oddélovaci
desti¢ka, Vicko a Zadni kryt (viz Obr. 2 na dalSi strance). Funk&nost jednotlivych dill
a pozadavky jsou feSeny v kapitole 3.4 Materialy. Pfi navrhovani toho kvétinace
a naslednému prototypovani nam vySel zavér, Ze kvétina¢ musi zasahovat
do mistnosti pouze mezi 50 — 80 mm. Tato hodnota vzeS$la z toho, ze jsme si vytvofrili
papirové modely rizné silnych kvétinacd a také po konzultaci s floristou se musel
udélat kompromis mezi tim, Ze kvétiny potfebuji vice mista a kvétina¢ nesmi
zasahovat moc do mistnosti. Po velikostnich experimentech a po konzultaci
s nejblizSim okolim (rodiCe, prarodiCe, kamaradi) jsme dosli k zavéru, Ze nejvétsi dil,
Ram, bude Ctverec o velikosti strany 270mm. Tato velikost je i z pohledu designu
a prakti¢nosti pfijatelna, protoZe vétSi ram neni okrasa, ale spiSe kyC a do mensiho
ramu by se veSla 1 nebo 2 kvétiny a tim by tento kvétina€ ztracel efektivitu. Pro
kvétiny je pocitan prostor pfiblizné 200 x 200 x 60 mm. Ostatni rozméry vyjdou

z konstrukéniho navrhu.

Design dekoracniho nasténného kvétinace
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1-RAM 4 - ViCKO
2 - ZADNI KRYT 5 - ODDELOVACI DESTICKA
3 - VANICKA

Obr. 2 Popis jednotlivych komponentt kvétinace

Design dekoragniho nasténného kvétinace
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NejvétSim limitujicim faktorem je hloubka kofenového systému. Jelikoz
z designoveho pohledu zbyva vnitfni hloubka pro kofenovy systém pfiblizné 50 mm.
Tento faktor nam omezuje hloubku kofenéni, a proto kvétiny, které maji kulovy
kofenovy systém?! (typu allorhizie),
by v tomto kvétinaCi dostatecné
neprospivaly. Pro tento novodoby
péstebni systém nejvice vyhovuji
rostliny s vlaseCnicovym kofenovym
systétmem?  (typu  homorhizie).
Po konzultaci s floristou mi bylo

doporuceno, ze do tohoto kvétinace

jsou nejvhodnéjsi Hrnkové rostliny

ozdobné listem (tzv. ,HOL®). Tyto Obr. 3 A) Allorhizie, B) Homorhizie
rostliny plni svou estetickou funkci,

proto je zle v interiérech péstovat dlouhodobé na rozdil od rostlin ozdobnych kvétem,
které tento pozadavek splfiuji kratkodobé. Vyhodou je, Ze tyto rostliny, maiji vice listu
a tim vétsi listovou plochu a v interiérech zlepSuji mikroklima, tzn. zvysuji vihkost
vzduchu, jsou vice schopné pohlcovat Skodliviny (ftalaty — Skodliviny z lepidel,
nabytku a podlah; elektrosmog® — S$kodlivé viny vyzafované elektrospotiebici)

a snizuji prasnost v interiéru (na své listy vazou prach).

Pfi vybéru vhodnych kvétin musi byt péstitel opatrny, aby do kvétinace
nezasadil kvétiny odliSnych narokl. Z toho vyplyva, Ze i kdyz do kvétinace se mulze
zasadit velké mnozstvi kvétin, tak nékteré kvétiny dat spolu do kvétinate nemiazeme,
protoZze z designového hlediska neni dobré davat k sobé& kvétinu s malymi listy
a kvétinu s velkymi listy nebo kvétiny s rozliSnymi naroky na prostfeni (suchomilné —

vlhkomilné, svétlomilné — stinomilné).

Vzdalenost kvétin od sebe udava tzv. SPON. Spon je Ccislo udavané

v centimetrech a nejvice se pouziva u venku péstovanych rostlin. Toto Cislo zavisi

1 Kllovy kofenovy systém znamend, ze kvétina ma hlavni kofen, ktery jde do hloubky a z né&j vychazi mnoho dalsich kofen(,
tzv. vlasecnic. Napfiklad tento kofenovy systém ma PampeliSka Sp (Sp — neni pfesné urceni, kvétina rostouci na loukach,
zahradach).

2 VlIasecnicovy kofenovy systém znamena, Ze kvétina ma v8echny koreny stejného fadu, tzv. vliaseénic (Zadny kofen neni hlavni
ani vedlejSi. Napfiklad tento kofenovy systém ma PSenice Seta.

3 Na téma elektrosmogu bylo v posledni dobé délano mnoho vyzkumdi, které prokazaly, Ze v kancelafich s kvétinami je mnohem
mens$i obsah elektrosmogu a tim je také men$i nemocnost zaméstnancu a vzduch je kvalitné;jsi.

Design dekoracniho nasténného kvétinace
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na velikosti kofenového balu a na velikosti celkové rostliny. Pfi vysadbé rostlin do

tohoto kvétinace je toto Cislo individualni v zavislosti na dané kvétiné. Nicméné pfi
vysadbé je vhodné kvétiny zasadit blizko sebe, aby rychle zapojily porost (kvétiny se

rychle rozrostou a spoji).

3.2.1 Chlorophytum — zelenec

<

nizkych prizemnich listd, které maji jasné B ‘

Tato rostlina patfi mezi rostliny celedi

chrestovité a pochazi zjizni Afriky. Tvofi trsy

zelenou barvu a jsou bile pruhované. Kofeny *®
ma masité, spiSe az duznaté. Vybézky
ma previslé a nesou mladé rostliny. Kvete bile, <,
ale kvéty nevoni. Dorusta vysky 25 — 40 cm. :
Chlorofytum je velmi pfizpusobivé, tedy o Obr. 4 Zélenec [8]
nenarocné na péstovani. Nevadi ji slunce ani stin, suchy nebo vihky vzduch, teply
nebo studeny pokoj. V extrémnich podminkach mu zasychaji Spi¢ky listd. Péstitelska
doba je 2 — 5 mésicl. Je dokazano, ze zelenec zbavuje v interiéru vzduch toxickych
latek a také choroboplodnych zarodku. [7, str. 356], [8]

3.2.2 Coleus — pochvatec

Tato rostlina patfi mezi rostliny celedi [
hluchavkovité a pochazi z Afriky a Asie. :
Coleus je tropicka rostlina se ctyfhrannou !
lodyhou a pestrobarevnymi listy, zname
na 120 druh(l této rostliny, ktera je
rlznobarevné zbarvena. Dorlsta vysky

25-60 cm a je nenaro¢na na péstovani,

patfi mezi nejodolnéjSi pokojové rostliny.

Obr. 5 Pochvatec [9]
Rostlina je svétlomilna, jen pfi zakofenovani fizkl je zapotfebi mirné pfistinéni. Pro

péstovani je nejoptimalnéjsi teplota mezi 16°C az 18°C, ale pokojova teplota ji
nevadi. Péstuje se ze semen nebo je mozné zakoupit malé sazecCky. Jsou nachylné

Design dekoracniho nasténného kvétinace
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na mraz, proto jsou lepS$i pro pokojové sazeni, ale je mozné je po otuzeni vysadit i na

venkovni zahony. [7, str. 359], [9]

3.2.3 Epipremnum pinnatum — Splhavnik

Tato rostlina patfi mezi rostliny
Celedi aronovité. Jedna se o popinavou
rostlinu se vzdusnymi kofeny a s velmi
lesklymi, kozovitymi a velmi Siroce
srdCitymi listy, které jsou Zluté skvrnité.
Jsou k dostani také bilé listy, ale tu ma
odruda ,Marble Queen®. Kvétina

preferuje lepSi svételné podminky,

aleroste i vhorSich svételnych
podminkach. Dorlsta délky 30 — 120

cm, podle toho jak kvétinu zastfihavame. Idealni teplota je 20 — 24 °C. Dulezité je,

Obr. 6 Splhavnik [10]

aby zemina, ve které rostlina roste, neobsahovala velké mnozstvi dusiku,
ktery nasledné zpusobuje ztraceni Zzluté barvy zlistl. Tato kvétina je velmi
ocenovana v teplych bytech kvuli své odolnosti a pfizpasobivosti. Velmi snadno se
da péstovat také hydroponicky*. [7, str. 364], [10]

3.2.4 Euonymus japonicus — Brslen japonsky

Tato kvétina patfi mezi rostliny Celedi
brslenovité, ktera pochazi z Japonka.
Jedna se o stalezeleny kefik se slabymi
vétvemi. Dortsta délky 15 — 300 cm, podle @
udrzby. Barvy listl jsou rGzné podle dané
odrady. Jedna se o svétlomilnou rostlinu,
ktera ma nejradéji teplotu kolem 20 °C.
Dulezité je ale zde védét, Ze rostlina je

jedovata. JelikoZz na rostliné rostou také

4 Hydroponické péstovani rostlin je druh péstovani, kdy rostlina neroste v substratu, ale v Zivém roztoku. Touto metodou se daji
péstovat témérF vSechny pokojové rostliny. NejvhodnéjSim Zivym roztokem je KERAMZIT — expandovany jil.

Design dekoragniho nasténného kvétinace 12
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plody, musi si Clovék dat pozor, aby tento plod nikdo nesnédl, protoze plody jsou
jedovaté vice nez rostlina sama. Opatrnost je u nemocnych a malych déti nebo
starych lidi, dale u malych zvifat (napf. mys plod této rostliny zabije). Tyto plody
rostou na vzrostlych kefich. [7, str. 366], [11]

3.2.5 Ficus pumila — Fikus plazivy

VSeobecné fikusy patfi do celedi §
morusovité a jsou z tropu nebo subtropl
ajsou  vétSinou  stalezelené  stromy
nebo kefe, v menSim mnozZstvi jsou
jako liany. Tento druh fikusu pochazi

z Ciny a Japonska. Ma malé listy, které ;

maiji vejCity tvar. DorGsta délky 25 az 300
cm. Tatorostlina neni narotna na 2
péstovani, avSak je potfeba dodrzovat Obr. 8 Fikus plazivy [12]
pravidelnou zalivku, aby substrat nikdy zcela nevyschl. Dale je potieba, aby fikus mél
hlavné v zimé dostatek svétla. Vyhodou fikusu je, Zze nevyzaduji velkou teplotu,

limitni teplotou je 10°C. [7, str. 368 — 370], [12]

3.2.6 Hedera — Brect'an

Tyto kvétiny patfi mezi rostliny
Celedi aralkovité. Tuto kvétinu muzeme
vidét u nas jak se plazi v lesich, ale i po
budovach. Jde o rostlinu, ktera roste po
celé Evropé az po Malou Asii. Jedna se o
rostlinu, ktera na zimu neshazuje listy a
proto je velmi vyhledavana jako dekorace

pravé vobdobi podzimu a zimy.

BfeCtany jsou rostliny, které jsou stale

Obr. 9 Brectan [13]

zelené a které maji tmavé zelené listy.

Nékteré odridy maiji také zabarvené listy. Odrud brectanu existuje velké mnozstvi,

Design dekoracniho nasténného kvétinace
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které se od sebe lisi zbarvenim listl, tvarem listl, odolnosti vUci nizkym teplotam
(nékteré odrldy péstujeme jako pokojové rostliny, jiné péstujeme venku na
zahonech). Dorustaji délky az 1000 cm. NejvétSi vyhodou je, ze dobfe prosperuje i

v tmavsSich mistnostech. [7, str. 371], [13]

3.2.7 Peperomia — Pepfinec

Tyto rostliny patfi mezi rostliny Celedi g
pepfovnikovité a pochazeji z destnych 4§
pralest Jizni Ameriky. Maji zkracené
stonky, na kterych maiji vétSinou duznaté
a celokrajné listy. Listy maji zelenou barvu
s rizné barevnymi pruhy, podle odridy.

DorlGsta délky 15 az 25 cm. Vyzaduje

hodné svétla, ale nesmi byt na pfimém
slunci. Je velmi odolna vudi teploté, Obr. 10 Peprinec [14]

teplota by se neméla pohybovat pod 12 °C a velmi dobfe snasi suchy vzduch.
Zalévame mirné, av8ak v zimé se musi zalivka omezit. Pfemokfeni kofenového balu

totiz zpUsobuje, ze kofeny hniji a nasledné opadavaiji listy. [7, str. 375 — 377], [14]

3.2.8 Pilea - Pilea

Tyto rostliny patfi mezi rostliny Celedi kopfivovité a
pochazeji z tropickych zemi. Tento rod je velmi obsahli,
nékteré rostou kefikovité a jiné vytvareji husté previsy.
Tyto rostliny jsou dekorativni hlavné pro krasu svych
listh. VétSinou maji vejcité listy, které maji zelenou barvu
s bilymi skvrnami nebo mohou mit médény nadech —
to zalezi na druhy rostliny. Rostlina dortsta délky 25 az
50 cm, ale je potfeba pravidelné zaStipovat, aby si

udrzela svuj tvar. Vyzaduje misto s lepSi dostupnosti

svétla, protoze pfi nedostatku svétla mohou kvétiny Obr. 11 Pilea [15]

ztracet barvu listd. Péstovani trva pfiblizné 2 — 3 mésice. [7, str. 378], [15]
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3.2.9 Tradescantia - Tradeskancie

Tyto rostliny patfi mezi rostliny
Celedi  kfizatkovité ~a  pochazeji
z tropickych a subtropickych oblasti
Ameriky. PFi rdstu tvofi vzpfimeny
stonek nebo stonek poléhavy Ci
plazivy. Proto rostlina nejlépe vynika
v zavésnych kvétinacich. Listy jsou

jednoduché a S$picaté, podle druhu

mohou byt listy matné nebo lesklé.

. ) Obr. 12 Tradeskancie [17]

Listy jsou zelené a podle druhu nesou

bilé, Zluté nebo lila pruhy. Jsou to nenarocné kvétiny, rostou velmi rychle a neni
potfeba je nijak hnojit. Tato kvétina je vhodna i pro zacCinajici zahradkare, ktefi
nevédi, jak se kvétiny hnoji. Tradeskancie dorusta délky 25 az 75 cm. Rostlina
potfebuje dostatek svétla, avSak pfimé slunce ji dobfe nedéla. Naopak nedostatek

svétla zpUsobuje pomalejsi rist a ztratu barvy listu. [7, str. 385 — 387], [16]

3.2.10 Nephrolepis exaltata- ledvinik

Tato rostlina patfi mezi kapradiny
Celedi osladiCovité. Kapradiny jsou
velmi starou tfidou nekvetouci rostlin.
Ledvinik je nejCastéji péstovana a tim
i nejznaméjsi  kapradina. MUizeme
jipéstovat i na temnéjSich mistech,
nepotrebuje tolik svétla.

Ma mnohonasobné  zpefené listy,

které se  sklangji smérem  doll.
Abychom tyto listy zachovali takto Obr. 13 Ledvinik [18]

okrasné, tak je potfeba kapradinu rosit. Ledvinik dorlUsta délky 45 az 75 cm. Jelikoz
muzeme ledvinik péstovat také jako pokojovou rostlinu, idealni teploty jsou 15 az
21°C, proto je musime chranit, pokud je péstujeme na zahradce.
[7, str. 387 - 389], [18]
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3.2.11 Pteris - kridelnice

Tato rostlina je malda kapradina Celedi /
osladiCovité, ktera pochazi ze Stfedomofi. Kfidelnice

vytvari listy riznych tvard a barev, napf. listy
se zkadefenymi ukrojky nebo jiné s bilymi prouzky.
Je ze vSech kapradin nejodolngjSi, obcCas
je oznaCovana jako tzv. ,tvrdou rostlinu“. Tato
kapradina se péstuje ve skupiné s jinymi kapradinami

a rostlinami. Rostlina je méné narocna na svétlo,

proto ji mUZzeme péstovat také vtmavsich ||

interiérech. Dorusta délky 25 az 40 cm. Idealni pro ‘%\\

' L

rust je pokojova teplota okolo 21°C. [7, str. 389], [19]

Obr. 14 Kridelnice [20]

3.3 Zavlazovani

Samotné zavlaZzovani rostlin je velmi slozZité a obsahlo by spoustu stranek.
Proto se zavlazovanim nebudu zabyvat do detailu, ale pfedstavim pouze 2 metody

zavlazovani, které pfichazeji v uvahu pro tento kvétinac.

3.3.1 Knotové zavlazovani

Jak naznacCuje nazev,
jednd se o zalévani pomoci
knotu nebo provazku. Na dné
kvétinaCe je bud dvojité dno,

kam se naléva voda nebo

je zapotfebi opatfit kvétinac Obr. 15 Knotové zavlaha [22]

vani¢kou. Timto zpusobem nam mezi dnem a hlinou vznikne prostor, kam se nalije
voda. Ve dné, které drzi hlinu, jsou vyfiznuty otvory a jimi se protahnou knoty
a nasledné se zasypou hlinou. Jedna se o velmi jednoduchou a levnou metodu,

kdy ma rostlina zajistény rovnhomérny a dlouhodoby pfisun vody. [21]

Design dekoragniho nasténného kvétinace
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Podle nazvu se da usoudit, Zze zavlaZzovani probiha pomoci kapani vody
na kapaci mista. Povrch pudy se nezvihCuje po celé plose, ale zvlhCuji se kapaci
mista a nasledné od vlhkosti téchto mist se zvlhCuje okolni pida. Hlavni pfednosti
tohoto systému je, Ze Setfi vodu a je maly vypar vody z pudy. Dalsi vyhodou je, Ze
tento systém umoznuje individualni nastavena zavlahy pro rGzné typy rostlin. Hlavni
nevyhodou jsou pofizovaci naklady. DalSimi nevyhodami jsou vySSi naroky na kvalitu

a filtraci vody nebo vy$Si narok na udrzbu technického zafizeni. [7]

Vybér materialu je velmi dullezity. Kazdy material ma své vyhody a také
nevyhody. DalSi prioritou pfi vybéru materialu pro vyrobu tohoto kvétinace je fakt,
jakou metodou se budou casti kvétinace vyrabét? Kazdy z materiall se muze
zpracovavat technologiemi, které zminim u kazdého materialu, ktery by mohl byt

bran jako vyhovujici pro tento produkt.

Hlavnim pozadavkem pro vSechny komponenty kvétinaCe je, aby plasty,
ze kterych budou dily vyrobené, co nejméné absorbovaly do sebe vodu a tim
se nedeformovaly. Dale aby plasty odolavaly kyselému prostfedi. Tyto predpoklady
vychazi z faktu, Zze v kvétinac€i bude hlina, ktera se musi hnojit, a tudiz bude kvétina¢

obsahovat rlizné chemickeé latky a dale bude v kvétinaci voda a tim i vihkost.

Hlavnim pozadavkem na dil s nazvem Ram (viz ‘
Obr. 2 dil 1) je, aby plast byl velmi kvalitni “j‘
a pfi zpracovani vytvofil kvalitni povrch a tim kvalitni £ 1 !
vyrobek. Tato souCast musi byt takika dokonal3, |
protoze se jedna o pohledovy (dekorativni) dil, jq'
ktery navic musi byt dostupny v mnoha barevnych
odstinech. Do budoucna mame ve firmé vizi toho, Ta
Ze by se samotny Ram mohl vyrabét také ze dfeva ‘ ‘f 1o B
(viz Obr. 16). V dnesni dobé je tento material velmi |
moderni a proto mnoho lidi také tento material

vyhledava. Zde jsou jesté velké otazniky v celkové Obr. 16 Réam ze dreva
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konstrukci a uspofadani celého kvétinace, protoze dfevo absorbuje velké mnozstvi

vody a pokud se tato varianta bude realizovat, bude se muset tato skuteCnost vyresit.

Pozadavky na ostatni dily, a to na VaniCku, Zadni dil, Oddélovaci destiCku
a Vicko jsou mnohem nizSi. Zde neni pozadovana takova kvalita jako u dilu Ram
a barevna Skale se zde nepozaduje. Tyto dily budou vyrabény pouze v barvé Cerné,
a to zduvodu, ze tyto dily budou v pfimém kontaktu s hlinou a na cerné barvé
nebude vidét necistota a také vSechny dily jedné barvy splynou a kontrastné

vytdhnout Ram vzhuru.

Tento plast, ktery zname pod zkratkou ABS, neboli Akrylonitrilbutadienstyren,
je  vdnesdni dobé hodné vyuzivanym plastem. Je mimofadné pevny a velmi
houzevnaty plast a ma vysokou odolnost proti tlakovym razim za nizkych teplot.
Dale je odolny proti Sifeni trhlin, ma dobrou odolnost proti otéru a dobfe odolava
atmosférickym vlivim (UV zafeni, koroze). Jeho hustota je 1 045 kg/m3 a smrstivost
je 0,3 — 0,7 %. Tento material neni potfeba izolovat, protoZze nepropousti vodu.
Spojeni ABS se provadi lepenim. Teplotni rozmezi se pohybuje mezi -40°C a +60°C.
Z chemického pohledu se ABS hodi pro soli, glykoly, solanky, suspenze
nebo pro vodu. Neni vhodny pro koncentrované kyseliny a silné alkalie, dale
pro organicka rozpoustédla, estery, ketony a aromatické uhlovodiky. Pouziva
se pro vyrobu nabytku, automobilovych naraznikl, détskych hracek, riznych kufra
a pouzder, ale i pro hudebni nastroje. VyuZiti je velmi rozmanité a Clovék se s nim
setka na kazdém rohu. Samotné zpracovani tohoto materialu je velmi snadné a da
se zpracovavat vstfikovanim, vakuovym tvarovanim, lisovanim a mnoha dalSimi

technologiemi. [23]

Plast PVC, neboli Polyvinylchlorid, je technicky velmi univerzalni material,
ktery ma velmi dobrou chemickou odolnost. Ma velmi vysokou tuhost a pevnost,
rozsah teplot pro trvalé pouziti je od -10 do +60 °C, dobra odolnost vici

povétrnostnim vlivim a nizka absorpce vlhkosti. Vyhodou je, ze PVC ma nizky
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tepelny soucinitel délkové roztaznosti. Jeho hustota je 1420 kg/m3. Nejvétsi
nevyhodou je, Zze neumime zbytky PVC recyklovat a tim se zbytky vyhazuji a
znedistuje se pfiroda. Spojovat se muze lepenim nebo svafovanim. Nemékcéené
PVC se pouziva pro ,tvrdé” vyrobky, u kterych se pozaduje tvarova stalost po celou
dobu Zivotnosti - trubky, profily, desky, nadoby apod. Mékéené PVC se pouziva pro
vyrobky polotuhé az elastické — félie, ochranné rukavice, kabely, podlahové krytiny,
hadice, zdravotnické vaky apod. Tento plast ma velké mnozZstvi nevyhod a to také
v technologii zpracovani. Tento plast se nejCastéji vakuové tvaruje nebo lisuje Ci

valcuje. NedoporucCuje se na vstrikovani. [24]

Plast HDPE, neboli vysokohustotni polyethylén, je nejznaméjsi plast,
ktery se vyuziva v obrovské mife. Ma vysokou razovou houZevnatost pfi nizké
teploté, ale mensi pevnost a tuhost. Velmi dobfe odolava proti chemikaliim. Trvalé
pouziti v rozmezi od -50 do +80 °C a je odolny vuci UV zafeni. Jako jeden z mala
plastd je odolny povétrnostnim vlivim. Velkou vyhodou je, Zze je zdravotné
odvétvi, kde se vyuziva pro zemni rozvod vody ale i plynu. Velikou nevyhodou je,
Ze tento plast se da spojovat pouze svafovanim nebo mechanicky. Lepeni sice v
Uvahu pfipada, ale museji se pouzivat specialni lepidla, ktera jsou velmi draha. Spoj
neni stoprocentni. NejCastéjSi pouziti je pro potrubi a armatury, rozvody vody, plynu
a chladicich médii. Tento plast je z pohledu technologie vyroby velmi vhodnou

volnou. Da se lisovat, vstfikovat, ale i vakuové tvarovat. [25]

Samotna technologie vyroby je velmi dilezitou kapitolou. Technologie vyroby
nam ovlivni hodné véci, napf. jaky material bude pouzit, kolik celkovy vyrobek bude
stat aj. Otazka ceny je ddlezita. Spatna volba technologie nam muze vyrobek velmi
prodrazit. DalSi problém je se samotnou konstrukci jednotlivych komponentu.
Designér si samoziejmé navrhne to co ma v hlavé, ale dulezité je jestli je to vibec

vyrobitelné. Kdyz dany vyrobek se da vyrobit, je dllezité zvolit vhodnou technologii
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vyroby a dany material, aby vyroba jednoho dilu nebyla zbyte¢né draha. V této

kapitole chci navrhnout jednotlivé technologie, které pfichazeji v uvahu.

3.5.1 Vstrikovani

Vstfikovani je jedna z nejmodernéjSich vyrobnich technologii, kterou Ize plasty
zpracovavat. Touto metodou jsou vyrabéné vyrobky, které maji charakter koneéného
vyrobku, jako jsou napf. vaniCky, kbeliky a jiné spotfebni zbozi. DalSi dily jsou
charakteru jednotlivych dilG pro nasledné zkompletovani do jednotného celku (napf.
nadoby kuchyriskych robotl, skfifiky radiopfijimacu, narazniky aj.). Vlastni proces
vstfikovani je zaloZzen na termodynamickém cyklu. Plasty jsou dodavany pro tuto

technologii ve formé granulatu, ktery je bud Ciry, nebo prihledny.

eI NRRT S S AN]

Pinéni dutiny formy a dotiak

| .; G ' --;\:_ 5 vi“_‘.l,‘ﬂ‘g“ﬂ‘l"‘l’,‘...l;
1 —

Plastikace Otevieni formy, wwhozeni wystiiku

\

Obr. 17 Vstfikovani plastt
Mazeme také sehnat granulat probarveny, ale barva se vétSinou pfidava ve formé

granulového barviva (1 —3 %). Granulat se obarvuje az tehdy, kdyz je nabiran do
stroje z nasypky umisténé nad strojem. Z této nasypky je odebiran Snekem a dale
unasen do plastifikaéniho mista, kde je plast zahfivam na pozadovanou teplotu
(zpravidla na teplotu 150 — 400°C). Poté je pomoci vysokého tlaku (250MPa)
vstfiknut do vstfikovaci kovové formy (nastroje). Nasledné se forma otevie, vyrobek
je vyhozen z formy, forma se opét zavie a cely cyklus se opakuje znovu (cely postup
vyroby je na Obr. 17). Dulezité je, aby se nastroj chladil na provozni teplotu, ktera je
dana nékde mezi teplotami 30°C az 80°C, protoze nasledné odevzdava roztaveny
plast teplotu formé a tim se ochlazuje. Hlavni vyhodou je, Ze pracovni cyklus je velmi

kratky a cena vstfikovani je velmi nizka. DalSi vyhodou je schopnost vyrabét tvarové
Design dekoracniho nasténného kvétinace
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slozité soucasti s dobrymi tolerancemi rozméru. Hlavni nevyhodou je vysoka
pofizovaci cena formy (nastroje), ktera se pohybuje v rozmezi 100 000,-K¢& az milionu
korun. Proto je tato vyroba nejvhodné&;jsi pro velkosériovou vyrobu, kde se cena formy
rozpocCita mezi jednotlivé vyrobky a navratnost je tak rychla. Nastroj je pro tuto
technologii drahy ze 2 divodua. Zaprvé, protoze material musi zachytit velké vnitfni
pnuti, tudiz material formy je drahy a zadruhé je kladen duraz na pfesnost vyroby
dané formy. [1], [2, str.35-38], [3, str.135-142]

3.5.2 3D tisk

3D tisk je jednou
z nejmodernéjSich technologii,
pfi které je 3D model vytvoreny
v pocitaCi pfevadén na realny objekt.
Podstata je pfitom velmi jednoducha.
Nejpouzivanéjsi technologii 3D tisku

je FDM (Fused Deposition Modeling)

- model vznika vrstvu po vrstvé

1 - tiskova hlava

2 - jednotlivé vrstvy modelu
nazhavena hlava, kterd natavuje 3-pracovnistdl (pohyb v osichx, v, z)

(viz Obr. 18). Tyto  vrstvy  tvofi

tenkou plastovou strunu. Teploty Obr. 18 Fused Deposition Modeling [5]
natavovani se pohybuji kolem 180 -

250°C, pfitom samotné nastaveni 3D tiskarny je velmi obtizné a Clovék u toho mize
také stravit nékolik hodin, spiSe dni. Da se fict, Ze pokud Clovék nevi, jak spravné
nastavit 3D tiskarnu, tak dany produkt nebude vytistén dobfe a budou na ném zjevné
vady. Vyhodou této technologie je, Ze je to levna vyroba pro prototyp, na kterém
si mlOzeme vyzkouSet nékteré véci, co nas zajimaji. DalSi vyhodou je, Ze tato
technologie zpracovava velké mnozstvi materialt, napf. ABS, PLA, PVA a v dnesni
dobé také betons aj. Nevyhodou je, Ze tato technologie je zatim ve vyvoji a proto
je doba tisku, kterda mize dosahovat i vice nez 30 hodin tisku a proto je energeticky

i Casové narocna. Nejvyhodnéjsi pouziti je pro tisk prototypu. [4]

5V dnesni dobé je tisk betonu ve vyvoji. V Ciné pouzivaji velké tiskarmy, které jsou schopné tisknout beton. Tuto metodu zkousi
pouzivat pro tisk domu. Tuto metodu jiz zdokonalili tak, Ze uz stoji par budov, které jsou vyrobené touto technologii. Vyrobni ¢as
mensiho baracku je nékde kolem 48 hodin, coz je v dneSni dobé prevratny objev. Také cena je velmi pfijatelna, pohybuje se
okolo 50 000,-K¢ — 150 000,- K&. Tyto informace jsou pouze orientacni, protoze je pouziti 3D tiskaren k tomuto Gcelu ve vyvoiji.

Design dekoracniho nasténného kvétinace

21



) CVUT v Praze BAKALARSKA PRACE Ustav konstruovani
Fakulta strojni a Casti stroju

Tvarovani je proces, ktery ve vétSiné pfipadu probiha za tepla a dulezité je,
Ze touto metodou Ize zpracovavat pouze termoplasty®. Polotovar pro tuto technologii
je ve tvaru desky nebo félie. Touto technologii se vyrabéji rizné nadoby, kufry, kryty,
apod. NejvétSi vyznam ma tato technologie v obalové technice. Daji se zde vyuzit
desky témér ze vSech termoplastd, napf. ABS, PVC, PMMA, PP, PE, PET nebo PC.
Desky, které jsou jako polotovar, se pouzivaji obvykle jednovrstvé, mohou se
tvarovat také vicevrstvé desky, ale ty kladou vétSi naroky na technologii vyroby.
Dulezité je stejnomérné prohfati polotovaru, protoze taznost hmoty dosahuje
maxima v urcCité oblasti teplot. Tato teplota je dullezita, protoze kdyz bude teplota pfi
tvarovani nizsi, nez ma byt, je zapotfebi pfi tvarovani vyvinout vétsi tvarovaci silu,
protoZe v polotovaru je vétsi vnitini pnuti. Pokud by byla teplota naopak vyssi, plast
ztraci soudrznost a zaCne se pfi tvarovani trhat. V naSem pfipadé se zaméfime
na pneumatické tvarovani, které je v soucasnosti nejrozSifenéjSi podtlakové
tvarovani. Zde je tvarovaci tlak roven maximalné nékolika desitkam kPa.
[2, str.102-104]

Je to nejjednodussSi zplsob tvarovani. Nastrojem je tvarovaci forma,
ktera ma dutinu. Forma odpovida svym tvarem zadanému vyrobku (viz Obr. 19
na dalSi strance). Dulezité je, aby dutina byla zvétSena o pfidavek na smrsténi.
Princip je jednoduchy, upneme desku do ramu a pfisuneme ohfivaci zafizeni (A). Po
dosazeni poZadované teploty, ktera se kontroluje dobou ohfevu, se topeni odsune
(B). Po odsunuti topeni se rychle odsaje vzduch z dutiny formy a tim se deska
vytvaruje podle formy (C). Poté se vytazek chladi a nasledné se zrusi vakuum ve
formé a vyrobek se vyjme z formy ven (D). PouZiti této technologie se hodi pro
tazeni meélkych vytazka, tj. hloubka H nepfekro€i asi 40% horniho priméru D. Je to
tim, ze pfi tomto tvarovani se plastova deska nerovhomérné ztencCuje a s tim jsou

spojeny znacné rozdily v tloustce stény. [2, str.104-105][3][6]

6 Termoplasty jsou plasty, které Ize po termickém vytvrzeni ddle tvarovat a zpracovdvat. Naopak reaktoplasty
jsem plasty, které po termickém vytvrzeni nelze ddle tepelné zpracovavat.
Design dekoracniho nasténného kvétinace
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Obr. 19 Princip negativniho podtlakového tvarovani [6]

3.5.3.2 Pozitivni tvarovani

Tato technologie umoziuje dosahnout rovhomeérné tloustky stény i pfi hloubce

tazeni
H
5= 1 (1)

Hlavni Casti je pozitivni tvarovaci forma, jejiz funkéni Casti je tvarnik. Postup
je naznacen na Obr. 20 na dalSi strance. Polotovar, v tomto pfipadé plastova deska,
se upne do ramu a pomoci ohfivaciho zafizeni se ohfeje na poZadovanou teplotu
(A). Poté se ohfivaci zafizeni odsune a pozitivni forma se vtlaCi do desky nebo se
ram s plastovou deskou pretahne pres nepohyblivy tvarnik (B). V této fazi dochazi
k pfedtvarovani desky (C) a kone¢ny tvar nam vytvofi teprve vytvofené vakuum mezi
deskou a tvarnikem (D). Bohuzel ani u této technologie neumime docilit
rovnomérnou tloustku stény, ale poméry jsou znacné pfiznivéjSi nez u negativniho
tvarovani (viz kapitola 3.1.3.1 Negativni tvarovani). K nerovnomérnosti tloustky stén
dochazi hlavné po zapnuti vakua, ale jelikoz se tady pouziva predtvarovani (C), tak
je draha taZeni pomoci vakua a tim ztenCovani stény velmi mala. NejtlustSi sténa je
pak dno vytazZku, ale to je vyhodné, protoZze dno je pevnéjsi. Toto se ocefiuje
predevSim u nadob. [2, str.105-106][3, str.193-194]

Design dekoracniho nasténného kvétinace

23



CVUT v Pra;g BAKALARSKA PRACE Ustav kop'stryovépoi
Fakulta strojni a Casti stroju :

=

A Tu
4 N

Obr. 20 Princip pozitivniho podtlakového tvarovani [6]

3.5.4 Lisovani a pretlacovani plastu

Lisovani a pretlaCovani plastd jsou zakladni technologické postupy. Tyto
postupy byly pouzivany jako jedny z prvnich pfi zpracovani plastd. V dnesni dobé se
témito technologiemi zpracovavaji reaktoplasty, ale termoplasty se daji takto
zpracovavat také. V soucasnosti se tyto technologie nahrazuji vstfikovanim, protoze
vyrobni cyklus je mnohem kratSi, sniZzuje se prasnost, odpadaji dodatecné operace,
apod.

3.5.4.1 Lisovani plastu

Lisovani je technologicky postu, pfi kterém se tvafi plast ve vytapéné formé,
ktera je nejCastéji ocelova. Na plast se pusobi tlakem a tim docilime pozadovany
tvar vyrobku (viz Obr. 21). Lisovaci tlak byva v rozmezi 10 az 60 MPa. Lisovaci forma
se vytapi elektrickym odporovym topenim na teplotu pfiblizné 130 az 190 °C.
Dulezité je, aby forma byla vyhfata rovnhomeérné a také aby byly stejné parametry na
strané tvarnice a tvarniku. Podle pouZzitého tlaku se lisovani déli na nizkotlaké

lisovani a vysokotlaké lisovani. Hranici je 3,5 MPa.
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Vyrobni proces je velmi jednoduchy. Dutinu formy naplnime praskem (kasovitou
smési, tabletou, apod.), ktery ma pfesné stanoveny objem. Vlivem teploty formy plast
zacne plastifikovat. VtlaCenim tvarniku zaplnime dutinu formy a ukonéime
tak plastifikaci. Poté dojde k odlehceni, coz je snizeni pusobiciho tlaku, a tim se
forma pootevie. Toto odleh&eni je dulezité z hlediska odplynéni taveniny plastu. Dale
nasleduje vytvrzovaci proces (vytvofi se zesitovana struktura), ten je z celého cyklu
nejdelSi. Po vytvrzeni se forma otevie a vyhodi se vylisek. Nasledné se forma vydcisti
(nejCastéji se Cisti pomoci stlateného vzduchu) a muze zaéit lisovani dalSiho kusu

(cely proces viz Obr. 21).

| | |
Tvarnik |

Polymern{ Vyrobek
—L mota J_
@ ® | Tvirnice | @ ® [] B
@ 6] O O ) o O [ ]

@) O @)
DVyhazovaé I D
Plnén{ formy Lisovani Vyhozen{ vyrobku

Obr. 21 Proces lisovani [6]
Nevyhodou je, Ze objem davkované hmoty musi byt vZdy vétsi, nez je objem
budouciho vyrobku, aby bylo zajisténo 100% zaplnéni dutiny formy. Pfebytek na

vyrobku se nazyva tzv. pretok. [6, kapitola 4], [2, str. 112-113]

Pfi tomto zplsobu zpracovani se material nevklada pfimo do tvarové dutiny
formy, ale do pomocné dutiny. Zde se material zplastikuje a nasledné je vtlacen
pomoci tlaku vtokovymi kanaly do vlastni dutiny formy (viz Obr. 22 na dalSi strané).
Tato metoda se pouziva pro vylisky slozitych tvarl nebo také pro vylisky
se zalisovanymi soucastmi. Vyrobek nema pretok, ale plast zUstava v pomocné
dutiné a ve vtokovém systému, i zde musi byt navySen objem vloZzeného materialu
oproti objemu vyrobku. Tlaky, které jsou u této technologie pouzivany, jsou vyssSi
nez u lisovani. Zde se pohybujeme vrozmezi 50 az 100 Mpa. Vyhodou této

technologie je, ze vyrobni proces je rychlejsi jak u lisovani a vyrobky vykazuji lepsi

Design dekoracniho nasténného kvétinace

25



ﬁ@%ﬁ CVUT v Praze BAKALARSKA PRACE Ustav konstruovani

| 7. Fakulta strojni a Casti stroju
A

mechanické vlastnosti. Nevyhodou je, Ze je vyS$Si pofizovaci cena nastroje (formy).
[6, kapitola 4], [2, str. 114]

\ Tvérnicové

Vyhaiova%éSt oy . - i L

N
\

Plnén{ formy Pretlacovani Vyhozen{ vyrobku

Obr. 22 Proces pretlacovani [6]

3.5.5 Lepeni plastu

Pfi lepeni plastld dochazi k vytvofeni nerozebiratelného spojeni dvou stejnych
nebo odliSnych materiall pfi pouziti vhodného lepidla (adheziva). Lepeni plasti se
zda byti jednoduchou technologii, ale opak je pravdou. Polymerni materialy jsou
velmi slozité a mnoZstvi pfisad, jako jsou barviva, zmékcovadla, stabilizatory aj., nam
spiSe brani lepeni. Vyhodou lepeni je, ze mizeme lepit dily o riznych velikostech
(maly dil s velkym dilem), mazeme lepit rizné materialy (kov + plast, dfevo + plast
aj.). DalSi vyhodou je, Ze pfi lepeni nenaruSujeme povrch soucasti, jako napf. pfi
svafovani €i nytovani. Lepeny spoj pfi dynamickém namahani pfenasi napéti
rovnomérnéji a také lepeny spoj tésni. V neposledni fadé ma lepeni jesté vyhodu,
Ze je jednoduchou a energeticky nenaronou metodou zpracovani materiald.
Nevyhodou je, Zze povrch musi byt dokonale pfipraven, nizka odolnost proti

odlupovani, delSi doba zpracovani’. [3, str. 233 - 235]

7 Zde je velmi dileZité, aby po lepeni se nechal vyrobek tzv. odpoéivat. Je potfeba, aby lepidlo pofddné ztuhlo
nebo aby probéhlo vytvrzeni lepidla v peci. Ndsledné se mizZe vyrobek zadit pouZivat. Pfi Spatném vytvrzeni
nebo ztuhnuti mize dojit k destrukci celého lepeného spoje.
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Dulezité je si uvédomit, Zze ne vSechny plasty jsou slepitelné. Pro ur€eni
slepitelnosti platu se da pouzit zkouska kapkovou metodou (viz Obr. 23 na dalSi

strané). Pravé smacivost hraje pfi lepeni velkou roli. [6]

‘@ @ E.\l A ¢

Zadna minimalni nedoste¢na dostatetna 1de;’1lm )
smadenlivost smadenlivost smadenlivost smacenlivost smacenlivost
povrchu povrchu povrchu povrchu povrchu

Obr. 23 Kapkova zkouSka smacenlivosti [6]

Technologicky postup lepeni je velmi jednoduchy. Prvni faze je pfiprava
lepeného povrchu. Tato faze ma za ukol co nejvice zvysit smacivost povrchu a vznik
adheznich vazeb. DalSi fazi je pfiprava lepidla. Dnes uz neni nutna zadna pfiprava
lepidla, protoze vyrobci dnes jiz dodavaji lepidla ve stavu, Ze se daji témeér hned
zpracovat. DalSi fazi je nanaseni lepidla. Hlavni zasadou k dosaZeni kvalitniho
a pevného spoje je naneseni rovhomérné vrstvy lepidla. Nanaseni muze byt ruéni
(Stétcem, tyCinkou, stérkou apod.), pomoci pfipravki (mechanickym davkovacem,
zafizeni s natiracim nozem, vytlaCovaci pistoli apod.) a strojni (elektrostatické
nanaseni, nebo strojni polévani). Pfedposledni fazi je montadz lepeného spoje.
Po pfilozeni dvou lepenych ¢asti k sobé&, musi dojit k zafixovani spojovanych ¢asti.
Musi zacCit pusobit tlak, ktery zajisti dokonalé pfilnuti lepenych soucasti a dale zajisti
pozadovanou tloustku lepidla. Posledni fazi je vytvofeni pevného spoje. Casto
se provadi za pusobeni teploty, kdy se pevny spoj vytvofi dfive souCasné za
pusobeni tlaku. Lepeni za studena probiha za teplot 15°C az 25°C a lepeni
za vySSich teplot se realizuje za teplot nad 25°C a pokud teplota pfesahne 100°C

jedna se o lepeni za horka. [2, str. 118 — 121]

3.5.6 Svarovani plastu

Svarovanim plastickych hmot se rozumi nerozebiratelné spojeni dvou ¢i vice
komponentu stejného nebo podobného materialu za pusobeni tlaku a tepla v urcitém
Case. Teplo do svaru se pfivadi bud vnéjSim zdrojem, nebo vznika pfeménou jiné
pfivedené energie. Dulezité je, aby se plastické hmoty pfi svafovani nachazeli
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ve tvarném stavu. S plastovymi svarenci se setkavame ve v§ech odvétvich primyslu
(viz Obr. 24). Podle zpusobu pfivedeni tepla do mista svaru rozliSujeme tyto
svarovaci metody: Tfenim, Zafenim, Vedenim a Proudénim. Svafovani je tepelné-
reologicky proces, ktery se sklada z Ohfevu, Spojeni dili pod tlakem — teCeni
roztaveného plastu, Chladnuti pod tlakem — tuhnuti roztaveného plastu a tvorba
struktury materialu, zde dale dochazi k rekrystalizaci, vznika vnitfni pnuti, material se

stahuje — vznikaji tzv. staZzeniny, vznikaji bubliny. [3, str. 236 — 241], [6]

! .,.‘§m ") @
B

Obr. 25 Ukazka svarovanych soucasti [6]

Teceni roztaveného materialu nastava pfi spojovani dilt k sobé pod tlakem.
Pavodni ohfata hmota plastu se deformuje a tak se vytvari svarovy spoj. Na Obr. 25

je vidét jak se plast v misté svaru deformuje. [6]

Teplotnl gradient na
potatku spojovani dild

Tahova deformace €

Kontaktni plocha

Obr. 24 Deformace plastu v misté svaru [6]
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Na Obr. 26 je rozdéleni svarovani podle zplsobu dodani tepla do mista

svaru. Pfi vybéru konkrétni metody svafovani z Obr. 26 se musi vzit v potaz v ivahu

polymerni material (viz Pfiloha 1), hospodarnost, geometrie danych svafovanych dill

a také pozadovana kvalita svara.

Zptisob dodani tepla
Vedenim Konvekc’:i Zarenim Tfenfm
(proudénim)
|
[ I
svafovani svafovan{ svaiovani vnitinim vnéjSim tienfm
horkym télesem horkym infratervenym tienfm
plynem paprskem l l
| | { T
. = = vysoko- svafovani
svafovanf{ svarovanf{ laserové frekvenén{ tfenim za
topnou spirélou extrudérem svafovani svafovan{ rotace
| |
ultrazvukové vibra¢nf
svafovani svafovani

/\ z

-
-
-

podélné ultrazvukové
svafovanf{

torzni ultrazvukové

svarovani

Obr. 26 Rozdéleni technologii svafovani plasti dle zptsobu dodani tepla do mista svaru [6]
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4 Konstrukcni reseni

4.1 Koncepce kvétinace

V této Casti se budu zabyvat jednotlivymi komponenty kvétinae. Z jakého
materialu budou vyrobeny, jakou technologii se budou vyrabét. Jednotlivé
komponenty jsou feSeny v kapitolach 3.1, na Obr. 2 a kapitole 3.4. Dale se na Obr. 2
nebudu odvolavat, ale budu se odvolavat na Obr. 27. Na tomto obrazku je

aktualizovany vzhled. Jedna se o ulozeni vicka.

1-RAM 4 - VICKO
2 - ZADNI KRYT 5 - ODDELOVACI DESTICKA
3 - VANICKA

Obr. 27 Popis jednotlivych komponentt kvétinace po aktualizaci v oblasti vicka
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V predchozi verzi na Obr. 2 je ulozeni na vrchu zadniho krytu a pojisténo
malymi koli€ky, ale jiz v pribéhu zdokonaleni jsem pfiSel na to, Ze tyto koliCky se
budou hufe vyrabét. Pokud jde o vi¢ko, tak zde zmizeli malé zafezy pro vySe

uvedené koli¢ky a tim se také zlevni vyroba tohoto vicka.

Jedna se o dil, ktery je oznaCen na
Obr. 27 v kapitole 4.1 ¢Cislem 1. je
nejdulezitéjSi Cast kvétinaCe z pohledu
designu. Nejvétsi duraz bude kladen
na vzhled. Musi byt ,dokonale” vyroben.
Touto Casti jsem se jiz zabyval také v kapitole
3.4. Ram bude vyroben z materialu ABS,
protoze se tento material dobfe vstfikuje
a také vakuuje. Velmi dobfe zatéka do formy
a dobfe tvofi rizné zahyby a tim tvofi velmi
kvalitni vyrobek. Nejvétsi vyhodou tohoto
materialu je to, Ze je mozné ho nabarvit
na jakoukoli barvu a tim je nejvhodnéjsi

pro tento komponent. Je potfeba mit velkou

barevnou Skalu pro dekorativni ¢ast. Dalsi

vlastnosti viz kapitola 3.4.1. DalSi vyhodou

Obr. 28 Réam

tohoto materialu je, ze se velmi dobfe lepi a

neni potfeba kupovat draha lepidla, protoze ram se k zadnimu krytu bude lepit. Proto
je na zadni strané ramu vytvofena drazka, aby se do ni dal zasadit, a tim se dané 2
komponenty spoji dohromady. Pokud jde o kontrolu a dimenzovani lepeného spoje,
odkazuji se na kapitolu 4.2.2. V budoucnu, podle zajmu zékaznikl je mozné Ram
také vyrabét ze dreva, protoze dfevo je v dnesni dobé zadanym designovym prvkem.
Pokud jde o samotnou vyrobu, tak se naskytuji dvé feSeni. Jedna mozna vyroba je
obrabénim plastu. Obrobi se zakladni tvar Ramu a drazka se vyfrézuje. Zde by podle
vzhledu po frézovani se rozhodovalo, zda je obrabéni konecna uprava nebo jestli
bude jesté potfebovat lakovani, protoZze pohledova ¢ast musi byt dokonala. Cena

vyroby i s materialem je kolem 150,-K&/kus s DPH. Lakovani by se provadélo
Design dekoracniho nasténného kvétinace
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na pfedni pohledovou €ast (strana bez drazky) a na hrany. Barva nastfiku by byla
matna (pastelova), protoze matna barva skryje nerovnosti nebo nedokonalost
povrchu oproti metalickému odstinu. Cena za lakovani pastelové barvy je pfiblizné
120,-K&/ks s DPH. DalSi variantou je vstfikovani. NejvétSim problémem u této
technologie jsou veliké pofizovaci naklady na nastroj (formu). Pfiblizna cena na
formu je 170 000,-K¢ s DPH, ale vyroba na jeden kus je pfiblizné 40,-K&/kus s DPH.
Proto je zapotfebi vzit v vahu to, kolik se da do pocatecnich nakladi a kolik se
zaplati za vyrobu komponentu. Na zakladé této uvahy volim variantu vyroby
obrabénim. Cena formy na vstfikovani je velmi draha na pocatku a nikdy neni

zaruka, ze se forma splati. Proto na zacatek vyroby obrabéni je nejvhodnéjsi, i kdyz

cena za kus i s lakovanim vyjde pfiblizné na 250,-K& s DPH.

4.1.2 Zadni kryt

Tento dil, ktery je oznaeny na Obr. 27
v kapitole 4.1 Cislem 2, je hlavnim
stavebnim prvkem kvétinace. Je to dil, ktery
drzi celou konstrukci kvétinace. Ma dvé oka
pro zavéseni na zed a na ném bude
nalepen dil ram (viz kapitola 3.4 a 4.1.1),
dale vném bude hlina a kvétiny.
Dimenzovani této C¢asti je uvedeno
v kapitolach 4.2.2 a 4.2.3, kde je vyfeSeno
dimenzovani lepeného spojeni zadni Casti s

ramem a zaveésnych ok. Rozmérové

hodnoty jsou uvedeny na vykresu tohoto

dilu. Barva tohoto komponentu bude &erna,

Obr. 29 Zadni kryt

protoZze bude obsahovat hlinu i vodu a na

jiné barvé by byla vidét Spina. Na vyrobu tohoto komponentu pfichazi v uvahu dva
materialy. Je mozné pouzit HDPE, které je spiSe technickym plastem a velmi
odolnym, ale nevyhodou je, Ze neni vhodny pro designové prvky. Hodi se spiSe pro
technické vyrobky. Ohledné nevyhody HDPE volim material ABS, protoZe je lepSi pro
designové vyrobky a pohledové je vyhodnéjsi volbou. Pro vyrobu pfipadaji v uvahu

dvé metody. Tento dil se da vyrabét vakuovym tvarovanim, kde forma pro vyrobu
Design dekoragniho nasténného kvétinace
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stoji okolo 20 000,-K¢ s DPH a samotna vyroba i se zahrnutim materialu se pohybuje
okolo 250,- K¢/kus s DPH. Pokud jde o konstrukci, tak se u vakuového tvarovani
budou muset délat vétSi upravy na vzhledu, aby se zadni kryt dal vibec vyrobit.
DalSi metodou je vstfikovani. Zde je mnohem drazsi nastroj (forma). Ta vyjde
ne v fadech tisicu, ale statisict. Jedna o formu drahou pfiblizné 220 000,-K¢ s DPH,
ale jeden vyrobek (vstfik) vyjde pfiblizné na 50,-K&/kus s DPH. Je zapotfebi si vzit
pro a proti. Jestli investovat velké pofizovaci naklady a levnéji vydélavat nebo zvolit
opak, a to levnéjsi naklady na nastroj a o néco drazsi vyroba. Toto se odviji od toho,
jak se bude koneény vyrobek prodavat a to nikdo nedokaze predpovédét. Proto
stojim pred otazku Ci riskovat nebo zvolit levnéjsi variantu. Zde jsem se rozhodl zvolit
variantu vyroby vstfikovanim. Forma je sice nejdrazsi, ale komponent je dosti slozity
a vyroba na jeden kus vyjde pfiblizné na vySe uvedenych 50,-K¢ s DPH. Dale rovna
drazka vramu je snadnéji vyrobitelna, nez razné vyprofilovana, ktera by pfi

vakuovani musela byt.

4.1.3 Vanicka

Dil Vani¢ka, oznacen na Obr. 27 a zminovany v kapitolach 3.1 a 3.4 Cislem 3,
je nadoba, ktera bude ve spodu kvétinaCe a bude slouzit jako zasobnik vody.
Ve vanic¢ce bude vloZen knot, ktery bude protaZen skrz Oddélovaci kus (viz kapitola
4.1.5) a povede vodu do hliny. Barva vanicky bude ¢erna, jelikoz je erny i zadni kryt,
vaniCka s timto zadnim dilem splyne a vzhledem k ¢ernému pozadi nebude Vanicka
vidét. Tim jak bude vanicka lehce
vystupovat ven, nebude potifeba
na vanicce vymysSlet zadna
drzatka pro vysunuti a takto
vznikne prostor pro vlozZeni prstu
do vanicky a nasledné vysunuti
vanicky ven. Pro tento

komponent volim material ABS.

Samotna vyroba je u tohoto kusu

Obr. 30 Vanicka

jednoducha. Je mozné vybirat
také ze dvou metod vyroby. Prvni metodou je vakuové tvarovani. Vyhodou je,

Ze vyroba nastroje stoji pfiblizné 25 000,-K¢ s DPH, ale nevyhodou je cena vyroby —
Design dekoracniho nasténného kvétinace
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priblizné 200,-K&/kus s DPH. Druhou metodou je vstfikovani, které je rychlejSi na
vyrobu, ale nevyhodou jsou pofizovaci naklady. Cena nastroje na tento komponent je
priblizné 200 000,-KE s DPH, ale za jeden vstfik (za jeden vyrobek) se pohybuje
kolem 35,- KE/kus s DPH. Proto je potfeba si velmi dobfe rozmyslet, jaka metoda
bude nejvyhodnéjSi. Na zakladé uvah jsem vybral variantu vyroby vakuovym
tvarovanim. Cena formy se snadnéji zaplati z prodanych kusu. Pro kusovou vyrobu
je tato varianta nejlevnéjsi, a jelikoZ je cena nastroje nizka, zaplati se také za

mnohem kratSi dobu.

4.1.4 Vicko

Tento dil, ktery je na Obr. 27 a je zminén v kapitole 3.4 Cislem 4, je horni kryt
hliny. Slouzi k tomu, aby hlina pfi sazeni kvétin a zakofenéni, kdy musi kvétinac
leZet na ,zadech®, nevypadla ven. Dale slouzi k tomu, aby se tolik nevypafovala voda

z hliny.

Obr. 31 Vi¢ko
Dva otvory slouzi pouze k manipulaci s vickem, aby se dalo vicko pohodiné

vyndat ze Zadniho krytu a zase dat zpét. Barva této ¢asti bude Cerna, protoZze Zadni
kryt je také Cerny a timto bude cela zadni ¢ast jednobarevna a bude vypadat jako

jeden kus. Jelikoz v8echny hlavni dily jsou z ABS, tak je nejjednodussi tento dil
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vyrabét také z materialu ABS. Pro tento komponent se nabizi nejjednodussi metoda,
kterou také vybiram, a to obrabéni plastu na CNC frézce. Cena na vyrobu tohoto
komponentu je pfiblizné 35,-K¢&/kus s DPH. Tato polozka je velmi pfizniva. Duvodem
je také to, ze se prodavaji desky 2 000 x 1 000 x 3 mm za cenu pfiblizné 1 000,-K¢
s DPH a z tohoto polotovaru se da vyrobit 75 kusU téchto vi¢ek. Proto po rozpocitani
vychazi cena za material pfiblizné na 4,5,-K&/kus s DPH a cena za obrobeni vi¢ka
pfiblizné 30,-K&/kus s DPH.

Obr. 32 Oddélovaci desticka

Tento dil, oznaCen na Obr. 27 a zminény v kapitole 3.4 Cislem 5, je &ast,
ktera oddéluje vaniCku s vodou a hlinu. Také zabranuje, aby hlina propadavala
do vanicky. Otvory na této destiCce slouzi k zavedeni knotl z hliny do vanicky
s vodou. Oddélovaci destiCka bude namahana na ohyb, proto jsou potfebné
pevnostni vypoCty uvedené v kapitole 4.2.1. Tato destiCcka je podepfena na dvou
kratkych stranach dvéma vystupky a jesté pro mensi namahani je podepfena na
jedné delsi strané dalSim vystupkem po celé délce dlouhé strany desticky. Material
na tuto destiCku bude pouzit ABS. Tento material je stejny jako material vicka a proto
bude mozné vyrabét zjednoho polotovaru obé c&asti, protoZze maji také stejnou
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tloustku. Tato destiCka se da také vyrabét vakuovym tvarovanim nebo vstfikovanim
Ci lisovanim, ale pro zaCatek vyroby jsou naklady na nastroj velmi vysoké a proto se
nevyplati investovat do téchto technologii. Proto volim obrabéni desticky. Naklady na
vyrobu tohoto komponentu jsou velmi dobré, cena se pohybuje ve vySi cca 35,-
K&/kus s DPH. Tato cena je velice nizka z divodu ceny ABS desky. Cena ABS desky
je pfiblizné 1 000,-K¢ s DPH pfi rozmérech 2 000 x 1 000 x 3 mm a z této desky se
vyrobi 75 kusu oddélovacich destiCek. Z toho vyplyva, Ze cena za material vychazi

cca 4,5,-K¢/kus s DPH a cena za obrabéni je pfiblizné 30,- K&/kus s DPH.

Dimenzovani je pro kvétinac¢ velmi dulezité, protoze je zapotiebi zvolit spravné
tloustky stén a také spravnou hloubku drazky pro lepeny spoj na ramu. Pokud by se
kontrola ¢i dimenzovani neprovedli, mohlo by se stat, Ze by se kvétinac pfi pouzivani
mohl rozpadnout nebo by se mohla oddélovaci desticka zlomit. Dale by se mohl cely
kvétina€¢ deformovat. Proto v nasledujicich podkapitolach jsou potfebné vypodcty pro

dimenzované dily.

Zde se jedna o ohyb nosniku, ktery je

zatizeny spojitym zatizenim a je staticky
urCity, protoZe destiCka bude polozena na

vyrobenych ploskach (vis Obr. 29). Cely

nosnik je naznaen na Obr. 33, kde je +qo /2

uvedeny nosnik zatizeny, dale je zde vidét

prubéh posouvajici sily a pribéh ohybového ‘
+q,4%/8

momentu. Dale z obrazku vyéteme vztah pro —4o4/2
L T
1
Tmax = o3 (2)  Obr. 33 Zatizeni oddélovaci desticky [23]
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DalSim vzorec je pro vypocCet maximalniho ohybového momentu Momax, ktery je
pro nas velmi dulezity, protoze maximalni ohybovy moment potfebujeme pro

dosazeni do pevnostni podminky.

12

Mopax = +q0§ (3)

Pro maximalni ohyb je potfeba zjistit a vypocitat velikost spojitého zatiZeni,
které plsobi na desti¢ku. Velikost spojitého zatizeni zjistime z hmotnosti a velikosti
plochy, na kterou spojité zatiZzeni plsobi. Primérna hustota hliny je 2 000kg/m?3.
Rozmeéry vnitfni ¢asti Zadniho krytu, ve kterém bude hlina, jsou 196,5 x 49 x 186

mm. Z téchto rozméru vypocitame objem tohoto prostoru.
V=d-s-v (4)
Po dosazeni
V =0,1965-0,049 - 0,186 = 0,001 790 901 m?3

Po vypocditani objemu vypoctu podle vSeobecné znamého vzorecku (5)

hmotnost hliny, ktera bude lezet na desticce.
m=p-V (5)
Po dosazeni
m = 2000-0,001 790 901 = 3,582kg

Jelikoz spojité zatizeni je definované jako sila na plochu je potfeba jesté
vypocitat plochu, na kterou spoijité zatizeni plsobi. Potfebné rozméry destiCky jsou
vidét na Obr. 34.
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Obr. 34 ZatiZeni oddélovaci destiCky [23]
S=d-s (6)

Po dosazeni
S$=0,196-0,049 = 0,009 604 m?

VsSechny potfebné hodnoty jsou vypocitané, proto je mozné vypocitat velikost

zatézujiciho spojitého zatizeni.
m-g
o = =5 (7

Po dosazeni

_3,582:9,81

Qo = = 3 658,832 Nm™2
0,009 604

Po vypodteni spojitého zatizeni dosadim do vzorce (2) a vypocitam maximalni
ohybovy moment pusobici na desticku.
2

)

8

Mo, = 3 658,832 - = 17,569 Nm™?

Po vypocitani maximalniho ohybového momentu je mozné z pevnostni

podminky vypocitat minimalni tloustku oddélovaci desticky.

Momax

Ored = < Op (8)

o
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Jelikoz je destiCka hranatd a na Obr. 35 je vidét, Ze puUsobici sila ohyba

destiCku podle osy b, proto bude ve vzorci pro prufezovy modul v ohybu pravé

wn¢

Obr. 35 Prarezovy modul v ohybu
hodnota b v kvadratu.

2

W, = o 9)

<

Po dosazeni do vzorce (8) a po upraveé vyjde vzorec

v = [SHoma (10)
S'Op

Dovolené ohybové napéti pro ABS je op = 70 MPa (viz Pfiloha 2). Nasledné

po dosazeni vyjde tloustka destiCky

- 617,569 _ 100273 m =27
V= 10049-70000000 m= 2/ mm

Tloustka destiCky vysla 2,7 mm, a jelikoz budou v destiCce jesté vyvrtané diry

pro knoty, tak budu volit tloustku destiCky 3 mm.

Vypocet tohoto spoje je velmi dulezity. Je potieba spoditat, jestli lepidlo
v drazce ramu dokaze odolat tlaku zeminy, kterou ram bude také drzet. Proto jsem
se inspiroval ve skriptech Transportni technika [21] a Transportni zafizeni [22].

V téchto skriptech jsem se inspiroval vypoétem vodorovného redlerového
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dopravniku. Zde jsem vyuzil pribéh tlaku na svislé sténé (viz Obr. 36). Z tohoto

obrazku je vidét, Zze je prubéh tlaku na sténé linearni a muzeme ho vypocitat ze

vztahu

Obr. 36 Rozlozeni tlaku na stény kvétinace [21]

ph=p-h

Pfi dosazeni pouZijeme hustotu hliny jako ve vypoctu v pfedchozi kapitole

2000 kg/m? a vysku hliny 186 mm.

(11)

pn = 2000 0,186 = 372 Pa

Déle je na Obr. 36 vidét sila H,
ktera lezi v tézisti trojuhelniku prabéhu
tlaku. Jelikoz je  tento profil
trojuhelnikovy, tak rovnice této pfimky
je

H=pp= (12)

Po dosazeni

H=372-§=248N

Kdyz mame vypocitanou silu H
pusobici v tézisti je potfeba jesté plocha
hrany (viz Obr. 37). Tu jsem

ale nepodital. Duvod je takovy, Zze mam
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zadni dil vymodelovany v programu Autodesk Inventor a ten umi obsah plochy

vypocitat sam. VyreSil jsem to touto metodou, protoZe je na hrané zadni Casti

Vg wiiv s

je 1914,3 mm?. Jelikoz mame silu i plochu, mizu vypoditat napéti prenasené

na lepidlo ze vztahu

H
o = X (13)
Po dosazeni
= 248 = 0,129 N =2
°T 19143~ " mm

Napéti prenasené na lepidlo vySlo 0,129 Nmm=. Lepidlo, které se bude
pouzivat na lepeni ramu a zadniho dilu k sobé je dvouslozkoveé. Jedna se o lepidlo
Loctite AA V5004 (technicky list viz Pfiloha 3). K tomuto lepidlu se da zakoupit za
1 000,-K¢ davkovaci pistole, ktera smichava dvé slozky lepidla dohromady. Toto

lepidlo ma dovolené napéti v tahu 12 Nmm-2. Z toho vyplyva

6 =0,129 Nmm 2 < 6p = 12 Nmm2

Vypocet téchto otvorl je nejvétsi problém, protoze kdyby otvory praskly, tak by
kvétina¢ spadl ze zdi dold. Vztahy uvedené nize jsou vSeobecné znamé vtahy
z oblasti pruznosti a pevnosti. Tento vypocet je velmi nepfesny, protoZze se neda
vycCislit, kolik cely osazeny kvétina€ bude vazit. Hmotnost kvétinaCe se sklada
z hmotnosti plastovych komponentl, hmotnosti kvétin, obsahu vody a hmotnosti
hliny. Hmotnost plastovych dild jsem stanovil v programu Autodesk Inventor a
celkova hmotnost téchto dilt je 0,251 kg. Hmotnost hliny jsem stanovil v pfedchozi
kapitole, ktera je 3,582 kg. Hmotnost kvétin se mize pouze odhadovat. Zavisi na
velikosti kvétin, na velikostech listi. Proto budeme pocitat, Ze kvétiny mohou vazit
3,5 kg. Objem vody v kvétina¢i mize byt okolo 1. Hmotnost je tady po zaokrouhleni
1 kg. Celkova hmotnost je sou¢tem dil€ich hmotnosti a je po zaokrouhleni 8,5 kg.
Jelikoz je vypocitana hmotnost je mozné vypocitat sily (viz Obr. 38), které pusobi na

otvory.
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'S 9 4

Obr. 38 Sily a rozméry pro vypocet plochy

_ me
F== (14)

Po dosazeni

8,5-9,81
F=——"7-

=41, 7N
2

Plochu A vypocitame z rozméru na Obr. 38, zde je Carkované naznacena
plocha, ve které by mohl kvétina€ prasknout. Zaroveni je to nejkriti€téjSi misto.
A=[(13-5)"3] = 24 mm?

Nasledné je mozné vypocditat napéti v roviné otvora ze vztahu

2F
o = i (15)
Po dosazeni
2-41,7
o= = 1,7 Nmm ™2

2-24
Napéti pusobici vroviné otvord je 0,158 Nmm=. Tato hodnota je mal3,

protoZze na pomérné velkou plochu pusobi mala sila. Dovolené napéti v tahu

materialu ABS je 42 Nmm.

6=1,7Nmm? < op = 42 Nmm™?
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Sestaveni kvétinace je jednoduché. Nejdfive se musi vzit ram a na néj nalepit
jeden protikus suchého zipu. Dale vezmeme jutu a na ni se nalepi druhy protikus
suchého zipu. Ted je mozné pfilozit jutu na otvor Ramu spojit suché zipy. Takto
nalepené juta bude zajistovat, aby hlina nevypadavala otvorem Ramu vend. Déle
naneseme lepidlo do drazky ramu a do této drazky zasuneme Zadni kryt. Lepeny
spoj se musi nechat vytvrdnout. Poté se protahne zavlazovaci knot dvéma otvory
v Oddélovaci desti¢ce. Kdyz je lepeny spoj zaschly, muze se zasunout do vzniklé
dutiny Oddélovaci destiCka s knotem. Po zasunuti destiCky az na podpéry se vytvofi
dva prostory. Jeden je na hlinu a po naplnéni hlinou se pfiklopi Vickem a druhy je
pro zasunuti vanicky. Kdyz se vaniCka zasune, tak bude kus vyCnivat ze zadniho
uzivatel chtit vytahnout vanicku, je mozné do vanicky vlozit prst a vani¢ku pohodiné
vytahnout. Neni potfeba délat na vani€ce uchyt pro vytaZeni a tak je vyroba mnohem
levnéjSi. Druha je moznost doliti vody z konve aniz by musel uzivatel vaniCku
vysouvat. Pokud mame kvétinac¢ takto zkompletovany, muze se zaplnit horni prostor
hlinou a zavfit Vickem. Takto naplnény kvétina€ substratem polozime na Zadni kryt.
Ted se profizne juta a mizou se zasadit kvétiny. Po zasazeni kvétin zalijeme hlinu
pres jutu a nyni musime nechat rostliny 14 dni zakofenit. Tato doba je dulezita,
kdybychom kvétina¢ povésili hned na zed, kvétiny by svou vahou vypadly (kofeny by

je v hliné neudrzely). Po této dobé muzeme kvétinac zavésit na zed.

8 Kvétiny se budou sazet skrz jutu. Profizne se v juté krizek a tim se zasadi kvétina do hliny.
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5 Zaver

Vysledky této bakalafské prace poslouzi k pFipravé produkce kvétinace a jeho
uvedeni na trh.
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¥ EVUT v Praze
57 Fakulta strojni

BAKALARSKA PRACE

Ustav konstruovani
a Casti stroju

Seznam priloh

Pfiloha 1 — Vlastnosti plastovych materialt — svafovani
Pfiloha 2 — Materialovy list ABS

Pfiloha 3 — Technicky list lepidla Loctite AA V5004
Priloha 4 — Vykres sestavy kvétinace

Priloha 5 — Vykres Zadniho dilu

Pfiloha 6 — 3D model (pfedni pohled)

Pfiloha 7 — 3D model (zadni pohled)

Pfiloha 8 — 3D model (pfedni pohled bez ramu)
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CVUT v Praze
Fakulta strojni

BAKALARSKA PRACE

Ustav konstruovani

a Casti stroju

Prilohy

Pfiloha 1
Druh Technologie svarovani termoplastit
plastu Horkim | Topnym | Tfenim | Ultrazvukem | Vysokofrekvenéni

phmnem | télesem

PE - polyethylen dobra dobra dobra omezena zadna
PP - polypropylen dobra dobra dobra omezena zadna
PVC — polyvinylchlorid dobra dobra dobra | dobra dobra
mékéeny PVC omezena | omezena | zadna | Zadna dobra
PS — polystyren omezena | dobra dobra zadna
houzevnaty PS omezena | dobra dobra zadna
ABS dobra dobra dobra dobra omezena
akrylonitrilbutadienstyren
SAN dobra dobra dobra dobra omezena
styrenakrylonitril
PMMA dobra omezena | dobra dobra dobra
polymethylmethakrylat
PA — polyamid omezena | omezena | dobra omezena omezena
POM - polyoxymethylen dobra dobra dobra | dobra zadna
PC - polykarbonit * zadna zadna dobra | omezena omezena
PBTP omezena | dobra dobra dobra
polybutylentereftalat
PPO - polyfenylenoxid dobra | dobra
PS — polysulfid dobra | dobra
PI - polyimid zadna zadna zadna | zadna zadna
PTFE zadna zadna zadna | zadna zadna
polytetrafluorethylen
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X CVUT v Praze
o] Fakulta strojni

Ustav konstruovani
a Casti stroju

Priloha 6
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CVUT v Praze BAKALARSKA PRACE
Fakulta strojni

Ustav konstruovani &
a Casti stroji

Priloha 7
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Fakulta strojni

Ustav konstruovani #
a Casti stroji

Priloha 8
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