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Prvni ¢ast prace se vénuje problematice volby vhodnych adhesiv
pro lepeni plastl a reSersi moznych lepidel a davkovacich zatizeni
vyskytujicich se na trhu. Druha ¢ast se zabyva vlastnim navrhem a
konstrukci davkovaciho zafizeni s vyuzitim znalosti z prvni Casti.
Dokumentuje proces navrhu a vysvétluje princip fungovani celé
sestavy a detailné&ji popisuje jednotlivé dilce. V dalsi ¢asti jsou
uvedeny potiebné vypolty, napétové a deformacni analyzy
metodou koneénych prvki. V zavéru je prace zhodnocena a
doplnéna o dal§i mozné Gpravy.

The first part of the thesis focuses on the choice of suitable
adhesives for bonding plastics and on the research of possible
adhesives and dispensing devices that appear on the market. The
second part deals with the design and construction of a dosing
device using the knowledge found in the first part. The design
process is documented and the functioning of the entire assembly
is explained. The individual components are also described in
more detail. In the next part, the necessary calculations and stress
and strain analyses using the finite element method are presented.
In the conclusion, the work is evaluated and other possible
adjustments are suggested.
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1 Uvod

Soucasna doba pfinasi zmény ve vSech oblastech zivota. Nejedna se pouze o zavadéni automatizace
a IT technologii do vyroby, ale i o vyvoj novych materidlt a jejich zpracovani. Dfive vyuzivané
technologie rychlosti doby nestaci a je tfeba je inovovat, nebo i zcela nahradit efektivnéj$i metodou.
Snaha délat vyrobky levné, rychle a designove zajimavé ovlivituje vSechna odvétvi naseho primyslu.
Tento trend se tyka i metod spojovani materialti. Neni to tak dlouho, co jsme si vystadili se spoji
pomoci Sroubtl, nytl, pfipadné svarenim. Nyni Se na scénu dostava lepeni.

Ptikladem je i firma specializujici se na svarecské pomticky, filtry a dalsi ochranné vybaveni. Jejich
vyrobky jsou pievazné plastové vylisky, ¢i produkty z 3D tisku. Jednotlivé komponenty doposud
sesroubovavaji, piipadné secvakavaji.

a) Safety helmet CA-40GW [1] b) Chemical 3F [2]
Obrazek 1: Firemni produkty

Na trhu se jiz objevuje cela fada druhii a typi lepidel vhodnych na slepovani plastt, coz je piivedlo
na mySlenku postupné piejit k lepenym spojim. Toto rozhodnuti ssebou nese spoustu
benefitd — jednodussi a rychlejsi montaz, mensi vyrobni naklady, redukce objemu odpadi
souvisejicich s pouzivanim tradicnich mechanickych upeviiovacich prvki, zjednoduseni
konstrukénich sestav atd. Nicméné S touto metodou prichazi i nékolik uskali. Je tfeba tvarové
ptizpusobit jednotlivé dily pro technologii lepeni a samoziejmé zajistit snadnou aplikaci lepidla.
Nebot’ se v jejich pfipad¢ jednd o produkty menSich rozméri o malych sériich, nanaseni lepidla
nebude roboticky fizeno, jak je to obvyklé napf. v automobilovém pramyslu.

Problematiku davkovani budu fesit ve své bakalaiské praci. A¢ se jedna zatim pouze 0 n¢kolik malo
produktd, které by byly touto metodou spojeny, v budoucnu by firma rada spojovani jednotlivych
¢asti smetovala praveé k lepeni a toto zafizeni by bylo jednim z prvnich krokd na jejich cesté.

Cilem mé bakalaiské prace je navrhnout davkovaci zafizeni, které bude vhodné k aplikaci
dvouslozkového lepidla. Pii navrhu je tieba zajistit dokonalé promiseni slozek v daném poméru a
snadnou manipulaci s davkovac¢em pfi lepeni a zabezpeéit jeho pevnost a Zivotnost.



2 Lepidla a lepené spoje

Volba vhodného lepidla pro dany vyrobni proces muize byt znacné komplikovana. Zavisi na
materiadlech, které maji byt spojeny, na tvaru spoje a na podminkach koncového pouzivani
konstrukéniho prvku. Vzhledem k Siroké nabidce je vzdy dilezitd konzultace s vyrobcem a
zat€zovaci zkouska spoje. Mezi dilezité parametry spojii patii pevnost v tahu, Youngiv modul,
protazeni, pevnost ve smyku, provozni teplota, max. teplotni odolnost a chemicka odolnost.

2.1 Silové namahani spoji

Spoj miize byt naméahan péti hlavnimi zptsoby: tahem, smykem, tlakem, $tépenim nebo loupanim.
Sily, které piisobi na lepeny spoj, jsou pfi volbé vhodného lepidla kriticky dalezitym faktorem.

Tahové sily vznikaji, kdyZ jsou slepené povrchy od sebe roztahovany kolmo k vrstvé lepidla a
ptiléhajicim substratim. Smykové sily piisobi v piipad€, Ze jsou substraty lepeného spoje paralelné
roztahovany v ose lepeného spoje. Tlakové sily vznikaji pfitlaovanim slepenych povrchlt vngjsi
silou kolmo k vrstveé lepidla. Tlak je optimalni sila, ktera miiZze na lepeny spoj pisobit. Nejméné
zadouci jsou sily pilisobici pfi loupani nebo Stépeni. Ty totiz piisobi na okraj lepeného spoje a
vytvareji tak nerovnomérné rozlozeni naméhani na hranach lepenych materialti, a kdyz dojde k

vvvvvv

2.2 Druhy lepidel

Mezi nejbéznéjsi konstrukéni lepidla pro spojovani plastt patii nasledujici kategorie:

e Epoxidy
e Kyanoakrylaty
e Metylmetakrylaty.

2.2.1 Epoxidy

Epoxidy jsou konstrukéni lepidla, kterd se dodavaji v jednoslozkové nebo dvouslozkové verzi. Diky
schopnosti vytvrzovat v libovolném objemu umoZiiuji vypliiovani otvori nebo spar neomezené
velikosti. Hlavnimi pfednostmi jsou teplotni a chemicka odolnost, vysoka kohezni pevnost, malé
smr$téni objemu, dobra odolnost vii¢i naméahani smykem nebo loupanim. K vytvrzeni epoxidi
dochazi vytvotrenim kovalentnich vazeb mezi pryskyfici a tvrdidlem. Pro urychleni vytvrzovani je
mozné pouzit ohfev [3].

Epoxidy maji nekolik omezeni, zejména mensi rychlost vytvrzovani. Manipulac¢ni pevnosti se
pohybuji v Sirokém intervalu, od jednotek minut po nékolik hodin. Epoxidy béhem vytvrzovani
exotermickou reakci uvoliuji teplo, na coz se musi brat ohled v piipad¢€, kdy se maji lepit citlivé
materialy.

2.2.2 Kyanoakrylaty (vtefinova lepidla)

Kyanoakrylaty jsou jednoslozkova lepidla s rychlym vytvrzovanim za pokojové teploty, ktera se
vyznacuji vynikajici adhezi k vétsin€ substrati. Diky své jednoslozkovosti mohou byt snadno
integrovany do automatizovanych procest vyrobnich linek.

Kyanoakrylaty jsou k dispozici v Sirokém rozsahu viskozit (od kapalné po gelovitou) a maji
vybornou odolnost vi¢i nepolarnim chemikaliim. Mezi nevyhody patii omezena schopnost



vypliiovat spary, snadno se pfichyti k pokozce, maji nizkou odolnost viici polarnim chemikaliim
(napt. izopropanol, aceton, metylenchlorid), malou zivotnost na sklenénych substratech, pomalé
vytvrzovani na suchych nebo kyselych povrsich a mensi odolnost viici raztim a loupani.

Pro urychleni vytvrzeni je mozné pouzit aktivatory. Nékteré kyanoakrylaty obsahuji pryzové piisady
pro zvyseni houzevnatosti, které zlepSuji odolnost spoje vici loupani a raztim. Pfevratnou novinkou
na trhu kyanoakrylatovych lepidel jsou dvouslozkové kyanoakrylaty, které jsou schopné vypliovat i
veétsi spary pii zachovani vech vyhod vtetinovych lepidel [3].

2.2.3 Metylmetakrylatova lepidla (MMA)

Metylmetakrylatova lepidla jsou dvouslozkova konstrukéni lepidla, ktera vytvrzuji po smichani
slozek za pokojové teploty a vytvaieji vysokopevnostni vazby k plastiim, kompozitim a koviim. Maji
univerzalni pouziti s moznostmi ptizpusobit slozeni potiebam vyrobcl. PryZova plniva zajist'uji
odolnost vii¢i loupani nebo raztiim. Nevyhodou téchto lepidel je hoflavost a silny zapach [3].

2.3 Vlastni vybér lepidla

Na trhu se vyskytuje né€kolik vyrobcu lepidel (3M, Loctite,....). Firma se rozhodla oslovit ¢esky
podnik MATRIX a.s., divize Automotive, jejiz hlavni ¢innosti jsou dodavky material a zboZi pro
automobilovy prumysl, strojirenstvi, letecky primysl, elektrotechnicky primysl, zeméd¢lstvi,
reklamni agentury, vyrobce a zpracovatele kovil a plasti

Jak jsem jiz zminovala, dal$im dtlezitym parametrem pii volbé lepidla je lepeny material. V naSem
ptipade jsou dily vyrobeny z polyamidu PA66, coz je semikrystalicky az krystalicky material, majici
jednu z nejvyssich teplot tani mezi v§emi komeréné dostupnymi polyamidy. Vyznacuje se malou
viskozitou, diky tomu dobfe teCe a umoznuje tvarovani i tenkych komponent. PO tvarovani
nepohlcuje vlhkost. Absorpce vlhkosti zavisi na sloZzeni materialu, tloust’ce stén a podminkach
prostiedi. Odolava vétsing rozpoustédel, ale je nachylny na oxida¢ni ¢inidla a silné kyseliny.

Na zakladé pozadavkl nam byly doporuceny produkty ACRALOCK SA 1 (SA 10). Jedna se o sérii
dvoukomponentnich metakrylatovych adhesiv se sméSovacim pomérem 1:1 (10:1). Vyznacuji se
vysokou pevnosti ve smyku v kombinaci s vynikajici houzevnatosti a stfednim protazenim. Tato
série zahrnuje kombinaci riznych lepidel a aktivator pro dosazeni doby zpracovatelnosti 5 az 15
minut (5 aZ 45 minut) a je uréena k lepeni kovil, kompozitd a plastd v¢etn¢ obtizné lepitelnych
materiald jako je nerezova ocel, galvanizované povrchy, polyamidy a kaucuky.

Mezi hlavni piednosti tohoto lepidla patii dostateéné dlouha dobu zpracovani i pro stiedné velké
aplikace a moznost lepeni Siroké $kaly materialt. Je vhodné pro lepeni v malych sparach (od 0,1 do
12 mm), zajistuje vybornou odolnost viici prostfedi, ma vynikajici odolnost vii¢i inavé a razovym
zatiZenim.

Obe lepidla bylo tfeba podrobit zatéZovaci zkouSce a presveédcit se, ze jsou jejich vlastnosti (potazmo
vlastnosti lepeného spoje) vyhovujici. V tabulkach 1, 2, 3 a 4 jsou uvedeny vlastnosti deklarované
vyrobcem.



SA 1-05
Vlastnost Slozka A - lepidlo | Slozka B - | Produkt po smiSeni A + B
aktivator
Barva bélava ¢erna Cerna
Misici objemovy pomér 1 1
Misici hmotnostni pomér 1,05 1
Viskozita 100 — 250 Pa.s 100 - 200 Pa.s
Hustota 1,02 g/cm?3 0,98 g/cm3 1,00 g/cm?
Tabulka 1: SA 1-05

Vlastnosti spoje
Pevnost v tahu 24 MPa
Youngiiv modul 690 MPa
Protazeni 50 - 75%
Pevnost ve smyku 20 — 24 MPa
Provozni teplota -55 - 120°C
Max. teplotni odolnost 250°C, 1h

Tabulka 2: SA 1-05 (vlastnosti spoje)

Lepidlo SA 1-05 nevyhovovalo z hlediska adheznich vlastnosti, kde po zatéZovaci zkouSce SpOj
nevydrzel a utrhl se.

SA 10-05
Vlastnost Slozka A - lepidlo | Slozka B - | Produkt po smiseni A + B
aktivator
Barva bélava cerna
Misici objemovy pomér 10 1
Misici hmotnostni pomér 8,7 1
Viskozita 200 — 400 Pa.s 100 - 200 Pa.s
Hustota 0,95-0,98g/cm® | 1,09-1,11 g/cm3 0,98 — 1,00 g/cm?®

Tabulka 3: SA 10-05

Vlastnosti spoje
Pevnost v tahu 21 — 24 MPa
Youngtiv modul 620 MPa
ProtaZeni 80 — 120%
Pevnost ve smyku 17-21 MPa
Provozni teplota -50 - 80°C
Max. teplotni odolnost 200°C, 1h

Tabulka 4: SA 10-05 (vlastnosti spoje)

Vybrali jsme Lepidlo SA 10-05, nebot’ vyhovélo jak piilnavosti k materialu, tak svou houzevnatosti.
Adheziva SA10 LV série jsou k dispozici v 50 a 400 ml kartusich s uspotadanim slozek vedle sebe
nebo v kontejnerech o obsahu 20 1 a v 200 1 sudech pro aplikaci pomoci misicich a davkovacich
zafizeni.

Dalsi mozné varianty adhesiv vcetné vlastnosti jsou uvedeny v tabulkach 5, 6, 7 a 8. Ve vsech
piipadech se jedna o epoxidova lepidla, ktera nam byla doporu¢ena firmou 3M na zakladé naSich
pozadavki na druh slepovaného materialu, pozadované pevnosti spoje, tepelnych a chemickych
odolnosti a geometrie jednotlivych dilt. Zda by vyhovovala i z hlediska adhezivnich sil a
houZevnatosti, by bylo potieba ovétit experimentem.



Scotch — Weld DP490
Vlastnost Slozka A - lepidlo | Slozka B - aktivator
Barva ¢erna bélava
Misici objemovy pomér 2 1
Viskozita 70 Pa.s 150 Pa.s
Hustota 1,04 g/cm3 1,03 g/cm?

Tabulka 5: Scotch — Weld DP490

Toto lepidlo obsahuje jemna pryZové Castice, ¢imz se zvysi houzevnatost spoje, ale hrozi mensi
pevnost a Spatnd prichodnost aplikacni jehlou. Proto by se toto adhezivo nejspiS neosvédcilo.

Scotch — Weld DP105
Vlastnost Slozka A - lepidlo | Slozka B - aktivator
Barva prithledna prihledna
Misici objemovy pomér 1 1
Misici hmotnostni pomér 1 0,97
Viskozita 2,5Pas 12 Pa.s
Hustota 1,10 g/cm® 1,14 g/cm?®
Manipula¢ni doba 3 min

Tabulka 6: Scotch — Weld DP105

U vySe zminovaného lepidla by mohl byt problém s pfili§ kratkou manipulaéni dobou. Proto by se
muselo podrobit zkouSce a ujistit se, Ze by takto kratka doba stacila, pfipadné zvazit pozménéni

poméri jednotlivych slozek, coz by manipula¢ni dobu prodlouzilo.

Scotch — Weld DP110

Vlastnost Slozka A - lepidlo | Slozka B - aktivator
Barva Bélava (bila) Svétle zlutd (Cernd)
Misici objemovy pomér 1 1

Misici hmotnostni pomér 1 0,99
Viskozita 2,5 Pa.s 12 Pa.s
Hustota 0,91-0,94 g/cm3 0,9-0,93 g/cm3
Manipula¢ni doba 8-13 min

Tabulka 7: Scotch — Weld DP110

Scotch — Weld B/A 2216
Vlastnost Slozka A - lepidlo | Slozka B - aktivator
Barva bila Seda
Misici objemovy pomér 2 3
Misici hmotnostni pomér 5 7
Viskozita 2,5 Pas 12 Pa.s
Hustota 1,33 g/cm® 1,26 g/cm3
Manipula¢ni doba 90 min

Tabulka 8: Scotch — Weld B/A 2216




3 Aplikace lepidla

Na metodiku davkovani lze pohliZzet z n¢kolika hledisek. Jednou z moznosti je rozdéleni podle
samotného zptisobu aplikace a to na:

e Rucni davkovace
e Strojni ddvkovace

Rucni davkovace byvaji nejcasteji ve formé riznych davkovacich pistoli. Vyvijena sila je ptes paku
znasobena na pozadovanou k vytlaceni jednotlivych slozek. U ruénich davkovacu je kladen diiraz na
tvar rukojeti, aby byla samotna aplikace co nejpohodlné;jsi.

Od této metody aplikace nemtizeme ocekavat dosazeni ptili§ velkych sil a i objemy kartusi jsou tim
padem omezeny. Presnost nanaseni je zna¢n¢ ovlivnéna lidskym faktorem. Vyhodou téchto zatizeni
je nizka potizovaci cena a jednoducha aplikace bez dalsich nutnych doplikti. Na obrazcich nize jsou
ptiklady na trhu dostupnych ru¢nich davkovaci.

Obrazek 2: Rucni pistole pro dvojkartuse [4] Obrazek 3: Rucni pistole s dvojkartusi [5]

Obrazek 4: Rucni pistole [6]

Specialnim ptipadem ru¢nich davkovact je vzduchova pistole, kde je princip vyvijeni sily odlisny.
Vyuziva se zde pretlaku ve valci pistole pomoci pfivodu vzduchu. Uzivatel mize ventilem regulovat
tlak plisobici na pist. U takovychto zafizeni 1ze pouzit i vétsi kartuse. Nevyhoda ale spociva ve Spatné
manipulovatelnosti z davodu velké hmotnosti a nutnosti zabezpedit piivod stla¢eného vzduchu [4].
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Obrazek 5: Vzduchova pistole [T]

Dalsi mozné rozdéleni je podle druhu lepidla
e Jednoslozkové davkovani (1K)

e Dvouslozkové davkovani (2K)

3.1 Jednoslozkové davkovani

Jak uz z nazvu vyplyva, pracuje se zde s jednoslozkovou kapalinou. Diky tomu neni tfeba fesit proces
miseni a zafizeni se zna¢né zjednodusuje. Tento zplisob se pouzivaji pfedevsim v oblasti automotive.

3.1.1 Princip

Pneumatické sudové dopravni Cerpadlo Cerpd material ptimo z originalniho zdsobniku, material je
dopravovan do regulatoru tlaku materidlu. Regulatorem tlaku je pfivodni tlak materialu zredukovan
na pozadovanou hodnotu (pracovni tlak), ktery je privadén do specialniho objemového zubového
Cerpadla, toto Cerpadlo je pohanéno servomotorem, za zubovym cerpadlem je umistén objemovy
¢itag, ktery kontroluje davkovany objem materialu od zubového ¢erpadla. Na zaklad¢ této informace
je ovladaci elektronika schopna dynamicky regulovat ota¢ky servomotoru a tim ddvkované mnozstvi.
Na konci celého systému je pak umistén vystupni ventil, ktery otvird a zavira davkovany material [8].
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Regulator tlaku materialu Zubové cerpadlo s objemovym

plynula regulace tiaku citacem

konstantni vystupnitiak presna regulace pritoku materialu
vyrovnava kolisavost tlaku kontrola davkovaného mnoZstvi
pouZiti i pro abrazivni materialy vysoka méfici presnost

tlakova odoinost

Ridici pristroj

dotykovy oviadacipanel

program podie poZadavky zakaznika
kontrola a evidence davkovani

vysoka pfesnost davkovani

komunikace s nadfazenymi fidicimi pfistroj

Vystupni ventily
————————

pro apikaci materialu

£ vysoka pfesnost
Dopravni sudové Cerpadlo phvioth nasileliost
doprava nizko aZ vysckoviskoznich oviadani elekirické nebo
materiali pfimo_z originainich zasobnik pneumatické
ruzné velikosti erpadel pro soudky od pro materidly s viskozou
vnitinho @ 99mm aZ po 2001 sudy 100 a3 1.000.000mPa.s

robustni konstrukce
pneumatické dvojité pracujici pistové Eerpadio
pracovnitiak aZ 300bar

Obrazek 6: Princip 1K ddavkovani [8]

3.1.2 Davkovani tlakem a ¢asem

Jedna se o jednu z nejsnazsi a nejuspornéjsi davkovaci technologii. Ventil je otevieny na danou dobu
a material je davkovan pod tlakem (tlak a pritok jsou stabilni). U této metody je nizka troven
bezpecnosti a opakovatelnosti. Pouziva se zpravidla pro davkovani lepidel a u automatizovaného
davkovani, kde neni vysoky pozadavek na kvalitu. Tato sestava nabizi obrovskou vyhodu
v ptipadech, kdy se davkuji rizné objemy a systém je nutné Casto prenastavit. Diky fidici jednotce
1ze velikost davky pohodIné naprogramovat a tim rychle zménit nastaveni celého systému [9].
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Obrazek 7: METER MIX® PAR 20F: Systém na 1K davkovani [10]

3.1.3 Volumetrické davkovani

Tento zpusob patii mezi nejpopularnéjsi. Zajisti totiz nejvyssi bezpe€nost prace a opakovatelnost
davky. Pouziva se tehdy, ma-li se davkovat neustale jedno a totéz mnozstvi, které je na ventilu
pevné mechanicky nebo elektromechanicky nastaveno. Davkovani je bud’ ¢asové zavislé, nebo
nezavisleé.

U casové zavislé aplikace davkujeme definovany objem béhem stanoveného casového
intervalu. U druhého zminovaného zptisobu nezavisi na dobé nanaseni, ale pouze na objemu
davky.

Vyhoda spociva v presném davkovani i toho nejmensiho mnozstvi (> Imm?). Odchylky
jsou zde malé, lze dosahnout tolerance +/- 3 %. Mezi nevyhody patii Omezené moznosti
Vv piipad¢ potfeby zménit objem davky a limitujici maximalni davka 100 ml [10].

3.2 Dvouslozkové davkovani

Dvoukomponentni material se zpravidla pouziva pti zalévani, lepeni, utésnovani a zasklivani

Obrdzek 8: METER MIX® PAR 4CE: 2K davkovani [10]
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Obrazek 9: Tlakovy davkovac lepidla [12]

3.2.1 Princip

Ob¢ slozky se skladuji v oddélenych zasobnicich a ke smichdni musi dojit az pii samotném
davkovacim procesu, jinak by hrozilo vytvrzeni lepidla a vznikla smés by ucpala pritokovy kanal.
Proto je tfeba oSetfit, aby spolecna draha slozek byla co nejkratsi, ale dostatecné dlouha pro spravné
promiseni. K tomu se vyuzivaji misici $picky (chemické kotvy), které se nasadi pfimo na kartusi.
Tyto micici $pi¢ky se na trhu objevuji v riznych provedenich, zakladni kostra ale u vSech zistava
stejna. Sklada se z trubicky, ve které je umistén ,,$nek*, ktery zajisti dokonalé promiseni obou slozek.
Celd konstrukce je vyrobena z plastu. Vét§ina prodejcti nabizi potiebné sméSovale piimo
K vybranym kartusim.

B A L o A T

a) [13] b) [14] c) [15]

Obrazek 10: Priklady provedeni chemické kotvy
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3.3 Zpusoby vytlacovani slozek lepidel
3.3.1 Pneumatické pohony

Obecné se pneumatika pouziva tam, kde staci malé az stfedni sily a je tfeba rychly pohyb s vysokou
frekvenci. Vyhodami této metody jsou dostupnost stlaéeného vzduchu, jednoducha konstrukce,
trvanlivost pfi malych narocich na tidrzbu, nemaji negativni vliv na Zivotni prostfedi, pii provozu
nedochazi k zahfivani, a proto je mozné pouziti i ve vybusném prostiedi. Dals§i vyhodou je velka
rozpinavost stlateného vzduchu a malda hmotnost pohybujicich se pneumatickych motorl, coz
umoziuje velka zrychleni, moznost rozvodu na del$i vzdalenosti @ nemusi se fesit odpad. Jako
nevyhody mtizeme uvést omezené sily, problematické dosazeni pomalych a plynulych pohybi a
nepiesné zastaveni v mezipolohach.

Princip i konstrukce dvou¢inného pneumatického fizeni jsou velmi jednoduché. Systém se sklada
z dutého valce a v ném volné se pohybujiciho pistu. Do prostoru nad pistem je ptivadén stlaceny
vzduch, tim vznika ve valci pietlak, ktery zptsobi pohyb pistu do dolni Gvrati. V momenté, kdy je
pist dole, za¢ne se vzduch privadét ze zdola a v disledku vzniklého pietlaku se pist opet rozpohybuje,
tentokrat do horni tivrati.

3.3.2 Zdvizna ptevodovka

Je-li nutna sila vétsi, nez nam umoziiuje pneumatika, muzeme pouzit zdviznou pievodovku. Ta se
sklada ze Sroubu (trapézového, nebo kuli¢kového), upravené Snekové pievodovky a asynchronniho
motoru, ktery je vybaven brzdou a odmefovanim.
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Obrazek 11: Priklad zdvizné prevodovky [16]

4 Balancéry

Balancéry a vyvazovace slouzi k zavéSeni nafadi nebo bfemene a k jeho snadnému dosazeni do
pracovni pozice. Na rozdil od vyvazovace se u balancéru nastavuje vyvazeni a nafadi se nevraci zpét
do pivodni polohy, ale zstava v poloze, do které bylo nastaveno. Zajisti tak polohu beztize [17].
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Vyhody pouziti:

e zlepsuji dostupnost i téz§iho dilenského naradi

e usnadiiuji manipulaci a praci s naradim

e pro zavéSeni naradi se nemusi vytvaret specialni odkladaci plocha

e pro libovolné néfadi a libovolnou pracovni pozici lze zvolit optimalni typ
Existuji 4 zakladni typy:

e Balancéry s nylonovym lankem

e Balancéry s inoxovym lankem

e ATEX balancéry

e Hadicov¢ balancéry

Pti vybéru vhodného vyvazovace ¢i balancéru by mél byt bran zietel na jejich pracovni rozsah a
nosnost. Dalsim hlediskem je montaz, a to jak umisténi samotného balancéru, tak i ptichyceni
zafizeni k balancéru.

a) [18] b) [19] ¢) [20] d)[21]

Obrazek 12: Priklady vyvazovacii a balancéru
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5 Vlastni navrh

U vlastniho navrhu se vychéazelo z resersi davkovact, které se momentalné na trhu nachazeji. Byl
uréen zpusob pohonu a piesny typ lepidla, které bude pouzivano. DalSim krokem bylo vybrat
pneumaticky valec. VSechny tyto aspekty definovaly samotny navrh a vyvoj celé konstrukce.

5.1 Zadani

Pozadavkem je navrhnout zafizeni, které bude umoziovat pohodlnou rucni aplikaci lepidla do
profilované drazky plastovych dild. Pouzité adhesivo je dvouslozkové lepidlo SA 10-05 (vlastnosti
a parametry jsou uvedeny v tabulkach 3 a 4), které se prodava v kartusich o 50 ml a 400 ml. Drazka
pro lepidlo je cca 1,5 mm Siroka a 3 mm hluboka.

5.2 Zhodnoceni zarizeni na trhu

K davkovani z kartuSe se bézné vyuzivaji ru¢ni pistole ( v ptipadé velké kartuSe vzduchové pistole ).
Pro nase ucely je ale tato metoda nepohodlna kvuli koordinaci vytlacovani se samotnym nanasenim
smési do drazky. Proto je zapotiebi zprostiedkovat vytlaénou silu jinak. Navic vystupni otvor
sméSovaci Spicky kartuse ma prili§ velky prameér (cca 2mm).

5.3 Vlastni reSeni

Bylo zvoleno pneumatické vedeni, které nam umozni relativné presné davkovani. Piivod vzduchu
do valce bude realizovan ptes pedal, cozZ umozni lepsi koordinaci i pohodInéjsi uchopeni zatizeni.
Problematika smiseni obou slozek je vyfeSena misici Spi¢kou, kterou Ize zakoupit pfimo u prodejce
lepidel. Tento krok je vyhodny i po ekonomické strance, nebot’ cenové se tyto produkty pohybuji
v fadech desitek korun. JelikoZ je ale vystupni otvor této Spicky pfilis velky, je konec $picky opatien
aplikacni jehlou o priméru 1,5 mm.

Bylo tfeba navrhnout pouzdro na valec se zajistovacim ¢lenem, jenz umozni operativni vyménu
kartuSe, a pist, ktery se ptipevni na zavit pneumatického valce. Jednotlivé €asti jsou spojeny pomoci
Sroubll M2 a matic. Jelikoz tento navrh obnasi neseni celé konstrukce vcetné pneumatického valce
Vv ruce, je nutné¢ davkova¢ odlehcit za pomoci balancéru. Pti vybéru balancéru byla rozhodovacim
kritériem z4t€zna hmotnost. Celé zafizeni, véetné plné kartuse a pistu vazi cca 420g, proto jsme
zvolili balancér v rozsahu 0,4 — 1kg zatéze.

5.3.1 Princip

Vlastnimu nanaseni lepidla pfedchazi otfeni drazky tkaninou napusténou specidlni kapalinou, ktera
zpusobi aktivaci plastu a zlepsi prilnavost lepidla, potazmo kvalitu spoje. Pfivod vzduchu do
pneumatického valce je zajistén pomoci noZniho pedalu. Po jeho seSlapnuti se pod pist dostane
stlaCeny vzduch, ¢imz vznikne ptetlak. Ten zapfiCini pohyb pistu a vytlaceni obou slozek. Lepidlo
se s aktivatorem propoji v misici $pi¢ce. Smes bude nanesena do tenké drazky dilu (cca 1,5 mm
Siroké a 3 mm hluboké ). Pii odlehceni pedalu se privod vzduchu uzavie a diky dvojitému zpétnému
ventilu se pist zastavi a setrva v ustalené poloze. To umozni pfilozit druhy dil s negativnim profilem,
¢imz vznikne pojici mistek a dojde ke spojeni obou casti. Po opétovném seslapnuti pedalu bude
pfivod vzduchu obnoven a bude se moci pokradovat v nanaseni lepidla, dokud se KkartuSe
nevyprazdni.

Pti zmacknuti tlacitka mechanického ventilu dojde k pohybu pistu zpét do horni Gvrati a bude mozné
prazdnou kartusi vymeénit Pro lepSi pfedstavu je nize zobrazen fez sesazenych dild a schéma
pneumatické soustavy.
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Obrazek 13: Detail drazky pro lepidlo
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Obrazek 14: Pneumatické schéema
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Mechanicky ovladany ventil — ovladani noznim pedalem

R

11T
Dvojity zpétny ventil Mechanicky ovladany ventil — ovladani knoflikem
Vedeni pracovniho stla¢eného Atmosféricky tlak Zdroj vzduchu
vzduchu

5.4 Proces navrhu

Cely proces navrhu byl prubézné experimentalné testovan a na zakladeé vysledki ze zkousek se
odvijely dalsi postupy a pfipadné apravy jednotlivych dild. Veskeré dilce jsou vytvotfeny v programu
NX 12.0 a nasledné vytistény na 3D tiskarné metodou SLA (stereolitografie). Pouzitym materidlem
je polyamid (PA12), coz je pruzny, polomatny material. Jeho vlastnosti jsou uvedeny v tabulkach
10 a 11. Pro srovnani jsou v tabulce 9 uvedeny i mechanické vlastnosti fotopolymeru, ktery pfi
zkouskach neobstal a byl nahrazen jiz zmifiovanym PA12.

MECHANICKE VLASTNOSTI
Pevnost v tahu 43 — 64 N/mm?
Prodlouzeni pfi pretrzeni 8-20%
Modul pruznosti 950 — 1600 N/mm?
Pevnost v ohybu 48 — 88 N/mm?
Modul pevnosti v ohybu 1600 — 2300 N/mm?

Tabulka 9: Vlastnosti fotopolymeru

OBECNE VLASTNOSTI
Teplota tani prasku 187 °C
Velikost Castic 60 um
Hustota &astic 1,01 g/cm3

Tabulka 10: Obecné viastnosti PAI12
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MECHANICKE VLASTNOSTI
Pevnost v tahu 48 N/mm?
ProdlouZeni pfi ptetrzeni 15-20%
Modul pruznosti 1730 N/mm?
Pevnost v ohybu 65 — 70 N/mm?
Poissonovo ¢islo 0,35 0,35

Tabulka 11: Mechanické viastnosti PA12

Prvni protyp byl vytistén z fotopolymeru. Po pfivodu
stlateného vzduchu doslo k pohybu pistu a vytladovani
smési Ven z kartuSe. Nicmén¢ vlivem vysoké koncentrace
napéti v oblasti uloZzeni kartuSe se vytvofila prasklina,
ktera se velmi rychle $ifila dal az do doby lomu. Na
fotografiich nize je zachyceno poskozeni dilu.

-~ T e

Obrazek 15: Prototyp z fotopolymeru Obrdzek 16: Rozlomeni dilii

Na zaklad¢ této zkousky byla oblast sevieni kartuse doplnéna o dalsi par Sroubtl na tésném konci
dilu, aby nedochézelo k rozevirani s naslednym pfidavnym naméhanim. Dalsi prototyp byl jiz
vyti$tén z polyamidu, ktery je houZevnatéjsi a ma lepsi pevnostni vlastnosti nez fotopolymer. Tato
verze se jiz ukéazala plné funk¢ni. Ani po dlouhodobém namahani nedoslo k selhani, ¢i naznakim

poruseni.

Aby davkovani lepidla bylo pro uzivatele pohodlné a umoznilo mu snadnou manipulaci, bylo
zapottebi davkovaé odlehéit pomoci balancéru. Pii volbé byla rozhodujici hmotnost celého zatizeni,
ktera ¢ini 423 g. Tento udaj je maximalni, kterého zatizeni mize dosahnout. Zahrnuje hmotnost valce
a plné kartuSe. Na tomto zaklad¢é byl zvolen balancér s plastovym télem a ocelovym lankem
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s nosnosti 0,4 — 1 kg a délkou lanka 1600 mm. K pouzdru je balancér uchycen za plastovy pasek
pomoci karabinky. Télo je pfipevnéno ke stropu pomoci lanka. Takovéto usporadani se pii zkousce
osveédcilo. S davkovacem se diky balancéru snadno manipulovalo a umoznilo pohodlmé nanaseni
lepidla do drazky.

Obrazek 17: Pripojeni balancéru

5.5 Detailni popis konstrukce

Cela konstukce se sklada z nékolika ¢asti. Pohon je realizovan pneumatickym valcem. Ten je z ¢asti
vlozen do vodiciho pouzdra, které se sklada ze dvou dili spojenych pomoci Sroubil. Na pist valce je
nasroubovan pist se dvéma pistnimi plochami, jez kopiruji vstupni otvory kartuse. Na vrchni ¢ast
pouzdra je pfipevnén zajiStovaci ¢len, jenZ zjednodusi vyménu kartuse. Vystup kartuse je opaten
micici $pickou, jez zajisti promiseni obou slozek lepidla
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Obrazek 18: Model davkovaciho zarizeni

Obrazek 19: Model davkovace v rezu
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5.5.1 Pneumaticky valec

Jelikoz je potieba fizeni pistu do dolni i horni uvrati, byl vybran dvoj¢inny valec ISO
6432 od firmy STRANSKY A PETRZIK. T¢lesem je tazena duralova trubka, tvrdé
eloxovana. Pistni ty¢ je brousena ocelova ty¢ CK45, jejiz povreh je z tvrdochromu [22].

Tento pist se vyrabi ve 2 provedenich ( s primérem valce 20 nebo 25 mm). Byl zvolen
primér 20 mm se zdvihem 100 mm. Tento rozmér je dan hloubkou kartuse se zapoc¢tenim
rezervy. Parametry pneumatického valce jsou uvedeny v tabulce 12.

Obrazek 20: Pneumaticky valec [22]

Vysouvaci sila pti 0,6 MPa 188 N

Maximalni zdvih 300 mm

Hmotnost zakladni ¢asti 0,17 kg

Hmotnost 1 mm zdvihu 0,0010 kg

Hmotnost zakladni ¢asti s pritbéznou pistni tyci 0,20 kg

Pracovni tlak 0,6 MPa

Minimalni tlak 0,15 MPa

Maximalni tlak 1,0 MPa

Pracovni teplota -20°Caz+80°C
Pracovni médium upraveny stlaeny vzduch

Tabulka 12: Parametry pneumatického valce [22]

Velikost potiebné sily byla odhadnuta na zakladé zkuSenosti pfi vytlatovani slozek
z kartuSe pomoci pistole.

Zakaznik ma moznost objednat si valec na miru. Kromé délky zdvihu mtze vélec doplnit
o tlumeni, magnet, ¢i poZzadovat pritbéznou pistni ty¢. V naSem piipad¢€ nebylo zapotiebi
nic z toho vyuzit a i s ohledem na naklady bylo vybrano to nejjednodussi provedeni.
Prodejce mi poslal 3D model, na jehoz zaklad€ jsem navrhovala celé zatizeni
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Obrazek 21: Model pneumatického valce Obrazek 22: Pneumaticky valec v rezu

5.5.2 Pouzdro

Pouzdro se sklada ze 2 dila (spodni a vrchni €ast), které jsou po stranach spojeny Ctrnacti Srouby
(12 x M2x10 a 2 x M2x20) zajisténymi maticemi. Pro matice jsou na vrchnim pouzdfe vytvoiena
zahloubeni. V oblasti umisténi pneumatického valce se nachazi kruhovy otvor. Ten je zde
z divodu ptivodu stla¢eného vzduchu. Souéasti vrchni poloviny pouzdra je zahloubeni pro matici
M4, do které se zaSroubuje jistici Sroub. Ten slouzi K zajisténi kartuse pomoci zajistovaciho ¢lenu.
Ptichyceni tohoto dilu k pouzdru je realizovano Sroubem M2x20. Z toho divodu je vrchni ¢ast
pouzdra vyvySena a opatiena prichozi dirou o priméru 2 mm. Uvnitf pouzdra se po stranach
nachazi vodici drazky pro pist.

Obrazek 23: Pouzdro

Obrdazek 24: Spodni cast pouzdra
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Obrazek 25: Vrchni cast pouzdra

Obrdzek 26: Detail ndlitku pro sroub M2x20 Obrazek 27: Detail zahlouben:i pro matici

5.5.3 Zajistovaci Clen

K pozdru je pomoci Sroubu M2x20 prichycen dalsi dil, jenz slouzi k zajiSténi kartuse. Tento prvek
umozni operativni vymenu kartuse bez nutnosti demontovat pouzdro. Vlastni zajisténi je realizovano
pomoci Sroubu M4x10, jenz se pii utazeni zaSroubuje do matice, jez je umisténa ve vrchni Casti
pouzdra.

Obrdazek 28: Zajistovaci clen
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Obrazek 29: Zpuisob zajisteni kartuse

5.5.4 Pist

Pist je k pneumatickému valci uchycen pomoci matice, do které se zaSroubuje konec valce se zavitem
MS. Pro matici je vytvofeno zahloubeni kopirujici jeji tvar. Uprostied se nachazi vybrani pro
moznost regulace utazeni zavitu pneumatického valce. Pneumaticky valec je umistén excentricky
tak, aby na pist neptisobil ohybovy moment.

Na bocich je profil vyvysen. Tento prvek umozni plynulé vedeni ve svislém sméru a zabrani vyboceni
pistu ve sméru pricném, vzpeéru. Navic tim docilime i celkového zpevnéni dilu.

Koncové plochy kopiruji vstupni otvory kartuse. Jelikoz jsou slozky v kartusi v poméru 1:10, prifezy
se lisi. Dil je opatfen zaoblenim ostrych hran, kde by mohlo dochazet ke koncentraci napéti.
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Obrazek 30: Pist
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6 Vypocty
6.1 Poloha zahloubeni pistu

Kwvili eliminaci ohybového momentu je tfeba plsobiste sily plisobici na pist umistit excentricky.
Polohu vypoc¢itime z momentové rovnice rovnovahy.

Obrazek 32: Poloha bodu A

M¢jme zjednodusené schéma, kde: Sila F je sila od
pneumatického valce, jejiz ptisobisté je v bodu A a
sily F1 a F2 jsou sily na plochy pistu. Polohu bodu
A uréime z momentové rovnice rovnovahy prave
k tomuto bodu.

Zname poloméry ploch ria rz a jejich rozte¢nou
vzdalenost . Tyto rozméry jsou dany velikosti
kartuse.

. = 6,25 mm
= 1,9 mm
F, ¢ =20,4 mm

Obrdazek 31: Vyznacent sil
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Prosilyplati: F, =S, p=mnrZ-p

F2=52'P=7T7"22'P

Momentova rovnice k bodu A: Fira—F,-b=0
Po dosazeni vztahti pro sily dostaneme: 2 pra—mnr{-p-b=0
Tento vztah lze jeste upravit na: r2-a—1}-b=0

Jelikoz zname rozte¢nou vzdalenost ploch ¢, mizeme eliminovat pocet neznamych a vyjadfit si
rozmér b jako:.

b=c —a
Po dosazeni do upravené momentové rovnice dostaneme ri-a—1r¢-(c—a)=0

r2-c

Z této rovnice si vyjadiime rozmér a: a=-—
1772

. 1,9% 20,4
Po dosazeni dostaneme: a=—a—"u= 2,1 mm

6.2 Sila na pist

Silu pneumatického valce lze regulovat pfivodem stlateného vzduchu. Velikost pfetlaku jsme
zjistovali experimentalné. Zacinali jsme na 0,6 MPa a postupné jsme pridavali, nez jsme docilili
idealni rychlosti davkovani. Optima jsme dosahli pii 0,8 MPa.

Silu, kterou vyvine pietlak spo¢itame pomoci vztahu: F=p-S
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Kde S je plocha pistu, kterou si vyjadiime pomoci praméru: S=m s
2
Po dosazeni do vztahu pro vypocet sily F dostaneme: F=p'm dT
2
Po dosazeni: F=08- n% = 2389 N

6.3 Deformacni a napétova analyza

U celé sestavy byla provedena deformaéni a napétova analyza metodou koneénych prvka (MKP,
angl. FEM = finite element method). Jednd se o numerickou metodu, ktera se bé&zné pouziva
k simulaci prib&hu napéti a deformaci na vytvofeném fyzikalnim modelu. SlouZi pfedevsim pro
stanoveni a kontrolu kritickych mist konstrukce.

Princip spociva v diskretizaci spojitého kontinua do urcitého (kone¢ného) pocétu prvki a stanoveni
okrajovych podminek, tedy téch parametrti, které jsou fixné¢ dané (zplsob zatiZeni, uloZeni atd.).
Zjistované parametry jsou pak urcovany v jednotlivych uzlovych bodech [23].

Analyza byla provedena ve spolupraci s Technickou univerzitou v Liberci, se kterou firma jiz
dlouhodobé spolupracuje. Byl vyuzit program Creo 4.0, pfi¢emz napétové ucinky pusobicich sil
ychazi z podminky plasticity HMH (von-Mises). Kontrola byla provedena na nize uvedeném
modelu. Velikost zatizeni byla vypo¢tem uréena na 239 N. V ramci bezpecnosti bylo pii simulaci
uvazovano zatizeni 300 N. Kontaktni plochy jsou vyznaceny pod schématem.

Pro urychleni vypoétu simulace bylo zavedeno né&kolik zjednoduseni. Sroubové spoje byly
uvazovany jako pevny spoj z jednoho kusu materialu a celé télo bylo definovano jako jednolity solid.
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Obrazek 33: Kontaktni plocha - predni strana ~ Obrazek 34: Kontaktni plocha - zadni strana

Zadni kontaktni plocha byla definovana jako pevné vetknuta a na piedni kontaktni plochu ptisobila
zatézna sila 300 N. Dochazi zde pouze k jednoosému namahani.

Jelikoz nebyly znamy veskeré informace o pouzitém materialu potiebné pro FEM, byl v programu
uvazovan jiny material, ale rovnéz se jednalo o PA12. Jeho vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 13.

MECHANICKE VLASTNOSTI
Mez kluzu 45 N/mm?
Mez pevnosti 66 N/mm?
Modul pruznosti 1800 N/mm?
Hustota 1,02 g/cm?®
Poissonovo ¢islo 0,35

Tabulka 13: Viastnosti materidlu v simulaci
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6.3.2 Posunuti

Na obrazku nize je simulovan prub&h posunuti pii zatizeni pistu silou 300 N. M¢fitko je uvedeno
v mm. Je patrné, ze deformaci podléha nejvic oblast kolem zajistovaciho ¢lenu.

Obrazek 35: Vizualizace pole posunuti

6.3.3 Napéti

Ze simulace prib&hu napéti je patrné, ze nejkritictéj$i mista jsou v oblasti zmén tvaru pouzdra a
Vv okoli zahybu zajistovaciho ¢lenu, coz vysvétluje prasknuti prvniho prototypu. Méfitko je uvadéno
v N/mm?. Z obrazku lze vy¢ist, Ze nejkriti¢téjsi mista dosahuji az 58 N/mm?. Tato hodnota je nad
mezi fotopolymeru, coz vedlo k selhani prvniho navrhu. V kone¢ném ndvrhu byla zménéna
geometrie i pouzity material. Nejvy$si napéti soucasti je pod mezi pevnosti tohoto materialu, proto
jiz nedoslo k selhani. Dal$iho zmirnéni napéti by bylo mozné docilit, kdyby oblast kolem vyvyseni
pro Sroub na zajisStovacim ¢lenu byla opatiena zZebrem.
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Obrazek 36: Vizualizace pole napéti

58.7852
10.0000
8.75000
7.50000
6.25000
5.00000
3.75000
2.50000
1.25000
0.00000
0.00016
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6.3.4 Vyhodnoceni

Analyza davkovace s vyuzitim metody kone¢nych prvkl byla pouzita pro ovéreni konstrukénich a
materidlovych limitaci daného konceptu. V ramci analyzy byla pouzita zjednoduseni (nahrazeni
Sroubovych spoju atd.) a vySe uvedené okrajové podminky. Zatizeni 300 N se jevilo jako limitni s
ohledem na napéti, kterého bylo v kritickych oblastech zatizeni dle FEM analyzy dosaZeno.
Z vysledkt vyplyva, ze v realnych podminkdch pfi dlouhodobém namahéni by neméla byt
piekroCena pisobici sila ptiblizné 240N (v zavislosti na okolnich podminkach, teploté atd.). V
opaéném piipadé musi dojit ke zméné materialu, ze kterého je davkovac¢ vyroben a nebo ke
konstrukénim tpravam. Material vyuzity pro analyzu odpovida realné testovanému polymeru, ze
kterého byl prototyp metodou Multi Jet Fusion vyroben.
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r 4
[ Zavér
V ramci své bakalarské prace jsem spolupracovala s firmou, jejiz produkty jsou pievazné plastové
vyrobky. Ukolem bylo navrhnout ddvkovac lepidla, kterym by se pohodIné a rychle nanaselo lepidlo
do tenké drazky pfi lepeni plastovych dilii. Firmé by toto zafizeni otevielo nové moznosti ve vyvoji
svych produkta.

Nejprve jsem provedla reSersi lepidel a davkovaca. Lepidla bylo tieba podrobit zkousce, aby se
oveftilo, Ze maji vhodné vlastnosti k aplikaci a vytvoti pevny a houzevnaty spoj polyamidovych dili.
Na trhu se vyskytuje mnoho zatizeni, nicméné Zadné nebylo zcela vyhovujici. Proto se zvolila cesta
vlastniho navrhu. Vyuzilo se nabytych poznatka k inspiraci pro vlastni navrh. Bylo tieba stanovit
pohon a ptesny typ lepidla, nebot’ to byly dulezité vstupni parametry pro navrh zatizeni. Nakonec se
podafilo navrhnout pneumaticky pohanény davkovac lepidla, ktery vyhovuje hlavnim pozadavkim
firmy. Jednotlivé ¢asti byly vymodelovany v programu NX 12.0 a vytistény na 3D tiskarné.
Materialem je polyamid PA12.

V ramci ovéfeni Zivotnosti a bezpecnosti zafizeni bylo metodou koneénych prvki simulovano napéti
a deformace sestavy, kde bylo potvrzeno, Ze koncentrace napéti se nachazi v rozich a prechodech
tvard. Proto jsou tato mista opatiena radiusy, které napéti zmirnuji a zabranuji dosazeni meze
pevnosti a naslednému lomu soucasti. Tyto kritické oblasti sice v simulaci dosahuji hodnoty vyssi,
nez je mez pevnosti pouzitého materialu, hicméné¢ v simulaci byla uvazovana vétsi sila. Protoze ma
pouzity material linearni zavislost napéti na deformaci, 1ze tvrdit, Ze pfi realném zatizeni kritické
oblasti nepiekro¢i mez pevnosti pouzitého materialu.

Ackoliv je zafizeni pln€ funkéni, je fada vylepSeni, ktera by se v budoucnu mohla provést. Prvnim
Z nich je zajistovaci ¢len kartuse, jenz v mém névrhu vyuziva k pojisténi Sroub. Vhodné&jsi variantou
by byla zapadka nebo jiny podobny mechanismus, ktery by umoznil rychlejsi odjisténi a naslednou
vyménu kartuSe. Dalsi prvek k vylepseni je okénko, pfipadné malé otvory ve vodicim pouzdie,
kterymi by se dala sledovat poloha pistu, coz by uzivateli poskytlo informaci o potfebé vyménit
kartus$i. V budoucnu by bylo vhodné pouzdro doplnit o prvek umoznfiujici uchyceni balancéru, a tim
nahradit soucasny provizorni plastovy pasek. Protoze pracovist stimto zafizenim bude vice,
upevnéni balancéru ke stropu neni pfilis praktické. Bylo by tedy vhodné navrhnout rdm piipevnény
Kk pracovnimu stolu, na ktery bude mozné balancér pfimontovat. VSechny tyto dopliiujici navrhy
nejsou z hlediska funkénosti nezbytné, nicméné by piinesly uzivateli ptijemnnéjsi a pohodIngjsi praci
S timto zafizenim.

35



Literatura

[1] Clean AIR [online]. In: . [cit. 2019-05-08]. Dostupné z: https://www.clean-
air.cz/headtops/safety-helmets/#1529909274439-3f41cf2d-1696

[2] Clean AIR [online]. In: . [cit. 2019-05-08]. Dostupné z: https://www.clean-
air.cz/papr/chemical-3f/

[3] Rizeni a udrzba primyslového podniku [onling]. 2019 [cit. 2019-03-29].

Dostupné zZ: http://udrzbapodniku.cz/hlavni-
menu/artykuly/artykul/article/alternativy-konstrukcniho-lepeni-plastu/
[4] Lepidla Online [online]. In: . [cit. 2019-05-08]. Dostupné z:

https://www.lepidla-online.cz/eshop/p/loctite-96001-pistole-rucni-pro-
dvojkartuse-50-ml-1-1-2-1-0-
451?9gclid=CjOKCQjwtr_mBRDeARISALfBZA6uUzSBUQq2F9QgbOXxLiCrkfjDe
6HaP6crPLc7ryUN6WPIX2R0A4gmEaAjQHEALW_wcB

[5] HOTAIR  [online]. In: . [cit.  2019-05-08].  Dostupné  z:
https://www.hotair.cz/detail/davkovace-tekutych-pripravku/manualni-
davkovace/rucni-davkovac-dvojitych-2k-kartusi-v-pomeru-4-1-
40ml.html?gmc&gclid=CjOKCQjwtr_ mBRDeARISALIBZA50UrhYC8H9zB9lg
Oh9AE6WD3FpRUZB1OY4ifINU2nylI5hVmAKAt2AaAg81EALwW_wcB

[6] RS [online]. In: . [cit. 2019-05-08]. Dostupné z: https://cz.rs-
online.com/web/p/products/4951750/?grossPrice=Y&cm_mmc=CZ-PLA-DS3A-_-
google- -PLA CZ CZ Lepidla_And_T%C4%9Bsniva_A P%C3%Alsky- -
D%C3%A1vkova%C4%8De_Lepidel_And_T%C4%9Bsniv_A P%C3%A1sek%7CPist
ole_Na_Epoxidovou_Prysky%C5%99ici-_-PRODUCT_GROUP&matchtype=&aud-
522094391936:pla-
510261158111&gclid=CjOKCQjwtr_mBRDeARISALBZA6DEIJMVFfOtCpNI4cNU-
_2Pe-Yv41DgaBRLw35eSNy4NxV1B2BQZygaAngiEALwW_wcB&gclsrc=aw.ds

[7] INTERCUT [online]. [cit. 2019-05-08]. Dostupné zZ:
https://www.intercut.cz/eshop/p/loctite-983439-pistole-vzduchova-pro-
dvojkartuse- 400-ml-1-1-2-1-0-

4747gclid=CjwKCAjw2cTmBRAVEIWA8Y MgzRDorXJmikMmnOFMOkjvQi
AfGjIXGW6zxB6HMUXjTH_omPJc3W-zUB0oCN-0QAvVD BwE

[8] LUB TEC [http://www.lubtec.cz/davkovaci-technologie]. [cit. 2019-05-08].
Dostupné z: http://www.lubtec.cz/davkovaci-technologie

[9] METER MIX [online]. In: . [cit. 2019-05-08/. Dostupné z:
https://www.metermix.cz/davkovaci-know-how/encyclopedie/davkovaci-a-
smesovaci-technologie/)

[10] METER MIX [online]. In: . [cit. 2019-05-08]. Dostupné z:
https://www.metermix.cz/davkovaci-know-how/encyclopedie/1k-a-2k-
davkovani/

[11] DOPAG [online]. [cit. 2019-05-08]. Dostupné z:

https://www.dopagcz.com/novinky/volba-spravneho-systemu-na-1k-davkovani/

[12] IGM Nastroje a stroje [online]. In: . [cit. 2019-05-08]. Dostupné z:
https://www.igm.cz/igm-a5-tlakovy-davkovac-lepidla-nerezovy-5-
kg/?gclid=CjwKCAjw2cTmBRAVEIWA8YMgzQQC1bqvaxvZUBdirt7ITIMVy2
WyluL7YARvVQFcaK__003rBT2Lt1BoCYa4QAvD_BwE

[131 MZ Hutni Materialy  [online]. [cit. 2019-05-08]. Dostupné z:
https://www.mzhutni.cz/misici-spicka-berner-p1153/

[14] Cool Ride [online]. [cit. 2019-05-08]. Dostupné z:
https://www.coolride.de/Mischrohr-Statischer-Mischer-fuer-Spezialklebstoff-5-
Stk

36


https://www.clean-air.cz/headtops/safety-helmets/#1529909274439-3f41cf2d-1696
https://www.clean-air.cz/headtops/safety-helmets/#1529909274439-3f41cf2d-1696
https://www.clean-air.cz/papr/chemical-3f/
https://www.clean-air.cz/papr/chemical-3f/
https://cz.rs-online.com/web/p/products/4951750/?grossPrice=Y&cm_mmc=CZ-PLA-DS3A-_-google-_-PLA_CZ_CZ_Lepidla_And_T%C4%9Bsniva_A_P%C3%A1sky-_-D%C3%A1vkova%C4%8De_Lepidel_And_T%C4%9Bsniv_A_P%C3%A1sek%7CPistole_Na_Epoxidovou_Prysky%C5%99ici-_-PRODUCT_GROUP&matchtype=&aud-522094391936:pla-510261158111&gclid=Cj0KCQjwtr_mBRDeARIsALfBZA6DEJMVFfOtCpNI4cNU-_2Pe-Yv4IDgaBRLw35eSNy4NxV1B2BQZygaAnqiEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://cz.rs-online.com/web/p/products/4951750/?grossPrice=Y&cm_mmc=CZ-PLA-DS3A-_-google-_-PLA_CZ_CZ_Lepidla_And_T%C4%9Bsniva_A_P%C3%A1sky-_-D%C3%A1vkova%C4%8De_Lepidel_And_T%C4%9Bsniv_A_P%C3%A1sek%7CPistole_Na_Epoxidovou_Prysky%C5%99ici-_-PRODUCT_GROUP&matchtype=&aud-522094391936:pla-510261158111&gclid=Cj0KCQjwtr_mBRDeARIsALfBZA6DEJMVFfOtCpNI4cNU-_2Pe-Yv4IDgaBRLw35eSNy4NxV1B2BQZygaAnqiEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://cz.rs-online.com/web/p/products/4951750/?grossPrice=Y&cm_mmc=CZ-PLA-DS3A-_-google-_-PLA_CZ_CZ_Lepidla_And_T%C4%9Bsniva_A_P%C3%A1sky-_-D%C3%A1vkova%C4%8De_Lepidel_And_T%C4%9Bsniv_A_P%C3%A1sek%7CPistole_Na_Epoxidovou_Prysky%C5%99ici-_-PRODUCT_GROUP&matchtype=&aud-522094391936:pla-510261158111&gclid=Cj0KCQjwtr_mBRDeARIsALfBZA6DEJMVFfOtCpNI4cNU-_2Pe-Yv4IDgaBRLw35eSNy4NxV1B2BQZygaAnqiEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://cz.rs-online.com/web/p/products/4951750/?grossPrice=Y&cm_mmc=CZ-PLA-DS3A-_-google-_-PLA_CZ_CZ_Lepidla_And_T%C4%9Bsniva_A_P%C3%A1sky-_-D%C3%A1vkova%C4%8De_Lepidel_And_T%C4%9Bsniv_A_P%C3%A1sek%7CPistole_Na_Epoxidovou_Prysky%C5%99ici-_-PRODUCT_GROUP&matchtype=&aud-522094391936:pla-510261158111&gclid=Cj0KCQjwtr_mBRDeARIsALfBZA6DEJMVFfOtCpNI4cNU-_2Pe-Yv4IDgaBRLw35eSNy4NxV1B2BQZygaAnqiEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://cz.rs-online.com/web/p/products/4951750/?grossPrice=Y&cm_mmc=CZ-PLA-DS3A-_-google-_-PLA_CZ_CZ_Lepidla_And_T%C4%9Bsniva_A_P%C3%A1sky-_-D%C3%A1vkova%C4%8De_Lepidel_And_T%C4%9Bsniv_A_P%C3%A1sek%7CPistole_Na_Epoxidovou_Prysky%C5%99ici-_-PRODUCT_GROUP&matchtype=&aud-522094391936:pla-510261158111&gclid=Cj0KCQjwtr_mBRDeARIsALfBZA6DEJMVFfOtCpNI4cNU-_2Pe-Yv4IDgaBRLw35eSNy4NxV1B2BQZygaAnqiEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://cz.rs-online.com/web/p/products/4951750/?grossPrice=Y&cm_mmc=CZ-PLA-DS3A-_-google-_-PLA_CZ_CZ_Lepidla_And_T%C4%9Bsniva_A_P%C3%A1sky-_-D%C3%A1vkova%C4%8De_Lepidel_And_T%C4%9Bsniv_A_P%C3%A1sek%7CPistole_Na_Epoxidovou_Prysky%C5%99ici-_-PRODUCT_GROUP&matchtype=&aud-522094391936:pla-510261158111&gclid=Cj0KCQjwtr_mBRDeARIsALfBZA6DEJMVFfOtCpNI4cNU-_2Pe-Yv4IDgaBRLw35eSNy4NxV1B2BQZygaAnqiEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://cz.rs-online.com/web/p/products/4951750/?grossPrice=Y&cm_mmc=CZ-PLA-DS3A-_-google-_-PLA_CZ_CZ_Lepidla_And_T%C4%9Bsniva_A_P%C3%A1sky-_-D%C3%A1vkova%C4%8De_Lepidel_And_T%C4%9Bsniv_A_P%C3%A1sek%7CPistole_Na_Epoxidovou_Prysky%C5%99ici-_-PRODUCT_GROUP&matchtype=&aud-522094391936:pla-510261158111&gclid=Cj0KCQjwtr_mBRDeARIsALfBZA6DEJMVFfOtCpNI4cNU-_2Pe-Yv4IDgaBRLw35eSNy4NxV1B2BQZygaAnqiEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://cz.rs-online.com/web/p/products/4951750/?grossPrice=Y&cm_mmc=CZ-PLA-DS3A-_-google-_-PLA_CZ_CZ_Lepidla_And_T%C4%9Bsniva_A_P%C3%A1sky-_-D%C3%A1vkova%C4%8De_Lepidel_And_T%C4%9Bsniv_A_P%C3%A1sek%7CPistole_Na_Epoxidovou_Prysky%C5%99ici-_-PRODUCT_GROUP&matchtype=&aud-522094391936:pla-510261158111&gclid=Cj0KCQjwtr_mBRDeARIsALfBZA6DEJMVFfOtCpNI4cNU-_2Pe-Yv4IDgaBRLw35eSNy4NxV1B2BQZygaAnqiEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://www.intercut.cz/eshop/p/loctite-983439-pistole-vzduchova-pro-dvojkartuse-
https://www.intercut.cz/eshop/p/loctite-983439-pistole-vzduchova-pro-dvojkartuse-
http://www.lubtec.cz/davkovaci-technologie
https://www.dopagcz.com/novinky/volba-spravneho-systemu-na-1k-davkovani/
https://www.mzhutni.cz/misici-spicka-berner-p1153/
https://www.coolride.de/Mischrohr-Statischer-Mischer-fuer-Spezialklebstoff-5-Stk
https://www.coolride.de/Mischrohr-Statischer-Mischer-fuer-Spezialklebstoff-5-Stk

[15]
[16]
[17]
[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

Tor cheb [online]. 2019 [cit. 2019-06-12]. Dostupné z:
http://eshop.tor.cz/sk/smesovaci-spicky-na-cosmofen-duo-haw0536133
MMSpektrum [online]. [cit. 2019-06-14]. Dostupné Z
http://firmy.mmspektrum.com/clanek/nerezove-sroubove-zvedaky.html
Schinkmann  [online]. 2019  [cit. = 2019-05-24].  Dostupné  z:
https://www.schinkmann.cz/vyvazovac-tecna-9301-0-4-1-kg-1600-mm-tecna
TECNA [online]. 2019 [cit. 2019-03-29/. Dostupné z: TECNA 9311, 0,4-1 kg
https://www.b2bpartner.cz/vyvazovac-tecna-9311-0-4-1-kg
IALFAVARIA.COM [online]. 2019 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
https://shop.alfavaria.cz/pruzinovy-balancer-0-4-1-kg-1600mm-tecna-
196¢z114/

BOUKAL stroje s lidskou péci [online]. 2019 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
https://shop.boukal.cz/dilenske-vybaveni/balancer-atlas-copco-ril-2c-pro-0-4-
1kg/?gclid=CjOKCQjwrJ7TnBRD5ARISAATMxstAFouHinve_gD8F6UfXWOA
gKxgSYqESMtESoxpFGxQclzAFSWHdAZEaAmdSEALw_wcB

SVARECKY - obchod.cz [online]. 2019 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
https://www.svarecky-obchod.cz/pneumaticke-naradi/rozvod-stlaceneho-
vzduchu/navijeci-bubny-s-hadicemi/9157-balancer-fz-0-4-1-
kg.htm?gclid=CjOKCQjwrJ7nBRD5ARISAATMxsuSubOE_X1nPNRx4MvA
QLbxLnkysVPg6KoP7wvoUHT]8 FVZ _6yFusaAnjlEALwW_wcB
STRANSKY A PETRZIK [online]. 2019 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
https://www.stranskyapetrzik.cz/pneu/pneumaticke-valce/dvojcinne-valce-
menu/dvojcinne-valce-iso-6432-20-25/

SPANIEL, Miroslav a Zdenék HORAK. Uvod do metody konecnych prvkii. v Praze:
CVUT, 2011. ISBN 978-80-01-04665-4.

37


http://firmy.mmspektrum.com/clanek/nerezove-sroubove-zvedaky.html
https://www.b2bpartner.cz/vyvazovac-tecna-9311-0-4-1-kg
https://shop.alfavaria.cz/pruzinovy-balancer-0-4-1-kg-1600mm-tecna-196cz114/
https://shop.alfavaria.cz/pruzinovy-balancer-0-4-1-kg-1600mm-tecna-196cz114/
https://shop.boukal.cz/dilenske-vybaveni/balancer-atlas-copco-ril-2c-pro-0-4-1kg/?gclid=Cj0KCQjwrJ7nBRD5ARIsAATMxstAFouHinv6_gD8F6UfxWOAqKxqSYqE8mtESoxpFGxQc1zAFsWHdZEaAmdSEALw_wcB
https://shop.boukal.cz/dilenske-vybaveni/balancer-atlas-copco-ril-2c-pro-0-4-1kg/?gclid=Cj0KCQjwrJ7nBRD5ARIsAATMxstAFouHinv6_gD8F6UfxWOAqKxqSYqE8mtESoxpFGxQc1zAFsWHdZEaAmdSEALw_wcB
https://shop.boukal.cz/dilenske-vybaveni/balancer-atlas-copco-ril-2c-pro-0-4-1kg/?gclid=Cj0KCQjwrJ7nBRD5ARIsAATMxstAFouHinv6_gD8F6UfxWOAqKxqSYqE8mtESoxpFGxQc1zAFsWHdZEaAmdSEALw_wcB
https://www.svarecky-obchod.cz/pneumaticke-naradi/rozvod-stlaceneho-vzduchu/navijeci-bubny-s-hadicemi/9157-balancer-fz-0-4-1-kg.htm?gclid=Cj0KCQjwrJ7nBRD5ARIsAATMxsu5ubOE_X1nPNRx4MvAQLbxLnkysVPq6KoP7wvoUHTj8_FVZ_6yFusaAnj1EALw_wcB
https://www.svarecky-obchod.cz/pneumaticke-naradi/rozvod-stlaceneho-vzduchu/navijeci-bubny-s-hadicemi/9157-balancer-fz-0-4-1-kg.htm?gclid=Cj0KCQjwrJ7nBRD5ARIsAATMxsu5ubOE_X1nPNRx4MvAQLbxLnkysVPq6KoP7wvoUHTj8_FVZ_6yFusaAnj1EALw_wcB
https://www.svarecky-obchod.cz/pneumaticke-naradi/rozvod-stlaceneho-vzduchu/navijeci-bubny-s-hadicemi/9157-balancer-fz-0-4-1-kg.htm?gclid=Cj0KCQjwrJ7nBRD5ARIsAATMxsu5ubOE_X1nPNRx4MvAQLbxLnkysVPq6KoP7wvoUHTj8_FVZ_6yFusaAnj1EALw_wcB
https://www.svarecky-obchod.cz/pneumaticke-naradi/rozvod-stlaceneho-vzduchu/navijeci-bubny-s-hadicemi/9157-balancer-fz-0-4-1-kg.htm?gclid=Cj0KCQjwrJ7nBRD5ARIsAATMxsu5ubOE_X1nPNRx4MvAQLbxLnkysVPq6KoP7wvoUHTj8_FVZ_6yFusaAnj1EALw_wcB
https://www.stranskyapetrzik.cz/pneu/pneumaticke-valce/dvojcinne-valce-menu/dvojcinne-valce-iso-6432-20-25/
https://www.stranskyapetrzik.cz/pneu/pneumaticke-valce/dvojcinne-valce-menu/dvojcinne-valce-iso-6432-20-25/

