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ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace je navrhnout napinaci zafizeni k ptipravku na méfeni elektrickych
vlastnosti pryZze, které je schopno natahovat vzorek az na 400% jeho piivodni délky pro
méfteni jejich parametrti pfi mechanickém zatizeni. Cilem teoretické ¢asti bylo nastinit pro-
blematiku vodivosti v pryzich v€etné jejich vlivi.

Kli¢ova slova: pryz, saze, vlivy, smési, teplota

ABSTRACT

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

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

Cilem moji bakalaiské prace bylo vytvoreni vykresové dokumentace napinaciho zafizeni,
které umoziuje natahovani pryze o 50% az 400%, pro méfeni jejich parametr pfi mecha-
nickém zatizeni, k méficimu ptipravku, ur¢eného k méfeni vodivosti pryzi, ktery uz je zho-
toven a otestovan. Cilem teoretické €asti bylo nastinit problematiku vodivosti pryzi véetné

jejich vlivu pfi jejim napinani.
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I. TEORETICKA CAST
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1VLASTNOSTI PRYZE A VLIVY NA JEJi ELEKTRICKOU
VODIVOST

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

MW trans-polyacetylen

*{D} poly-p-fenylen W— pobpyTol
n L n
m polythiofen TONH“ polyanilin

n
n

Obr. 1 Strukturni vzorce nékterych ,,vodivych* polymeri
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1.1 Chovani polymert v magnetickych a elektrickych polich
Odezva latek na piisobeni elektrického pole méa dva mezni ptipady:
1. Nevratny, ¢asové zavisly transport elektricky nabitych c¢astic, které jsou v latce piitom-

né, tj. vznik proudu doprovéazeného disipaci energie. Latka s takovym chovanim se oznacu-
je vodic (Obr. 2C).

Obr. 2 Odezva latek na piisobeni el. pole E

["
ol |
B, ” E
c.l] © H &0

© O

A- vznik indukovanych dipola: pola-
rizace téméf okamzita (10-10"s),
zcela vratna,

B- orientacni polarizace: Casov¢ za-
visla, vratna,

ﬁ id 'H C- transport naboji: Casové zavisly,
& -

38+ O

nevratny

2. Elektrické posunuti, zptisobené vznikem indukovanych dip6la ¢i orientaci dipoli jiz v
latce pritomnych (Obr. 2A, 2B), které je doprovazeno akumulaci energie a je vratné - po
odstranéni pole mizi. Latka s timto chovanim se nazyva dielektrikum ¢i izolator. (Elektric-
ké posunuti je obecné ¢asove zavislé a je doprovazeno ¢asteCnou disipaci energie).

Bézné polymery jsou dielektrika, avsak jejich vodivost neni Gpln¢ nulova. Absolutnim
nevodi¢em je pouze vakuum. Pfidavkem nékterych ptisad nebo syntézou polymeri se spe-
cidlni strukturou lze ziskat polovodivé polymerni systémy.

1.2 Mechanismy vodivosti

1.2.1 Zakladni popis

Smési kaucuku jsou vSeobecné povazovany za elektricky nevodivé. Elastomery samot-
né nevedou elektricky proud. Elektrickd vodivost mize byt zajisténa piidavkem ionti roz-
ptylenych v hmoté¢. Tato vodivost je dilezitd z hlediska aplikaci, kterymi jsou naptiklad
podlahoviny, pouziti na oplastovani kabeli a podobné [3] .
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Ve vétsing literatury se vodivost déli na dva druhy: objemovou a povrchovou. Objemo-
va vodivost je zplsobena rozptylenymi vodivymi ¢asticemi v celém objemu hmoty. Nao-
pak povrchova vodivost je také zplsobena absorpci vody na povrchu hmoty. Voda vytvori
na povrchu tenky film, ktery zpiisobuje vodivost.

vvvvvv

centrace sazi a stupeil zamichani, druh elastomeru a jeho viskozita, pfitomnost dalsich pii-
sad, vliv vulkaniza¢niho systému, deformace a tlak, tokové vlastnosti a podobn¢.

Uroven elektrické vodivosti mizeme zjistit (méfit) zatazenim vzorku polymeru do elek-

trického obvodu, kde mizeme dale aplikovat Ohmutv zakon v diferencidlnim tvaru a dat
tak do souvislosti intenzitu elektrického pole E s proudovou hustotou i.

dl
i = i zména el.proudu / zména plochy

E= g = sila/naboj

Pak

i=xxFE

k- mérna (specifickd) vodivost latky [Q™1 x m™1];

Castéji se pouziva

AP

p == [Q * m] — mérny odpor

RozliSujeme pfitom:

1.vnitini izola¢ni odpor 2.povrchovy izola¢ni odpor
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1em

Obr. 3 Vnitrni a povrchovy izolacni odpor

1.2.2 Teorie mechanismu vodivosti

Mechanismus vodivosti kau¢ukovych smési byl velmi podobné zkouman a dle jednotli-
vych autorii se velmi lisi. Pfesto jeSté nyni neni pfesné urcen.

Dtive se ptedpokladalo, ze proud je veden siti vodivych ¢astic, které tvoii fetézce. Tyto
fetézce se rozkladaji v celém objemu smési a jednotlivé Castice se musi dotykat. Pokud se
tato vodiva cesta prerusi vodivost piestane existovat. Tato teorie ovSem neni experimental-
n¢ dokazana. Nejveétsi problémy této teorie jsou tyto : uspotfaddani vodivych cest nebylo
nalezeno a na elektronovém mikroskopu nebyla dostate¢né vysvétlena zména odporu pii
deformaci a hlavné se pii tomto mechanismu nepodafilo vysvétlit rist vodivosti pii zvySo-
vani davek sazi a pii snizovani priméra téchto Castic.

Dalsi teorii popsali v roce 1957 Polly a Boonstra [5] . Jedna se o mechanismus takzva-
né-
ho elektronového pieskoku. Je zaloZen na tom, Ze ¢astice sazi jsou od sebe izolovany me-
zerami z nevodivého materidlu. Tato mezery maji rizné rozméry a jejich velikost urcuje
velikost potencialnich bariér. Pti jejim piekroceni dochazi k preskoceni nosic¢e naboje (tim-
tonosicem je elektron) z jednoho sazového agregatu (shluk nékolika ¢astic sazi) na druhy.

Hodnota vodivosti potom zévisi na velikosti mezer a ta je nejvice zavisla na koncentraci
sazi ve smési. Pfi nizkém plnéni jsou velikosti mezer velké a tudiz vodivost ma nizkou
hodnotu. Pfi zvySujici se koncentraci sazi je potom velikost mezer nizsi a hodnota vodivos-
ti stoupa. Urcujicim parametrem v této teorii vodivosti pryzi tedy neni délka sazového fe-
tézce, ale Sitka mezery mezi jednotlivymi sazovymi agregaty. Pomoci tohoto mechanismu
1ze tedy vysvétlit ty jevy, které se v predchozi teorii zdali nevysvétlitelné.

1.2.3 Elektricka vodivost

U riznych typt latek pii 20°C ma konduktivita hodnoty lezici ve velmi Sirokém rozmezi.
Neékteré polymery (napt. polytetrafluoethylen) maji extrémné nizké hodnoty o
tadul0'°+10?° Sm ', které jsou na hranici méfitelnosti, naopak velmi vysoké hodnoty
dosahuji kovy, piedeviim m&, jejiz konduktivita je 5*10’Sm™ . V (Tab.1) je uvedena klasi-
fikace latek podle konduktivity.
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Tab. 1 Klasifikace elektricky vodivych latek p [Sm™']

vé&tsi nez 10 Kovy

10" =107 Polokovy

10° + 10" Polovodice

10"+ 107 Poloizolatory

men3i nez 10 Izolatory

T/C
_5 180 120 8060 40 20
' " T S 1- PVC, méfené za 2%10°

2- PVC, méfené za '™
3- PEPT
4- PA66

5- PVAC - ktivka podle rovn (4)

+ 10T 1\ 2 410
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Obr. 4 Odezva latek néekterych polymeri na teploté (arrheinovské souradnice)

Vodivost polovodi¢i a izolatort s rostouci teplotou vzrista. K popisu teplotni zavislosti
se Casto pouziva rovnice Arrheniova typu:

o = oye Fo/RT (5)

kde g, je predexponencidlni faktor majici vyznam konduktivity pfi velmi vysoké teplo-
te,
Eq
E, - tzv. aktivacni energie vodivosti. U polymerti v§ak rovnice (5) vyhovuje zpravidla jen
v uzkém teplotnim intervalu. Je to vidét z (Obr.4), kde jsou v arrheniovskych soutradnicich

vyneseny teplotni zavislosti konduktivity nékolika polymerti. Spole¢nym rysem téchto
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zavislosti je zlom v okoli teploty skelného prechodu. Naptiklad u polyvinylacetatu (Tg =
27°C) k nému dochazi pfi teplot.: To = 20°C (kfivka 5). Nad teplotou To, tj. v kaucukovité
oblasti, vzrista konduktivita polyvinylacetatu - a jinych amorfnich i nékterych semikrysta-
lickych polymerti - mnohem rychleji nez pod teplotou To. Uspokojivy popis zavislosti sta-
novenych v oblasti nad teplotou To poskytuje rovnice volno objemového typu.

o =o0,e (6)
f=fot+txs (T—Tp) (7

kde o, s je mezni hodnota konduktivity pti vysokych teplotach, f - pomérny volny ob-
jem, fo - jeho hodnota pfi teploté zlomu Ty (tj. v oblasti teploty Tg, ¢ - jeho teplotni koe-
ficient.

V kovech jsou nositelem naboje volné elektrony. Pfekazky jejich pohybu ptedstavuji
vady mfiZky. S rostouci teplotou vliv téchto poruch vzriista, a proto vodivost kovi s teplo-
tou mirn€ klesa, zpravidla linearné.

Tab. 2 Koncentrace a pohyblivost nositelii naboje

n T
mol * m=3 m2y-1s-1
Kovy 10°+ 10" 10~ +10°
Anorganické polovodice 10°+10° 10° =10’
Organické polovodice 107+ 10° 10"+ 10~

1.2.4 Kaucukova elasticita

Elasticita pryze se odliSuje od idedlni elasticity kovi a krystalti v téchto nejvyznacnéj-
Sich rysech:

1) Dosazitelné deformace jsou veliké, mnohonasobné vyssi nez u idealné elastickych 1a-
tek. Taznost ( protazeni pti pretrzeni ) dosahuje nékolika set procent ptivodni délky.

2) Zavislost napéti na deformacich je linearni jen v oblasti malych deformaci. Hookav
zakon plati pti smykové deformaci ptiblizné, pii protahovani jen v oblasti prvnich nékolika
procent. Tvar zavislosti napéti na protazeni ma zpravidla charakteristicky esovity prab¢h
(Obr.4)

3) Pryz se deformuje jiz Gi¢inkem malych sil. Pomér napéti a deformace v oblasti ma-
lych deformaci (modul pruznosti) je asi deseti tisickrat mensi nez u idealné elastickych
latek a ma fddovou hodnotu 1 N/mm?2 .
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Obr. 5 Typicka zavislost napéti na protazeni

4) Deformace pryze je Casove zavisla. Elastické deformacni pfemény tu probihaji s urci-
tym zpozdénim, protoze jsou brzdény vnitinimi viskéznimi odpory uvnitt kauc¢ukové hmo-
ty. Deformacéni chovani pryZze ma obecné elastické i viskoézni projevy soucasné. Takové
chovani se oznacuje jako viskoelastické. Dnes je uz pln€ dokazéano, ze viskoelasticita pryze
urcuje nejenom zvlastnosti jejiho chovani deformacniho, ale ze podminuje nékteré zvlast-
nosti a komplikovanost jejiho chovani destrukéniho ( pevnosti, taznosti, strukturni pevnos-
ti, odolnosti proti odirani apod. ).

5) Hlavni disledky viskoelastického charakteru pryze jsou:

a) Relaxace napéti pti konstantni deformaci. Protdhne-li se vzorek pryze rychle na urcité
protazeni (nebo se deformuje jakymkoliv jinym zpisobem, napt. ve smyku, tlaku, torzi,
ohybu aj.), které¢ se pak udrzuje v prubéhu ¢asu na konstantni hodnot¢, pak napéti potiebné
k udrzovani tohoto konstantniho protazeni v pribchu casu klesé, uvoliuje se neboli relaxu-
je a blizi se pomalu n¢jaké vicemén¢ Spatné definované - rovnovazné hodnot¢ (Obr.6)
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Obr. 6 Relaxace napéti pri konstantni deformaci

b) Rust deformace s Casem pfi konstantnim napéti  krip (teceni). Pti vlozeni konstant-
niho napéti na pryzovy vzorek se dosti rychle ustavi jistd deformace, ale ta v dal§im ¢aso-
vém prib¢hu vzrista (Obr. 7). Tento d€j se oznacuje jako krip. Po odtiZeni se vzorek pryze
dosti rychle vrati smérem k ptivodnimu tvaru; tomuto pochodu se Casto fik4 zotaveni. Zo-
taveni neni vSak uplné, zbyva tu jista zbytkova deformace, kterd se postupné béhem doby,
kdy se vzorek neché odlezet, zmensuje. Zbytkovéa deformace se v praxi oznacuje ( ne zcela
presné ) jako trvala deformace.

¢) Zavislost napéti na deformaci (prodlouzeni), stanovend pii konstantni rychlosti de-
formace (protahovani), zavisi na tom, jaké byla rychlost deformace (protahovani). Tim je
vEtsi rychlost, tim vyssi jsou hodnoty napéti piislusejici dané deformaci (Obr. 8)
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Obr. 8 Viiv rychlosti protahovani a zavislost napéti — protazeni (smér Sipky na-
znacuje vzrustajici rychlost)

d) Fazovy posun deformace za napétim pfi cyklickém namahani. Méni-li se napéti vkla-
dané na pryzovy vzorek cyklicky, napt. se sinusovym priabéhem, pak je vznikajici defor-
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mace sice také sinusové proménna a ma stejnou frekvenci, ale za napétim se opozd’uje,
neni s nim ve fazi (Obr. 9). Velikost fadzového posunu zavisi u dané pryZe na frekvenci.

— / 7o /

+ —-

Obr. 9 Opozdovani deformace za napéetim pri cyklickém namahani: s- proménné napéti;
So - amplituda napéti y, — amplituda deformace;t — Cas;
At — Casovy posun deformace za napétim

e) Hystereze. Na (Obr. 10) je zakreslena zavislost napéti na protazeni, stanovena pii kon-
stantni rychlosti protahovani a pii bezprostiedné nasledujicim zmensovani protazeni opét
téze rychlosti. Prib¢h kiivek neni totozny. Plocha mezi kiivkou a a osou protazeni udava
deformacni praci vynalozenou pti protahovani, plocha pod kfivkou b znaci energii ziska-
nou zpatky pfi zpétném pochodu — retrakci ¢ast energie vloZzené na deformaci se ve forme
ztratila a preménila v teplo. Mirou hysterezich ztrat je plocha mezi kiivkami a a b

f) hysterezni smycka. VSechny viskoelastické projevy zavisi na teploté a na ¢ase (na rych-
losti deformace, na frekvenci, dobé relaxace ¢i kripu atd.).
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Obr. 10 Hysteereze (schematicky) a — protahovani; b — retrakce

1.3 Vliv sazi na vodivosti

vewr

vodivost kaucukovych smési je velmi rozséhly a je potieba jej rozliSovat dle druhu, stupné
plnéni, stupné zamichani, velikosti jednotlivych ¢astic a podobné.
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Obr. 11 Zavislost reyistance na koncentraci sazi.
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1.3.1 Pouzivané saze

Acetylenové saze se vyznacuji velkym mérnym povrchem ¢éstic a vysokym obsahem
grafitické struktury. VIiv pouZzivanych sazi do gumarenskych smési vykazuje nejvétsi za-
vislost na rozméru ¢astic sazi. Pro tyto smési se pouziva sazi s malymi praméry castic.
Saze s velkym rozmérem c¢astic davaji vysoky mérny odpor a saze s primérnym rozmérem
vykazuji velkou zménu odporu pii zlepSujici se disperzi sazi ve smési. O vlivu disperze
pojednava tato prace v nasledujicim odstavci. Dale mé na vodivost vliv struktura sazi. Niz-
ko strukturni saze davaji podobné vysledky jako saze s velikymi ¢asticemi. Naopak vysoce
strukturni saze HAF maji podobnou vodivost jako saze s malymi priméry ¢astic.

Proto se nejvice pouzivaji saze typt: CRF, ISAF, SCF, XCF, ECF.

1.3.2 Vliv disperze na vodivost smési

V podstaté nejdulezitéjsim faktorem je distribuce sazovych castic béhem michani smési.
Toto se oznacuje jako stupeii zamichani. Prubeh michani se d4 rozd¢lit ptiblizné€ na tfi fa-
ze.

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

V dalsi fazi michani se saze obaluji kaucukem a to mé za nasledek zvétSovani velikosti
mezer mezi jednotlivymi agregaty sazi a z toho vyplyva sniZeni vodivosti.

Pti dal§im promichavani k minimalni hodnoté vodivosti jsou saze témét vmichany, ale
aglomeraty jsou oddéleny smési s nizkou vodivosti.

Saze se poté zaCinaji dispergovat z aglomerati a elastomerni matrice se zac¢ind obalovat
sazemi. Poté mizi aglomeraty a vodivost stoupa s rozsifovanim sazi do matrice. V této
fazi se dosahuje maxima vodivosti, tj. stavu, kdy je vétSina sazi dispergovana.

Pii dalSim michani jiz vodivost klesd, protoze pii pokracujici dispergaci sazi dochazi
vlivem smykovych sil k odbourdvani sekundarni struktury sazi. Dochazi k vytvafeni no-
vych sazovych struktur. OvSem kaucukové fetézce smaceji sazové Castice a brani vzniku
sazovych struktur. Toto odbourdvani agregatl prevazuje a nasledkem tohoto jevu se snizu-
je vodivost celé smési.

Z toho vyplyva, Ze pokud pozadujeme smés s urcitou vodivosti musime zajistit kontrolu
v procesu michani.

Téchto procest se prakticky vyuziva pii zkouskach, které maji za ucel zjisSténi stupné
dispergace sazovych struktur u smési kaucuka a plastu.

1.3.3  Vliv stupné plnéni na vodivosti

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

Pti zvySovani mnozstvi sazi dodavanych do smési odpor klesa. Tento pokles pokracuje
do urcité kritické hodnoty, ktera je rizna dle pouzitého elastomeru a sazi, ale nejcastéji se
pohybuje kolem 40 dsk sazi.

Pokud hodnota plnéni stoupne nad tuto mez, je prekrocena bariéra prechodu nosice na-
boje z jednoho sazového agregatu sazi na druhy. Tyto aglomeraty jsou uzaviené a nedoty-
kaji se. Tato oblast se nazyva perkolacni. V perkolacni oblasti se velikost mezer mezi jed-
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notlivymi skupinami ¢astic sazi musi pohybovat mezi 10-15 .10-10 m. Elektron zde musi
ptekonat potencialni bariéru vyskoceni z jedné sazové Castice a preskoceni mezery.

1.4 Vliv ostatnich faktoru na vodivost smési

1.4.1 Vliv elastomeru

Vliv samotného elastomeru nelze presné urcit, protoze nelze zkouset vodivost neplné-
nych kaucuki (samotné elastomery jsou izolanty). Proto se zkousky provadéji pti riizném
plnéni HAF, ISAF, SCF a acetylénovych sazi [6] .

Tyto zkousky ukazaly, Ze nejvhodnéjsi smesi davaji butylové a ptirodni kaucuky. Mensi
vodivost pak maji chloroprenové , nitrilové a rizné SBR kaucukové smési. Vysoce plnéné
chloroprenové kauc¢uky mohou mit vyssi vodivost nez piirodni kaucuky.

Dale je vodivost zavisla také na viskozité kauc¢uku. Kaucuky s nizsi viskozitou davaji

v

vodivéjsi smesi.
1.4.2 Vliv teploty

Zvl1astni pozornost je nutno vénovat predpokladdanému rozsahu teplot pouziti a plisobeni
ruznych médii predevsim z hlediska zivotnosti. Ke spravné volbé kaucuku vedou jak obec-
né poznatky z publikaci a podnikovych analyz, tak i odhad odolnosti kaucukti za predpo-
kladanych aplika¢nich podminek. Jeden z nejvyznamnéjSich vlivii na vodivost pryzovych
smesi ma teplota. Teplotni zévislost je velmi zavisla na stupni plnéni sazemi. Tento efekt
byl zkouméan mnoha autory a byly provedeny pokusy pro mnoho smési. Pfi sttednim stupni
plnéni je odpor nejvice zavisly na mnozstvi sazi, které jsou v tomto d¢ji aktivni. Pokud je
ve smési velké mnozstvi sazi je odpor témét tepelné nezavisly.

Dalsim faktorem majicim vliv na teplotni koeficient odporu je naméhani vzorkti. Nama-
hané vzorky maji vétsi teplotni koeficient nezZ nenaméhané.

Rizni autofi popsali teplotni zavislost pro rtizné smési. Waring [5] studoval vzrist tep-
lotniho koeficientu u pfirodniho kauc¢uku z hodnoty 0,1 % na °C pii 60°C, zatimco pii
40°C je vzrust 1,3 % na °C. Dannenberg [5] studoval pfirodni kaucuk a SBR s 50 ¢astmi
ruznych sazi. Dokazal, Ze teplotni koeficient se s teplotou méni, ale stfedni hodnota se po-
hybujekolem 0,5 % na °C.

Dogatkin [5] , ktery zkoumal smési pfi teplotach 20-100 °C dospél k nazoru, Ze teplota
a
odpor jsou exponencialné zavislé a smysl této zavislosti se méni pro rizné smési. Napfi-
klad zaporna je tato zavislost pro kanalové saze v SBR nebo kog-sagyz kaucucich. OvSem
Dogatkinem [5] namétfené hodnoty byly mnohem vyssi nez od ostatnich. To mohlo byt
zpisobeno chybou pii posuzovani kontaktniho odporu.

Dale se teplotni zavislosti odporu zabyval rusky védec Berezin [5] , ktery pozoroval
vzestup odporu mezi 20 az 60°C a jeho nasledny pokles pfi teplotach 60-80°C. Tato méte-
ni

byly provadény u ptirodniho a chloroprenového kaucuku.

1.4.3 Vliv aditiv

Vodivost je mozno zlepsit nebo zhorsit pouZzitim riznych ptisad - aditiv. Nejcastéjsi pii-
sadou jsou zmekcovadla, ktera se pouzivaji na snizeni viskozity a zvySeni plasticity kaucu-
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kové smési. Ve vztahu ke kaucuku jsou to rozpoustédla. Protoze pii vulkanizaci se obvykle
nezabudovévaji do sité, pisobi jejich pfitomnost snizeni sitové hustoty a tim ovlivni 1
vlastnosti vulkanizatt.

Zde se nepouzivaji zmékcovadla typu mineral rubber a ¢ernouhelné dehty, které vodi-
vost snizuji. Nejvice pouzivanym zmekéovadlem pro elektrovodivé smési je smrkovy de-
het. OvS§em podminkou jeho pouZiti je plnéni sazemi mezi 80 az 100 dsk sazi.

Pouziva-li se sirového vulkaniza¢niho systému, malé zmény v davkovani siry vodivost
smési vyraznéji neovlivni. Totéz plati také pro malé zmény vulkaniza¢niho stupné.

1.4.4 Vliv mechanického napéti

1.4.4.1 Vliv mechanického napéti na vodivost 7 hlediska elastomeru

Rizné elastomery vykazuji riizny stupent zavislosti odporu na mechanickém napéti.
Nejvyssi miru zavislosti vykazuje cis-polybutadien a polypropylenoxid. Relativné nezavis-
1y odpor na mechanickém napéti vykazuji silikonové kaucuky. Tyto zdvislosti se nejvyraz-
néji projevuji pii sttednim stupni plnéni sazemi.

1.4.4.2 Vliv tahového napéti na vodivosti

Vlivy tahového napéti jsou velmi komplexni a zavisi na mnoha detailech zpracovani.
Nejvice jsou zavislé na hodnoté maximalniho napéti. Zakladni chovani kauc¢ukovych smési
pfi namahani tahem vypada asi takto: Zkousky odporu pii napéti vykazuji, Ze odpor pfi
stoupajicim napéti také stoupd, coz je nasledek rozpadu sazové struktury, az do urcitého
maxima. Po tomto maximu ptichazi pokles odporu, ktery je zavisly na reformaci sazovych
struktur.

Jestlize je pryz naméhana konstantnim tlakem, tak sazové Castice vytvareji vyssi struk-
turu a odpor velmi klesa. Tento jev je mozno srovnavat s poklesem odporu pii stoupajici
teploté. Béhem zatéZzovani milize odpor rist zvolna (diky nepravidelnostem ve struktuie
sazi) a konecny pokles je potom velmi rychly diky reformovani struktury.

Jestlize pryZ nechame 15 min. po ukonceni zatéZovaciho cyklu bez napéti a poté opét
opakujeme zatézovaci cyklus, dostavame obdobné zatézovaci kiivky. Rozdil je takovy, ze
pocatecni velikost odporu (soubézné z rozpadanim struktury) je o néco vyssi nez pfi prv-
nim zatéZzovacim cyklu. Tteti a dalsi cykly davaji podobné vysledky jako druhy.

1.4.4.3 Vliv cyklického namahani

Zkousky cyklického namahani jsou zkousky, které nas informuji relativné o mnoha cyk-
lech mechanického namahani a mohou se provadét pred, behem nebo po urcitém poctu
cyklu, které jsou vétsinou malé amplitudy.

Pii takové malé amplitud€ (napt. Marschall [5] provadél pokusy pii 24 % protazeni).
Vétsina se provadi béhem nékolika sekund po ukonceni namahavého cyklu. U ostatnich
autort se vysledky téchto zkousSek velmi lisi.

Marschall vypracoval geometricky model konfigurace sazovych struktur pomoci které-
ho mohl kvantitativné posuzovat vliv malych deformaci. Tento model vychézi z toho, ze
jakeé jsou zmény pii 1 % protaZeni a jestli budou vétsi pii veétSim protazeni, tj. jestli se vy-
tvoti kontakt sazovych casti nebo se tento kontakt pierusi a po odlehéeni dojde k jeho zno-
vu obnoveni.
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Tyto zkousky se posuzuji z hlediska dynamického modulu. Zkousky tohoto dynamické-
ho modulu ukazaly, ze dochazi k vyznamnému rozpadu sazovych c¢astic pokud je napéti
vys$i nez 10 %. Tyto zmény mohou byt i stondsobné. Pfi stlaeni a natahovani nad 50 %
jsou zmény témeéf nezavislé na typu polymeru, sazich a jejich koncentraci, tepelné historii
pfi michani, podminkach michéni a jinych detailech zpracovani. Pfi vysSich hodnotach
napéti jsou moduly témét konstantni pro kaucuky se silnymi interakcemi kaucuk / saze.

Nejvétsi zmeény vodivosti probihaji pfi napéti, které ma za nasledek hodnotu protazeni
Vyssinez 10 % a tyto zmény jsou spojeny s rozpadem sazové struktury.

Pokud zatézujeme vzorek cyklicky a symetricky okolo nulové hodnoty dostavame dvé
maxima a dvé minima napéti béhem jednoho cyklu.

Pfi tomto zatézovani se bude vodivost pohybovat mezi minimélni a maximalni hodno-
tou (G1 az G2). Ostry pokles G1 a G2 (DG) dochéazi v oblasti, kde dochazi také k maximu
imaginarni ¢asti modulu (E ). Z toho vyplyva, Ze existuje spojitost mezi celkovou zménou
vodivosti a dynamickymi charakteristikami jednotlivych materialti. Tento jev se da vysveét-
lit rozpadem struktury sazi a poté reformaci této struktury. Z toho je odvozen vztah mezi
zménou vodivosti a zménou amplitudy namahani. K rozkladu (roztrzeni) struktury za¢ina
dochazet pti nizkych amplitudach a naopak pti vysokych amplitudach dochéazi k obnoveni
této struktury.

Touto problematikou se také zabyval Waring [5] , ktery zkousel pfirodni pryZ o odporu

108 W.cm s dynamickym namahanim, které¢ zptisobuje deformaci vyssi nez 0,75 %.
Nejvyssi zmeéna odporu €inila vice nez 10 %. Zjistil linedrni zavislost mezi druhou mocni-
nou zmény vodivosti a amplitudy vibraci. Déle testoval rizné materialy plnéné stejnymi
termickymi sazemi a zjistil relativni stabilitu a pomér znovuobnoveni sazovych struktur pfi
interakcich kaucuk / kaucuk a kaucuk / saze.

U zkuSebnich téles z vodivych pryZi by mél pii dvou tisicich cyklech odpor vzrist
13krat.Odpor pfti desetitisicich cyklech vzrista devétadvacetkrat. Obé zkousky se provadi
20 min po namahdni a vice nez polovina tohoto vzriistu je eliminovana jako dusledek delsi
periody zotaveni.

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

Pechkovskaja [5] provadéla zkousky, kde nebyla kazd4d hodnota jasné pfifazena, ale
dochazelo ke zméné v linearité volt-ampérovych charakteristik. Vysledek tohoto chovani
lze pouzit jako diikaz rozpadu kaucuk / kaucuk a kaucuk / sazové struktury. OvSem neni
dokézano, zda nelinearni volt-ampérové charakteristiky jsou dokladem nelinedrniho cho-
vani smési nebo dochdzi k nelinearité ptechodového odporu.

Boonstra a Dannenberg [5] zkoumali vliv opakujicich se malych deformaci (0 az 25 %,
5Hz) na odpor 0,5 az 1 minutu po skonceni namahéni dochézi k vzristu odporu. Tento
vzrust ma nejveétsi hodnotu okolo 200 cykli, po kterém nésleduje pokles hodnoty zvolna
pod maximélni hodnotu. Poté co pocet cykll ptekona 2000 se hodnota ustaluje a zlistdva
nezménéna az do konce testu (10 000 cykld). K dalsimu poklesu dochdzi béhem 24 hodin
po skonceni testu. Toto chovéani miiZze byt vysvétlovano jako :

a) rychly rozpad struktury

b) po nékolika stovkach cykli dochazi ke zvySeni teploty, které je dostate¢né na znovu-
obnoveni struktury a pfevazuje nad jejim rozpadem

¢) dochazi k vyrovnani reformace a rozpadu struktury a ke stabilizaci ( vice jak 2000
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cykli)
d) po skonceni zatézovani k procesu reformace struktury.

Pro 6 rGznych druhti sazi v pfirodnim kaucuku hodnota vzristu odporu v % stoupa
s pocatecni hodnotou. Podobné vysledky byly dokazany také pro studeny SBR, Vulkan C
a Vulkan SC pfi riznych periodach michani a rizném stupni pocatecniho odporu smési.

1.4.4.4 Vztah mezi dynamickym modulem a vodivosti

Pribéh dynamického modulu a specifické vodivosti pii zvySujicim se protazeni je u
vulkanizati plnénych sazemi velmi podobny az do okamziku rozpadu sazovych struktur.
Dynamicky modul vykazuje malou pocatecni hodnotu. Z této nizké hodnoty jiz pii malych
protaZenich dochdzi k ostrému vzestupu, ktery pokracuje téméf linearné az do vysokych
protazeni. I specificka vodivost vykazuje nizkou pocate¢ni hodnotu, po niz nésleduje ostry
vzestup a az do hodnoty protazeni kolem 700 % témét kopiruje pribéh dynamického mo-
dulu. Pii této hodnoté protazeni vodivost dosahuje maxima, které je velmi ostré a po ném
nasleduje velmi rychly pokles vodivosti (Obr.11). Tyto pribéhy se daji vysvétlit jako pro-
jevy zmén ve struktuie smési. Nizky pokles pii protazenich do 10 % a to jak dynamického
modulu, tak u vodivosti je dikazem existence charakteristické sité plniva. U vysSich prota-
zeni, kde jiz tato charakteristicka sit' neexistuje, je dynamicky modul vyjadifenim vlastnos-
ti elastomeru v pfitomnosti plniva. Priibéh vodivosti je naopak vyjadienim koncentrace
a distribuce sazi ve smési pfi pritomnosti elastomeru. Vzestup dynamického modulu pti
vysSich protazenich je pouze projevem dynamickych vlastnosti elastomeru. U prubéhu
vodivosti pii stejnych velikostech protazeni je zavisly na vytvoteni orientované sité¢ vytvo-
fené z vazeb elastomer / saze. Tato orientace je velmi jasna a byla dokonce pozorovana na
elektronovém mikroskopu. Pfi stfednich a vysSich protazenich se tato jednim smérem ori-
entovana struktura zacind rozpadat a jednotlivé agregaty se zac¢inaji vracet do stavu nahod-
né orientace. Pii dalSich zatézovacich cyklech existuje podobnost s prvnim, ale je velmi
z4&vislad na dob€ mezi nimi. OvSem tyto zmény v orientaci nemaji vliv na neustaly vzestup
dynamického modulu (na rozdil od padu vodivosti). Déle se tyto zévislosti 1isi dle stupné
rozvinuti téchto struktur. Pfi nizkych protazenich je rozdil mezi vysokym a nizkym stup-
ném struktury méné patrny, ale na rozdil od nizkého stupné struktury, kde maximalni vo-
divost je dvakrat az trikrat vyssi nez je pocatecni stav, je u vysoce strukturnich smési vze-
stup
az dvacetinasobny. Tyto rozdily se daji také indikovat rozdily ve vulkaniza¢ni energii
(smési s vysokou mirou struktury maji vyssi vulkanizacni energii nez smeési s niz§im stup-
ném struktury).
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Obr. 12 Zavislost elastického modulu a specificke vodivosti na protazeni ve smeési

SBR plnéné 50hprN-347
1.4.4.5 Pouiiti urychlovacnu

Zavislost napéti na odporu mohou také podporovat nebo také zhorSovat pouzité urych-
lovace. SloZeni smési se sklada z relativné velkého poctu rliznych materiald. Nékteré latky
v téchto smésich ovliviuji i elektrické vlastnosti napt. urychlovace. VEtsi zavislost odporu
na napé€ti poskytuje SBR s tiuramovym urychlova¢em. OvSem tato zavislost je jesté znacné
mensi nez SBR s MBT nebo DPG urychlova¢em. Relativné nezavislé charakteristiky dava
NBR plnény 80 dsk acetylenovych sazi. U této smési na pouZitém urychlovaci pfili§ neza-
lezi.
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1.4.5 Vliv pfechodového odporu

reprodukovatelnému méfeni odporu vodivych pryzi nebo plastti. Mnoho vyzkumnych pra-
covnikll v minulosti diky tomu publikovalo pochybné nebo dokonce chybné zavéry.

Piechodové odpory mohou zvysit naméteny odpor 100-i vice ndsobné. Pfechodovy od-
por u kovii zpisobuje obvyklé potize v piipad¢, ze odpor kovu je maly. V ptipadé vodi-
vych pryzi je tomu pravé naopak.

Ptechodovy odpor zavisi na mechanismu vzniku ptechodovych odporii. Tato otazka ne-
byla dosud dostate¢né vysvétlena nejcastejsi jsou Ctyfi hlavni faktory:

- rozdil mezi teoretickou a skutecnou velikosti plochy kontaktu

- odpor vlastnich méticich elektrod

- efekt tzv. potencialni bariéry

- vliv povrchové vrstvy
Déle ma vliv na pfechodovy odpor mnoho faktora, ze kterych jsou nejvyznamnéjsi tyto:

- u¢inky typu kontaktu

- vliv odporu vzorku

- vliv mechanického tlaku

- vliv ¢isténi povrchu

- vliv napéti

Ptechodové odpory mohou zatizit meéfeni odporu materialu velkymi chybami, jejiz veli-
kost je znacn€ proménlivé a byly studovany na mnoha elektrodovych uspotadanich. Jejich
velikost je vyznamna pro vSechna usporadani kontaktnich elektrod s vyjimkou mosaznych
elektrod, pevné pfipojenych k pryzi pfi vulkanizaci

1.5 Priprava smési

Piiprava kaucukovych smési je komplikované skutecnosti, ze jednotlivé slozky smési
obvykle nejsou navzajem neomezené nerozpustné. Napt. 1 smési misitelnych kaucuki tvori
v disledku omezené rozpustnosti ¢asto kontinualni a diskontinualni fazi s mikroskopic-
kymi doménami. Ovliviiuje ji kvalita a mnozstvi jednotlivych komponentti. Ptipravu vo-
divych smési se zajist'uji nejcastéji hnétaci stroje. Doba zamichani ma byt co nejkratsi a
stupen disperze nizsi. Aby namahani ve stfihu bylo co nejmensi, zmensi se navazka smési
a saze se vmichaji spole¢né se zmékcovadlem. Pfi vyvoji smési se musi pfihlizet i k vza-
jemné rozpustnosti kombinaci riiznych ptisad. Zmeékcovadla zmensu;ji viskozitu elastomeru
a snizuji energetické ndroky na michdni. Michani probihd za nizSich teplot, protoze pfi
vysSich teplotach dochazi k vytvoieni vazaného kaucuku, ktery zvySuje odpor pii michani
a dochézi k destrukci fetézové struktury sazovych castic. Proto je vzhledem k nejlepSimu
ovladani tepelné¢ho rezimu pii michani vyhodné;si ptipravovat tyto v malém hnétacim stro-
ji.

Na elektrickou vodivost ma vliv také zpracovani smési: valcovani, vytlacovani a zptisob

vulkanizace [4] .
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2CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem bakalarské prace navrhnout, zhotovit a ovéfit funkénost napinaciho zatfizeni a
doplnit tak ptipravek na méfeni elektrickych vlastnosti pryze o zafizeni ur€ené k napinani
pryze, tak aby tvoftily spolu pouzitelny komplet pro redlnou aplikaci méfeni elektrickych
vlastnosti pryze.

Dale bylo cilem bakaléaiské prace provést literarni reSersi na téma elektrické vlastnosti

pryze.
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3NAVRH NAPINACIHO ZARIZENI

Néavrh napinaciho zafizeni musi brat ohled na dilezitou podminku. Napinany vzorek
musi byt po celou dobu prodluzovani nad méficim zafizenim umistén tak, aby byla dodr-
zena souosost ve vSech tfech osach x, y, z. Tato podminka je nutnd, aby méteni probihalo
nad stale stejnym materialem vzorku a jedind zména byla ve zmén¢ jeho napéti.

Dalsi podminka je stanoveni potfebné napinaci sily, ktera je zavisla na testovacim mate-
ridlu a je tloust’ce, tak aby doslo k potfebnému natazeni. Pii stanoveni napinaci charakteris-
tiky zéavislosti prodlouZeni na napinaci sile, miizou byt stanoveny silové a mechanické po-
mery v celém rozsahu pohybu napinaciho zatizeni.

3.1 Ruéni zavitovy mechanizmus

Pro jednoduchost jsem navrhl ruéni zavitovy mechanismus. Pfi otaCeni hiidele jednim
smérem s pravym a levym zavitem dochazi k oddalovani ¢i piiblizovani napinacich Celisti
a nedochazi k vychylovani ani z jedné osy X, y, z.

Obr. 13 Navrh napinaciho zafizeni
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3.2 Material zarizeni

Pro material na zhotoveni napinaciho zafizeni jsem zvolil hlintk EN AW 6082 a pro za-
vitovou tyC s napinacimi maticemi hlinik EN AW 2007, pro jeho vybornou obrobitelnost a
znalost kontaktli na drobné vyrobce téchto soucasti v okoli Zlina. Zavitova ty¢ p. Pipal
z Pitina kovopippal@atlas.cz tel:. 608 820 732. Ostatni z¢asti zatizeni p.Petras ze Slavici-
na, petras.v@volny.cz. Tel:.603 278 300

3.3 Stanoveni pevnostniho limitu napinaciho zarizeni
Z hlediska bezpecnosti a musi byt stanovena maximalni napinaci sila zafizeni, tak aby

nedoslo k poSkozeni tohoto zafizeni. Toto maximum vychdzi z mechanickych vlastnosti
pouzitého materialu na vyrobu tohoto napinaci zafizeni.

3.3.1 Urceni napéti dovolené v tlaku

Dle tabulek byla stanovena materidl EN AW 2007 - zatizeni mijivé = o = 30 + 50
MPa

F =108915N

3.3.2 Ovéreni samosvornosti

Dalsi podminka bezpe€nosti napinaciho zafizeni je samosvornost pouzit¢ho zavitu. Pii
napinani vzorku maximalni silou nesmi dojit k samovolnému povoleni napinaného vzorku
samovolnym oto¢enim zavitové hiidele.

Zvolil jsem pouZiti pro zavitovou ty¢ standardizovany pohybovy zavit Tr24x5. Licho-
b&Znikovy zavit s primérem 24mm a stoupanim s= Smm dle normy CSN 01 4050.

Podminka samosvornosti:
a<e@
Pro f=0,3

Vypocet thlu stoupani:

t =
ge m*d,
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tga = w*22,5

a = 4°26°

Uhel tfeni (dle materialového listu):

f=tgp=0,3
@ =18°

4°26" < 18°
Podminka samosvornosti je splnéna.

3.4 Priprava vzorka pro méreni

Pro méfeni el. vlastnosti pryze budou vyrobeny zkuSebni vzorky rozméri 60x200mm,
které pti méfeni budou napinany v rozsahu 50% - 400% své délky. Tyto vzorky musi byt
otestovany zda nepiekracuji podminku maximalni napinaci sily. Vzorky pryze, které ne-
spliuji tuto maximalni silu napinani, nesmi byt na tomto zatizeni testovany, protoze pte-
kracuji pevnosti limity tohoto zafizeni.

3.5 Vyroba a ovéreni funk¢énosti

Z divoda nepiidéleni financnich prostfedki (cca 13.000,-KS) Fakultou technologickou
na vyrobu, nemohlo byt zafizeni vyrobeno a nemohla tak byt ovéfena jeho prakticka
funkc¢nost.

3.6 Stanoveni postupu méreni

Postup méfeni elektrickych vlastnosti je popsan normou CSN 34 1382, ktera je ptilohou
prace. Obsluha napinaciho zafizeni vychéazi z obecnych bezpecnostnich piedpistu s ohle-
dem na dodrzeni podminky maximalniho zatiZzeni zafizeni. DalS§i upfesnéni neni mozno
ovetit zkuSebné ovétit, kdyz na ném nebyly provedeny experimentalni métent.
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ZAVER

Bylo navrZzeno napinaci zafizeni a zpracovana technicka dokumentace pro vyrobu toho-
to zatizeni. Po vyrob¢ a provéieni testovacich vzorkl na trhacim stroji, bude mozné stano-
vit, zda navrhovand maximalni sila je dostatecné velkd pro Siroky sortiment materialli tes-
tovanych na tomto zafizeni. Nastinil jsem problematiku podminek, které musi spliovat
toto napinaci zafizeni, jak z hlediska ekonomického, bezpecnostniho tak i uzitného. Pti
pouziti jinych materiall na vyrobu toho zafizeni mohou byt Iépe optimalizovany jeho
vlastnosti.
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°C stupen Celsia

A Ampér (jednotka el. proudu)

AV Ampér na Volt

AV'm! Ampér na Volt a metr

Ao Oznaceni plochy prifezu

B Vicenasobné odrazy uvnitf bariéry

C Coulomb (jednotka el. naboje)

C Kapacitance

D Vzdalenost elektrod — tloustka vzorku

D Primér ¢astic
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E Modul pruznosti

E; Proslé intenzita elektrického pole (stinénd)

F Plocha styku elektrod se vzorkem

F Faktor maximalniho uspofadani ¢astic

f Soucinitel tfeni AL-AL

I El. proud

I/Sy Plosna hustota proudu

J Joule

J Proudova hustota

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

LC Vzdalenost mezi ¢asticemi

MHz Megahertz
Newton

N.C! Newton na Coulomb

Nm Newton metr

P Elektricka polarizace

P, Mérmeé dielektrické ztraty

Q El. naboj

R El. odpor

R Ztraty jednoduchym odrazem bariéry

R Celkovy odpor soustavy: elektrody — vzorek

Rc Relativni odpor vodivych ¢astic

Rm Relativni odpor smési (vldkna ¢asticemi)

Ry Relativni odpor piivodniho vldkna

S Siemens (jednotka vodivosti)

S Tlakové napéti v systému

S.m™ Siemens na metr

So Objemova vodivost

Sg Bariérova efektivita

Sy Plocha pti¢ného pritezu

U El napéti

U/l Intenzita elektrického pole

A% Volt (jednotka el. napéti)

\ Rychlost naboje

V.’ Volt na metr

Vo Perlokac¢ni prah

X,y Paprsek ultrafialového svétla
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AU

Zy

Im

d

dB

dQ

dt

dQ/dt

)
g'=¢'tgo

Q.cm

Aktivni energie prechodu iontl pies riizné stavy
Impedance vakua

Impedance uvazovaného elektromagnetického stinéni
Tloustka bariéry

Decibel

Rozdil naboje

Casova zména

Celkova rychlost transportu naboje

Ztratovy uhel

Ztratové Cislo

Permitivita vakua

Pomérnéa deformace pii mezi pevnosti

M¢érna (specifickd) vodivost latky

mikrometr

Jednotka rezistivity

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

Vodivost ¢astic

Vodivost vlakna

Vodivost pii maximalni uspotadanosti vodivych castic
Frekvenéni faktor

Mez pevnosti

Ohm (jednotka el. odporu)

Ohm centimetr h
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PRILOHA P II: TECHNICKY LIST MATERIALU EN AW 6082

LEICH

ALUMINIUM

S

EN AW 6082

Znaky slitiny
slitina
Povrch

EN AW 6082 [AlSi1Mghn]
T6 fT6E1 /T6EE11

Stav materidlu tazend / lisovand

Mechanické viastnosti

Mez Kluzu Rz
Pevnost v tahu Ry
TaZnost A
Turdost HBW

Fytikalni vlastnosti

Objemova hmotnost

Modul pruznosti

Elektrickd vodivost
Koeficient tepelné roztaznosti
Tepelna vodivost

specifickd tepelna kapacita

Technologické vlastnosti 2

Tvarovd stélostavnitini pnutl

Obrobitelnost

Whodnost k erozivnimu obrabénf

Svafitelnost (plyn / WIG £ MIG f Odporové f EB)
Odolnost proti korozi (mofskd voda f povEtif / SpRE)

Pouzit! pfi vysokych teplotdch imax. °C pii dlohodobém/kratk odobém zatizeni) *

Eloxovani (technické / dekorativnl / turdé-) &
Lestitelnost

whodnost k leptani struktur

Kentakt s potravinami (podle EMN 602)

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

Sagetoleranzen Lange [mm] -0 /
+5

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

Doddvané formdty
Formaty [mm]
Dalél toustky podle poptdvky!

3.000

Daturn: 15.07.2013

1) Typicé hodnoty pfi pokojowé teplots
2} Relatival hodnoty hlinikoviich materiald od 1 (velmi dobrf) do & (nevhodnil

30 Bez wtraty pevnosti po ochlazeni

41 wiluing technicks anodizace. Nepaskytujerne 2adnou z5ruku na barevny vzhladiFeden.
51 Tolerance rovinnosti se m&f wiluing na mficich stolech & s pousitin acelového pravitka

© GLEICH

Aluminium s.ro | Telefor: +42

EN AW 8082

TECH:

LIST

typickeé hodnoty

[MPa] 200 - 260
[MPa] 270 - 310
[%] 6-8
[2.5/62,5] 95

typické hodnoty
[gfem?] 2,70
[GPal ~ 70
[mfQ - mm3] 24 -32
[K?1-10% 23.4
[m -« K1 170 -220
[I&g K] 895

3

2

1

372414341

P

120 /160

1/3/1

2

2

ja

Délka & Sifka [Imm]
EN 755-3, EN 754-3

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

u tlousték od 10 - 300 mm

leich.cz | Internet:




PRILOHA P III: TECHNICKY LIST MATERIAL EN AW 2007

LEICH

ALUMINIUM

S

EN AW 2007

Znaky slitiny
slitina
Povrch

EN AW 2007 [AICU4PbMghn]
T4, T4510, T4511

Stav materidlu presshlank

Mechanické viastnosti

Mez Kluzu Rz
Pevnost v tahu Ry
TaZnost A
Turdost HBW

Fytikalni vlastnosti

Objemova hmotnost

Modul pruznosti

Elektrickd vodivost
Koeficient tepelné roztaznosti
Tepelna vodivost

specifickd tepelna kapacita

Technologické vlastnosti 2

Tvarovd stélostavnitini pnutl

Obrobitelnost

Whodnost k erozivnimu obrabénf

Svafitelnost (plyn / WIG £ MIG f Odporové f EB)
Odolnost proti korozi (mofskd voda f povEtif / SpRE)

Pouzit! pfi vysokych teplotdch imax. °C pii dlohodobém/kratk odobém zatizeni) *

Eloxovani (technické / dekorativnl / turdé-) &
Lestitelnost

whodnost k leptani struktur

Kentakt s potravinami (podle EMN 602)

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

Sagetoleranzen Lange [mm] -0 /
+5

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

Doddvané formdty
Formaty [mm]
Dalél toustky podle poptdvky!

3.000

Daturn: 15.07.2013

1) Typicé hodnoty pfi pokojowé teplots
2} Relatival hodnoty hlinikoviich materiald od 1 (velmi dobrf) do & (nevhodnil

30 Bez wtraty pevnosti po ochlazeni

41 wiluing technicks anodizace. Nepaskytujerne 2adnou z5ruku na barevny vzhladiFeden.
51 Tolerance rovinnosti se m&f wiluing na mficich stolech & s pousitin acelového pravitka

© GLEICH

Aluminium s.ro | Telefor: +42

EN AW 2007

TECH:

LIST

typickeé hodnoty

[MPa] 210 -250
[MPa] 330 - 370
[%] 6-8
[2,5/62.5] 95

typické hodnoty
[grcma] 2.85
[GPal ~ 70
[m/Q - mm32] 18 -22
[K?1-10% 23,0
[m -« K1 130 - 160
[I&g K] 900

2

1

1

6/6/6/6/6

5/5/4

70 /90

5/6/4

3

5

ne

Délka & Sifka [Imm]
EN 755-3, EN 754-3

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

u tlousték od 10 - 300 mm

leich.cz | Internet:




PRILOHA P1IV: ZAVITOVE TABULKY

ZAVITOVE TABULKY

Threading charts | Gewindetabellen

Tr

C:SH (M 4050, DIN 102

LIGHOBEZHIkOWT ZAWT ROVHORARENHT
150 trapezoidal thread
Metrizche 150 - Trapezqewinde

0, = welp@izdiu miics e
Dy = strednl & 23410 matce UTTERGEWMHEE
0y = maki @SRy matos

P = stoupEn

Dy =  mapr dismeer ofnut hiesd

D, = pichdiamets ofnuthead

oy = minor diameter ofnut firesd

P = pith

0Dy = Muteraussen - Sdes Gexindes

Dy = Muterianken - & des Gewindes

oy = Muterkem - & des Gawindes

P =  Telng

d=0y4

TH LizCh AN STREONT
TH TOLERANGE MEDIUM
TH TOLERANZ MITTEL

I3t
Theaed Dirin Domin D rreae Dy min Dimax
Gomirda

e} 3 TH TH
Trs * 1 000 TED TR+ 5500 e
Tra * 15 3,500 0 e 7,500 7,630
Tra ] z 2,500 00 2250 7,000 T
Trdo =« 1g A0,300 250 2+ 500 5,530
Trio % £ 40,500 o000 3,250 £,000 &EE
i1 % 4 14,500 Q000 10250 3,000 A=
T4 % = 44,500 00 70 1000 iAok Y
Triz = z 12, 500 14000 ERF==5 40,000 10,52
Triz = & 12,500 AqS00 10200 2,000 R L
T4 = z 500 15000 13mEs AZ,000
Tt % k3 14,500 15500 1Zz00 14,000 H,3s
T % z 15,500 15000 1SS 4%, 000 b eec )
Trie = + 15,500 RLTons) 142 12,000 1Z30s
Trig % z 15,500 AT.000 17285 1€, 000 1653
Trig = + 15,500 3,000 165355 14,000 1HIETE
oo % z D050 2000 13mes 15,000 1555
Trao = + 20,500 45, 000 15255 15,000 15357
Trezz = & ZFS00 a0 S00 ke ) 135,000 182E
Trze x = et ) 2500 13375 17,000 17,430
=t & 3 g Ao r) &S00 EREE 24,000 3 E
et % B 2, S 2,500 24500 15,000 15,40
Tras = & 25, S0 ot 500 s 3,000 TREE
Trae & E IS0 3500 a0 24,000 4,40
Trze % kd 5,500 &S00 DREE 5,000 e
Trze x & 5,500 25,500 i wal 5,000 et ol
Tra % & a0, S0 5,500 EEEE 7,000 T
Tra o« 3 24,000 &, 000 N0 2o, 000 2o, 500
Traz = E EZS00 20,500 s 23,000 TAEE
Trsz x 3 5000 3,000 el ) B, 000 SO0
T % k3 S0 S S00 FEES 34,000 HEE
Tr# = =3 et a ] e fw ) 440 23,1000
Tra o« & 25,500 oS00 e Toc EE,000 FREE
Tres x £ 7,000 5,000 =510 0,000
Tree x k3 5900 36,500 TEEE e
Tres x T, =, 00 oS00 e oI 2 o o, e
Trao =« F s, S0 35,500 FEHEE E7 0 S EE
Traa = T o, 000 25,500 ZEATS ER000 ERSED
Trez & k3 2,500 0,500 HEE Fo000 e
Traz % i 35,000 =) FHATS 000 =4 =l
T+ = & e, 500 IS0 EEE o 0 S
Trag =« T S, D0 s, S0 0,527 E7 D 57,50
Trae & F e, 500 4200 ESE 000 +EHE
Trae & k3 7,000 &, 000 i) SO0 A= il
Tres % = S0 e, S0 Lot Lt S
Tras = =2 3,00 e, Dol bt {-cxl
Tred x & S0, 500 +3, 500 Lok #7000 =+,
Tran % & 4,000 5,000 b =] 000 =+, &0
Trsz % k3 SE50 S0,500 T EEE +3000 S
Trsz = k=3 S, 00 +E, 00 h ) hgion] had-crl
Trss =« & S5, 500 frc k=] ek S D SLEHS
Tres % a S, 000 S0, 500 4,050 000 D
Tren x k3 0,500 S5,900 5SS ST,000 oy
Tren % a 4,000 S5,500 050 S 000 S, &0




PRILOHA PV: TABULKA ZATIZENI METRICKYCH ISO
TRAPEZOVYCH SROUBU

Trapézové Srouby a matice
Informace o produktu - Trapézové Srouby a matice

Tabulka zatizeni metrickych 1SO trapézovych Sroubi

Rozméry | Pfipusind sila | Max. tlak v kp pfi délce éroubu {m) a 6-ti ndsobné bezpecnosti

2avity viahuvkp [o15 02 |03 |05 |07 1 126 (16 178 (2 225 |25 |3 4 5
T10x3 330 1% |75 |30 [120 |54 (30 |- - |

T12x3 [570 303 (221|983 354 (157 (89 |56 (39 |- - -

T14x4 710 812 345 [1530 [552 |246 (138 (88 |81 |45 |34 |27 |- - - -
T16x4 |1.040 - 740 |3090 [1180 [450 295 [190 [131 96 |74 |58 |47 |33 |18 |-
T20x4 189 - - 1085 (3910 (1738 [o77 625 [434 [319 244 [193 [156 |08 |61 |39
T24x5 2690 : = 2202 |794,0 (3530 (1980 [127.0 (882 |B48 [496 (332 (37 (220 [124 |79
T28x5 3980 - - - 1732 (7700 (4330 (277.0 [1%5 1412 (1082 [a56 |892 [482 |27.0 |173
T30x6 4340 - - - 2082 (9180 |517,0 (3300 (2290 1680 (1290 [1020 |825 |57.3 [322 |208
T3x6 5110 - - - 2860 (1271 [T150 [488,0 3180 [2330 [1780 [141,0 [1143 794 447 |266
T36x6 6830 - - - 5120 |2280 (1280 |820,0 |569,0 |4180 [3200 |2530 |2080 (1422 |a00 |s1.2
T doxT |8300 - |- - 7560 (3360 (1890 (1210 (8400 |6170 |4720 [377.0 |3020 2100 [1180 (758
Tradx7 |10.460 - |- - - 5330 |3000 (1920 |13 |080,0 (7500 |5030 [4800 (3330 |187.0 |120,0
T48x8 12510 : 3 - - 7350 |3950 |2610 [1.860 [1370 [1.020 |8500 |6700 [460,0 [2480 [1750
Tr&0x8 13,530 - - - - 8940 [5020 |38 |2.230 %1.640 1.256 |9930 |8040 [558,0 |3140 [201,0
TE2KE 14560 |- 10,530 [6.045 (3815 |2610 [1.925 [1.485 |1.150 [9400 |ee0,0 3750 |230,0
TB0X9 | 20,080 = - - - 19570 11,000 |7.050 (4890 |3595 (2750 [2178 |1.761 [1.222 |6880 |440,0
T70x10 |27.610 - |- - - - 21200 (135709420 {6920 (5300 4180 (3300 [2352 1325 |8480
THp2931N

Tolerance

Presnost stoupani

Wzdy zavisi na wrobnim postupu.
Nase standardni frapézové Srouby jsou vyrabény v pfesnosti +/- 0,15 mm na 300 mm delky.

V phipadé potfeby vwasl pfesnosti stoupani se na nas obratte s Vasim poZzadavkem.
U fezanych zavilll je dosaZitelna presnost v rozsahu +/- 0,03 mm na 300 mm délky.
U frézovanych zavitl se tato hodnota pohybuje v rozsahu +/- 0,05 mm na 300 mm délky.

Obvodové hazeni

valcované standardni Srouby: Tr 10 - 26 max. 0,8 mm/m
Tr 28 - 70 max. 1,2 mm/m

frézovane Sroukby: Tr 28 - 70 masx. 1,0 mm/m

Bezviilové uloZeni mezi matici a Sroubem (nastavitelng) je dosazitelné délenou matici nebo dvéma protichlidné nastavitelnymi
maticemi.

HABERKORN tro) & habarkorm oz wivw, haber 1.3
ULMER



PRILOHA PIV: NORMA CSN 34 1382,

MDT 621.3.082.72 CESKOSLOVENSKA STATNI NORMA Schvélena: 13.6.1988
CSN 34 1382

ZKOUSENI ELEKTRO@TATICK?CH
VLASTNOSTI MATERIALU A VYROBKYJ

V této normé jsou zpracovany udaje z ST SEV 5873-87 ,,zkousen{ elektrostatickych vlastnost{
materidll a vyrobkli pouZivanych v prostorech s nebezpedim vybuchu® Norma obsahuje

v ivodnim ustanovenf a v £1.2.1,4.1.1,4.2.14,6.10 a 8.2 dal3f ddaje, které ST SEV 5873-87
neuvadi.

Ve smluvné pravnich vztazich pii hospodéfské a védeckotechnické spoluprici mezi stdty,
které normu RVHP schvilili, se pouZziva ( v odvoldvkich ve smiluvnich dokumentech) pifmo
norma RVHP.

Tato norma plati pro zkouSent elektrostatickych vlastnosti materidhi a vyrobki, které jsou

‘uréeny pro pouZit v prostorech s nebezpe¢im vybuchu a v provozech s nebezpetnymi nebo

obtézujicimi G&inky elektrickych naboju.
1 NAZVY A DEFINICE

I.I Povrchovy odpor R, — pomér stejnosmérného napéti a proudu tekouciho po povrchu
zkouSeného vyrobku (materidlu) mezi dvéma elektrodami,

1.2 Vuitini odpor Ry — pomér stejnosmérného napéti a ustileného proudu tekouciho
vnitikem zkouSeného télesa mezi dvéma elektrodami dotykajicimi se povrchu zkougeného
viyrobku (materidlu) ‘ _

1.3 Vnitini rezistivita py — pomér intenzity stejnosmérného elektrického pole a ustéilené
proudové hustoty zkoudeného vyrobku (materidhu)

1.4 Svodovy odpor R, — elekiricky odpor mezi elektrodou piiloZenou na povrch vyrobku a
definovanou zemi.

Nahrazuje CSN 34 1382z 31.7. 1978 Uginnost od: 1.1. 1989




2 VSEOBECNE UDAJE

2.1 Vyrobky a materidly se zkousSeji z hledisky elektrostatickych vlastnosti (tj. povrchového
odporu Ry, vnitini rezistivity py, vnitiniho odporu Ry, svodového odporu Ry, permitivity € a
relaxacni doby T) podle definovanych méficich metod, za pouZiti predepsanych méticich
piistroju , zatizeni a piipravk.

Na zdklad¢ vysledkii méfeni se pak vyrobky a materidly klasifikuji podle kriterii uvedenych
déle.

2.2 Zkousky se provadéji v laboratornich podminkdach pfi teploté (23+2)°C a relativni
vlhkosti vzduchu (50+5)%.

V provoznich podminkéch odliSnych od vySe uvedenych se zkousky provadéji pfi maximalni
teploté a minimdln{ relativni vlhkosti vzduchu, kterd miZe v provozu vzniknout.

3 ODBER VZORKU

Tvar, rozméry a pocet vzorkil pro zkouSky musi odpovidat tab. 1.

Tabulka 1
Nazev materialu a T Pocet kusd | Nejmensi rozméry v
. var S
vyrobku mnozstvi mm
Tuhé materialy PloSny vzorek 3 150 x 100
Textilni materialy a PloSny vzorek 3
folie materialu 150 x 150
Klinové Femeny Cely femen 3 ggghemvgr:?abcné
Dopravnikové pasy PloSny vzorek 3 300 x 300
= , 1000 nebo podle
Hadice a potrubi Cast,ha,dlce neb 3 vyrobni
ocely vyrobek dokumentace
- 1000 nebo podle
Ploché femeny %ﬁg’ égrsr][en nebo 3 vyrobni
: dokumentace
Pneumatiky Cely vyrobek 3 ggghem"g;?:cné
Antistaticka obuv Vyrobek 3 pary gggbemveyrr]?:cnel
. y Hotovy vyrobek
Podlahoviny a dlazby plogny vzorek 3 150 x 150
Granulometrické
Praskové materialy Vyrobek 1,51 slozeni podle vyrobni
dokumentace
Tekutiny Podle CSN 34 6432 (odpovida ST SEV 3166-81)

3.2 Tvar vzorki musi umoznovat pouziti elektrod podle ¢l. 4.2.



4 PRISTROJE

4.1 Mgfici piistroje
4.1.1 Pro méfeni elektrostatickych parametri se pouZzivaji tyto piistroje:

1) ampérmetry s rozsahem od 107 do 102 A s piesnosti +5%,

2) voltmetry s rozsahem do 10° V, s vnitinim odporem v&tim neZ 10" Q s presnosti do
+10%,

3) ohmetry s rozsahem do 10" W, méficim napétim od 100 V do 1000 V s presnosti
podle tab. 2.Ve specidlnich ptipadech miiZze byt pouZzito ohmetru s méticim napétim
mensim nez 100 V.

Tabulka 2
Hodnota mérfeného odporu v Q Presnost méfeni v %
do 10° +5
od 10°do 10" +10
nad 10" + 20

Meéfici napéti je nutno volit v uvedeném rozsahu tak, aby tepelny ztratovy vykon v méfeném
vzorku neptekrocil 3 W.
4) meéfice kapacity pro méfeni v rozsahu od 0,1 pF do 10* pF.,
5) méfici ptistroje pro specidlni méfeni (napf. pro méfeni intenzity elektrostatického
pole, permitivity, relaxacni doby, velikosti ndboje).

4.1.2 Pokud je méfeni provadéno v prostiedi s nebezpecim vybuchu nebo pozaru, je
nutno pouZit piistroja jiskrové bezpeénych podle CSN 33 0380 (odpovidd ST
SEV 3143-81) nebo v nevybusném provedeni podle CSN 33 0370 (odpovida
ST SEV 3141-81) nebo jinak zajistit bezpecnost.

4.2 Mgfici elektrody

4.2.1 Meéfici elektrody musi zajisStovat dobry kontakt s povrchem zkouSeného
vzorku.Materidl elektrody nesmi mit vliv na vlastnosti zkouSeného materialu, musi mit
vysokou vodivost a béhem zkousek nesmi podl€hat korozi (napft. z antikorozni oceli,
mosazi, drahych kovi).

Povrch elektrod ma byt opracovén tak, aby drsnost povrchu R, < 0,20um.

4.2.2 Mefici elektrody mohou byt vyrobeny bud’ z vodivych materidlii vhodné upravenych
nebo piimo vodivym ndtérem na vzorku.



4.2.3 Tekuté elektrody se zhotovuji z vodivych kapalin, vodivého Zelé a nebo vhodnych
tekutych materiala.

4.2.4  Pro méfeni povrchového odporu hotovych vyrobkt, pro které nejsou v ¢l. 4.2.5 az
4.2.14 stanoveny specidlni elektrody, se pouZivaji paskové elektrody podle obr.
1.Tvof{ je dva pasky o délce 100 mm a §$ifce 1 mm umisténé na rovinném povrchu
rovnobézné vedle sebe ve vzddlenosti 10 mm od sebe. Mohou byt bud’ kovové nebo
provedené vodivym natérem na povrchu objektu.

25 ._|.__ 1001 | 25

Obr.1

4.2.5 Pro méfeni vnitiniho odporu a povrchového odporu plo$nych vzorkl tuhych material
se pouZziva systém tii elektrod podle obr.2.

1 T
—\ 4_7§ /;

gl 7] e e
o A e = 6

0 /////W:V//A/ﬁ{‘——
» 4 100 ~ =

1

1 — teflon, 2,3 — méfici elektrody, 4 — vzorek, 5 — podloZna elektroda,
6 — mista pro pfipojeni elektrod
Obr.2

4.2.6 Pro méfeni povrchového odporu textilnich materidld a f6lif se pouzivaji koncentricka
elektroda podle obr.3.
Podlozn4 elektroda je po jedné stran€ potazena izola¢ni vrstvou o tloust'ce 1 mm a
odporu vétsim nez 1014 W.
Druhou ¢4st tvoifi izolaéni vélec s vybrdnim pro uloZeni podloZzné elektrody.Piitlacna
koncentricka elektroda se skldda z vnéjsi prstencové elektrody a vnitini kruhové
elektrody, které jsou nalepeny na izola¢ni desce.Na druhé stran¢ izola¢ni desky je

nalepena kovova stinici deska.
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1 — vnitini kruhova elektroda, 2 — prstencova elektroda, 3 — koaxidlni konektor, 4 —
stinici deska, 5 —izola¢ni deska, 6 — izolacni vdlec, 7 — podlozné elektroda, 8 — vzorek,
9 —izolacni vrstva

Obr.3

4.2.7 Meéteni povrchového odporu klinovych fement se provadi na zatizeni podle
obr. 4.Systém elektrod sestdva ze dvou dvojic elektrod $itky 25 mm, které se
prikladaji k pracovni ploSe femene se vzdélenosti vnitinich hran 100 mm od
sebe.Elektrody jsou sestaveny tak, aby bylo mozno nastavit jejich polohu podle
geometrickych rozmérti femene.
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1 — regulovatelné elektrody, 2 — posuvné zdvazi, 3 — klinovy femen, 4 — izola¢ni podlozky,

5 — méfici svorky
Obr.4
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4.2.8 Pro méfeni povrchového odporu dopravnich pasi se poziva koncentricka
elektroda obr.5. Tato elektroda se skldda z vnéjsi prstencové elektrody a vnitini
valcové elektrody.
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1 — vnitini elektroda, 2 — vné&j$i elektroda
Obr.5

4.2.9 Pro méteni povrchového a vnitinitho odporu potrubi nebo hadic se pouziva
paskova elektroda.Je vytvofena vodivym paskem Sifky 25 mm navinutym na
obou koncich potrubi nebo hadice na vnéj$Sim a vnitfnim obvodu.

4.2.10 Pro méfeni povrchového odporu plochych fement se pouzivaji paskové
elektrody, které jsou vytvoreny vodivymi pasky Sitky 25 mm, kolmymi
k podélné ose femene pies celou Sitku pasu.Vzdalenost vnitinich hran je 100
mm.

4.2.11 Pro méteni povrchového odporu pneumatik se pouziva kruhovych elektrod o
priméru 25 mm z pryZe o tloust'ce 5 mm, kter4 je pfilepena k izola¢ni
rukojeti.Na této elektrod¢ je upevnéna kovova félie o tloust’ce maximaln¢ 0,2
mm.

4.2.12 Pro méfeni vnitiniho odporu podlahovin a dlazdic se pouZiva kovova valcova
pfitland elektroda o priméru 50,4 mm a podloznd kruhové deskova elektroda o
praméru 100,8 mm a tloust’ce 10 mm.

4.2.13 Pro méfeni vnitiniho odporu sypkych materialt se pouziva elektroda podle obr.
6.Tvoi{ ji valcovd vodivd nddoba o vnitinim praméru 40 mm. Do které je
zasunuta vnitini ¢ast tvaru vélce o priméru 20 mm odizolovand od vnéjsi Casti
tak, aby mezi nimi vznikl prostor 10 mm Siroky.
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1 —teflon, 2 — vnitini vdlcova elektroda, 3 — vné&jsi elektroda
Obr. 6



4.2.14 Pro méfeni vnitiniho odporu obuvi se pouZziva pfitlacna elektroda podle obr. 7.
Elektroda se skldda ze dvou méficich elektrod, které jsou mechanicky spojené
vhodné tvarovanym jhem. Méfici elektrodu tvoii konvexné tvarovany tercik o
praméru 35,6 mm, ktery je od jha izolovan mékkou pryZi (tvrdost asi 40 Sh)
nebo leh¢enou pryZi (napt. Styropor).

Jako podloznad elektroda se pouziva plochéd kovova deska o rozmérech 350 x
150 x 5 (mm), ktera je od zemé izolovand izola¢ni podlozkou.
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1 — ocelové jho, 2 — pevnd méfici elektroda, 3 — posuvnd méftici elektroda, 4 — drzdk méfici
elektrody, 5 —izola¢ni pryz, 6 — stykovéa plocha (mosaz)
Obr.7

4.3 Pomocna zatizeni

Pro nanéseni natérovych hmot v elektrostatickém poli se pouZivaji tato zatizeni:

1) vysokonapétové kabely pro napdjeni stiikacich pistoli,
2) generatory vysokého napéti,
3) stiikaci pistole.



5 PRIPRAVA VZORKU KE ZKOUSKAM

5.1 Pifed méfenim musi byt vzorky ocistény, kondiciovéany a klimatizovany.Z povrchu
vzorku musi byt odstranén elektricky ndboj, a pokud je to nutné, musi byt vzorky
mechanickym namdhanim ptivedeny do tzv. stejnorodych podminek.

Béhem manipulace se vzorkem a v priibéhu vlastniho méteni nesmi dojit k znecisténi

nebo zvlh¢eni méfeného povrchu. Pocet provadénych métreni na jednom vzorku je:

1) pro vzorky malych rozméri nebo materidly tekuté ¢i praskové nejméné 3 méfeni.

2) Pro ostatni vzorky minimdlné pét méteni rozlozenych po ploSe vzorku tak, aby
vysledky méfeni daly uceleny obraz o velikosti a rovnomérnosti odporu vzorku.

5.2 Mechanické uvadéni do stejnorodych podminek se provadi splnénim jedné z téchto
podminek:

1) po skoncené vyrobé nesmi byt vyrobek mechanicky naméhan

2) vyrobek se musi namdhat pouze jednou a potom ulozZit v prostiedi s teplotou 15°C az
25°C bez naméhani, a to nejméné po dobu 24 hodin,

3) vyrobek musi byt namdhdn pouze jednou a potom ponechdn bez naméahani pii teploté
70 £ 3°C po dobu dvou hodin.

5.3 Kondiciovani a klimatizovani vzorka urcenych ke zkouskdm se provadi za téchto
podminek : 9 = (20 + 2)°C, ¢ = (65 £ 5) % ( pouze pro méteni podle €l. 6.3 a 6.4) nebo
V=23%2)°C, 9 =(50 £5) % za atmosférického tlaku od 86 do 106 kPa.

Doba trvéani kondiciovani je minimélné 24 hodin, klimatizovani minimdln¢ 6 h. V ptipad¢
abnormdlnich provoznich podminek podle kapitoly 2 je nutné vybrat pro kondiciovéni i
pro klimatizaci vzorku ty podminky , pfi kterych je nejvyssi provozni teplota a nejnizsi
relativni vlhkost vzduchu. K vlastnimu méfeni musi byt pfistoupeno bezprosttedné po
klimatizaci.

5.4 Pied méfenim se musi vzorky dokonale ocistit, napt. etylalkoholem a valchatskou
hlinkou od vSech necistot tak, aby nebyla poruSena horni vrstva materidlu. Pak se
destilovanou vodou smyje valchatska hlinka a povrch se dokonale osusi.

Cistén{ a piiprava vzorku se provadi po kondiciovani vzorku pied jeho klimatizact, a to
tak, aby material nebyl mechanicky namahén.

5.5 Pro zlepSeni styku plochy méfici elektrody s métenou plochou se u pevnych
nenasdkavych materidli pouZziva tekutych elektrod.
Plocha elektrody musi ziistat dokonale navlhéena po celou dobu méfeni (vyjimku tvoii
grafitovi a stifbrnd elektroda). Cisté kovové kontakty se musi piiloZit na navlhéené plochy
tak, aby se vzdjemn¢ dokonale prekryvaly.
Tekuté elektrody je moZno nanést na méteny vzorek nebo pted ptiloZenim piimo na
méfici elektrody.Plocha tekutych elektrod nesmi byt vétsi nez plocha méticich elektrod.
Pfi méfeni na nerovném povrchu, kde by se dal predpoklddat Spatny dotek mezi
elektrodou a méfenou plochou se pouZzije misto vodni kapaliny stabilizované vodni nebo
lihové suspenze grafitu nebo koloidniho stiibra, nebo vodivé pryZe, kterou se nerovnosti
povrchu vyrovnaji, Suspenze se nandsi na povrch pred klimatizaci. Méteny povrch nesmi
byt deformovan ani pfi ptilozeni elektrod, ani béhem méteni.



6 PROVEDENI ZKOUSEK

6.1 Meéfeni povrchového odporu hotovych vyrobki a ploSnych vzorkl pevnych materidld se
provadi elektrodami podle ¢l. 4.2.5 (obr. 2) a paskovymi elektrodami podle ¢l. 4.2.4 (obr.
D).
Po piipravé vzorku a naneseni tekutych elektrod se elektrody pfiloZi na zkouSeny povrch a
pfipoji se méfici napéti. Vyhodnoceni vysledki méfeni se provadi podle ¢1. 1.2.1 a ¢l. 1.3
CSN 33 2030%*).

6.2 Mg¢éfeni vnitiniho odporu plosnych vzorkl pevnych latek se provadi elektrodami podle
¢l. 4.2.5.
Upraveny vzorek se vloZzi mezi koncentrické elektrody a podloZnou elektrodu. Vnéjsi
prstencova elektroda je zapojena jako stinici, vnitini a podlozna jsou zapojeny na vstupni
svorky méficiho pfistroje.
Pokud hodnota vnitiniho odporu R, je mensi nez 10° Q, 1ze material pouZit jako souddst
elektrostatického uzemnéni.

6.3 Méieni povrchového odporu plosnych vzorki textilu a f6lif pro stanovani
elektrizovatelnosti se provadi méticimi elektrodami podle bodu 4.2.6. Vzorky musi byt
pfedsuseny 2 az 3 h pii teploté 60 az 65°C a pak kondiciovany pii teploté (20 + 2)°C a
relativni vlhkosti vzduchu 40 % nebo 65 %.

V ptipadé, kdy je nutno vzorky vyzZehlit nebo vyprat, d¢je se tak pted piipravou vzorku ke
zkousce.

Po pfipravé se vzorek polozi na izolacni vrstvu podozné elektrody, ktera je poloZena ve
vélci izolacni vrstvou nahoru. Na vzorek se polozi koncentrické elektrody, na které se
piipoji méfici piistroj podle obr. 8. Stinici deska musi zajiStovat pii métreni tlak nejméné 2
kPa.

Méfeni se provadi zvlast’ na licni a zvIast’ na rubové strané vzorku.

Vyhodnoceni vysledkii méfeni se provadi podle &l. 1.2.1 CSN 33 2030-84.
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1 — elektrody, 2 — zkouSeny vzorek, 3 —izola¢ni vrstva, 4 — podlozna elektroda, 5 — izola¢ni
valec
Obr.8

*) v ST SEV 5873-87 je ve zkrdcené formé uvedeno hodnoceni podle CSN 33 2030-
84 ¢l. 1.2.1acl. 1.3.



6.4 Mg¢feni vnitinitho odporu plosnych vzorkt textilu se provadi pomoci soustavy elektrod

obr. 3. Vzorky se upravi zplisobem uvedenym v bodé 6.3.
Me¢ieni vnitiniho odporu R, plo$nych vzorki se provadi podle obr. 9. Kruhova podlozna
elektroda se polozi na vélec izolacni vrstvou dospod. Vzorek se poloZi na kovovou plochu

a zatiZi koncentrickymi elektrodami.
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1 —elektrody, 2 — vzorek, 3 — podloZna elektroda, 4 — izola¢ni vrstva, 5 — izola¢ni vélec
Obr. 9

Pokud hodnota vnitiniho odporu R, nepiekro&i 10° Q, 1ze materidl pouZit jak soucdst
elektrostatického uzemnéni.

6.5 Pro méteni povrchového odporu klinovych fement se pouZiva zatizeni podle ¢l. 4.2.7.
Po piipravé vzorku se na pracovni plochy femene nanesou tekuté elektrody o Sifce 25 mm
a suché vzdalenosti od sebe (100 + 6) mm. Tekuté elektrody zajiStuji styk s kovovymi
elektrodami, které maji tvar femenice, a klinovy femen je v nich pfitlacovén silou 1 N na
kazdy mm horni Sitky femene ly, viz obr. 10.
Vzorek je vyhovujici pro pouZiti v prostorech s nebezpe¢im vybuchu, kde se vybusna
smés vyskytuje zfidka nebo jen pii havarii (SNV 1, SNV 2, SNM 1,SNM 2,V 1aV 2),
jestlize Zadnd z namétrenych hodnot nepiekro¢i hodnotu Ry, v ohmech vypoctenou ze

vzorce (1):

omax

R :6.105%, (1)

kde L je sucha vzdalenost v mm mezi vnitinimi okraji méfenych elektrod,
1 soucet Sifek dvou pracovnich ploch femene v mm viz. Obr. 8;

1, — Sitka klinového femene

L. ) y
3 Sitka pracovni plochy femene
a - thel klinového femene

Obr. 10
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6.6 Pro méteni povrchového odporu dopravnich pasi se pouzivaji elektrody podle ¢l. 4.2.8.
Elektrody se priloZzi po naneseni tekutych elektrod na povrch vzorku. Elektrody musi pti
méteni zajiStovat minimdlni tlak 2 kPa. Méfeni se provadi na obou strandch na dvou
mistech. Naméfené hodnoty povrchového odporu R, nesmi piekrocit hodnotu 3.10° Q,
aby byl dopravni pas hodnocen jako vyhovujici pro pouZiti v prostorech s nebezpe¢im
vybuchu.

6.7 Po méieni povrchového a vnitiniho odporu hadic a potrubi se pouzivé elektrod podle ¢l.
4.2.9. Tyto elektrody se pfiklddaji na upravené vzorky s pfipravenymi tekutymi
elektrodami na jednom konci na vnéjs$i povrch a na druhém konci na vnitini povrch. Po
provedeni méfeni se elektrody pfiloZi na opacné konce a provede se druhé méfeni. Dale se
ptikladaji elektrody na obou koncich bud’ na vnéjsi, nebo vnitini povrch. Méfeni se
provadi na vzorcich délky 1 m. Ve specidlnich pfipadech se méii odpor hadice nebo
potrubi v celé pracovni délce.

Vzorky se vyhodnocuji podle naméieného povrchového a vnitiniho odporu R, a R, takto:
1) R,,R,>5. 10°Q - elektricky vodivé,

2) 5. 10°Q < R,, Rv<1. 10°Q - elektrostaticky vodivé, vhodné pro dopravu benzinu a
Jinych hoflavych kapalin, mozno pouZzit jako soucast elektrostatického svodu,

3) 1.10°Q<R,, Ry <I.10°Q - antistatické, nenabiji se, vhodné pro propojeni napf.
dvou uzemnénych nédrzi, nelze pouZzit jako soucést elektrostatického svodu.

6.8 Me¢éfeni povrchového odporu plochych fementl se provadi elektrodami podle bodu
4.2.10. Po naneseni tekutych elektrod se ptiloZi na upraveny vzorek méfici elektrody tak ,
aby suchd vzddlenost mezi elektrodami u femend kratSich nez 3 m byla (100 + 6) mm a u
femend delSich nez 3 m (600 = 12) mm.

Vzorek je vyhovujici, jestlize naméfend hodnota povrchového odporu R, v ohmech je
mensi neZ vypoctend hodnota odporu Romax z vzorce (2):

10°L ()

Romax -
8d

’

kde L je suchd vzdélenost elektrod v mm,
d je Sitka femene v mm

6.9 Mc¢feni povrchového odporu pneumatik se provadi elektrodami podle ¢1.4.2.11.
Elektrody se ptikladaji na pfipravena méfici mista. Jedna na pracovni plochu béhounu a
druhd na bocnici v misté, kde se stykd materidl pneumatiky s rafkem kola. Méfeni se
provadi postupné mezi béhounem s obéma bocnicemi. Minimaln€ musi byt provedeno 5
méteni, na mistech rovnomérné rozloZenych po obvodu pneumatiky.

Nasazend pneumatika se méii tak, Ze se pod kola umisti do zemé izolovand vodivé deska a
méii se odpor mezi deskou a dikem kola. Pneumatika je vyhovujici, jestlize Zddna

z namé&fenych hodnot povrchového odporu neprekroéi 10° Q.
6.10 Mc¢freni vnitiniho odporu obuvi se provadi elektrodami podle ¢1.4.2.14. VSeobecné

pozadavky na zjistovani velikosti vnitintho odporu obuvi jsou uvedeny v CSN 83 2554
(odpovida ST SEV 5040-85).
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Vlastni méteni vnitiniho odporu obuvi se provadi tak, Ze zkouSend bota se postavi na
podloZnou elektrodu a do vnitiku boty, na stélku, se vloZzi ptitlacnd elektroda. Pevna
m¢éfici elektroda se umisti na stfed podpadku nebo na stied patni ¢asti podesve, druhd
meéfici elektroda se nastavi podle velikosti boty tak, aby byla uprostied naslapné plochy
podesve (viz. Obr. 11). Pevnd a posuvna elektroda se navzajem propoji a pak se pfitlacnd

N s

elektroda zatizi uprostied jha silou 250 N. Elektrody se pfipoji na méfici piistroje a po

uplynuti 60 s od pfipojeni méficiho napéti se odecte méend hodnota.
Podle velikosti vnitiniho odporu se pak méfeny vzorek obuvi zatadi mezi:

- elektricky vodivou obuv — R, <5 . 10° Q

- antistatickou obuv — 5. 10 Q <R, <5 .10’ Q

- obuv pro odstranéni fyziologického ptlisobeni elektrostatickych naboji —
5.10'Q<R,<1.10°Q

Obuv se povaZzuje za vyhovujici z hlediska pfedepsanych elektrostatickych parametrt
(vnitini odpor Ry), pokud jsou poZadované hodnoty dosazeny vylucn€ pomoci elektrickych
vlastnosti konstrukénich materidld obuvi (pryzovych, textilnich , a usfiovych soucasti,
vodivych lepidel apod.), tedy nikoliv dodate¢né instalovanymi kovovymi pfedméty (hiebiky,
nyty, plisky, kovové tkanivo apod.)

Poznamka: Vnitini odpor obuvi se starnutim miZe ménit. Doporucuje se proto provétovat u
uzivatele vnitini odpor obuvi v pravidelnych intervalech, nejméné 1 krat za mésic.

250 N

|

1 — ptitlacna elektroda, 2 — podloZna elektroda
Obr.11

6.11 Me¢feni vnitiniho odporu vzorkl podlahovin a dlazdic se provadi elektrodami podle ¢l.
4.2.12. Upravené vzorky se vloZi mezi podloZnou kovovou elektrodu a piitlacnou
elektrodu. Mezi elektrody a vzorek miiZe byt uloZen navlhceny filtra¢ni papir, grafitové
elektrody, tekuté elektrody nebo vodiva pryz. Pii méfeni musi kovova elektroda zajiStovat
tlak 4 kPa.

Vyhodnoceni vysledkt méfeni se provadi podle &l. 2.2.2 CSN 33 2030-84*)
Podle namétenych hodnot vnitiniho odporu se podlahoviny a dlazba zatradi mezi:

*) Hodnoceni uvedené v ST SEV 5873-87 odpovida hodnoceni podle &l. 2.2.2 CSN 33
2030
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- elektricky vodivé R,<5.10'Q

- elektrostaticky vodivé 5.10'Q<R,<10°Q
- antistatické 5.10'Q<R,<1.10°Q
- &asteend vodivé 5.10°'Q<R,<1.10°Q

6.12  Méfeni vnitiniho odporu hotovych podleh a dlazeb se provadi elektrodou podle ¢l.
4.2.12. Cela plocha podlahy se rozd&li na &tverce o rozmérech 1 m?, v kazdém Gtverci se
oznaci a dokonale ocisti (lthem, valchafskou hlinkou) méfici misto. Na né€ se pak polozi
vlhky filtracni papir nebo vodiva pryZ nebo se nanese tekutd elektroda a ptiloZi se
piitlacnd kovova elektroda. Pti méfeni se musi kovova elektroda zajistovat tlak 4 kPa.
Svodovy odpor se méfi mezi ptitlacnou elektrodou a definovanou zemi. Méteni se provadi
nejdiive dva tydny po poloZeni podlahy a opakuje se kazdych 12 mésict.

Vyhodnoceni vysledkt méfeni se provadi podle ¢l. 2.2.. CSN 33 2030.

6.13  Mc¢éteni vnitini rezistivity kapalin se provadi podle (VjSI\VI 34 6432 (odpovida ST SEV
3166-81). Vyhodnoceni méteni se provadi podle ¢l. 1.2.2 CSN 33 2030-84.%%*)

6.14 Mc¢éteni vnitini rezistivity sypkych materidla se provadi orientaén¢ pomoci elektrody
podle bodu 4.2.13. Pfed nasypanim materidlu musi byt elektroda zbavena vSech necistot,
hlavné zbytkii materiall, které byly méfeny diive. Naméfend hodnota odporu R méficim
piistrojem se prepocte na vnitini rezistivitu podle vzorce (3):

P, =56,55R, 3)

kde py je vnitini rezistivita sypkého materidlu v Qm,
56,55 konstanta vypoctend z geometrickych rozméri elektrod.
Vyhodnoceni méfeni se provadi podle ¢l. 1.2.2 CSN 33 2030.

6.15 Mc¢éfeni svodového odporu se provadi elektrodami podle ¢l. 4.2.12. Svodovy odpor se
méii mezi kovovou piitlacnou elektrodou pfiloZenou na libovolném, pfedem ociSténém
misté méfeného predmétu nebo zafizeni a definovanu zemi.

Pozndmka: Pozadavky na elektrostatické uzemnéni jsou uvedeny v ¢l. 1.3 CSN 33 2030%%*).

#¥)  Hodnoceni uvedené v ST SEV 5873-87 odpovida hodnoceni podle &l. 1.2.2 CSN 33
2030

##%)  Pozadavky uvedené v ST SEV 5873-87 jsou podobné rozpracovany v ¢l. 1.3 CSN 33
2030
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6.16

6.16.1

6.16.2

Zkousky zafizeni pro nandsSeni nitérovych hmot v elektrickém poli.

Vysokonapétové kabely pro napdjeni elektrostatickych stiikacich pistoli se zkouSeji
stejnosmérnym napétim, prilozenym mezi Zilu kabelu a stinéni nebo mezi Zilu kabelu
a vodivou kapalinu, do niZ je kabel ponofen (u kabelli bez stinéni). Doba zkousenti je
20 minut a béhem této doby nesmi dojit k pfeskoklim, priraziim ani srSeni.

Kabely pro zatizeni ru¢ni, pracuji s tekutou barvou s bodem vzplanuti vétsim nez 21°C
se zkouSeji 1,5 ndsobkem jmenovitého napéti.

Kabely pro ostatni zatizeni se zkouseji 2 ndsobkem jmenovitého napéti.

Na VN generétorech se provadi tato zkouska. Vysokonapét'ovy vystup zdroje se
zapoji pres ampérmetr piimo do zkratu a na vstupu se postupné zvySuje napéti od nuly
do 110 % jmenovité hodnoty.

Zkratovy proud pfi tom nesmi prekrocit:

0,3 mA — u zafizeni ru¢nich, pro tekuté barvy s boem vzplanuti do 21°C nebo tekuté
pfedehtaté barvy s bodem vzplanuti nad 21°C nebo ru¢ni pro prasky

0,5 mA — u zafizeni rucnich, pro tekuté barvy s bodem vzplanuti vétsim nez 21°C.

5 mA — u zafizeni automatickych.

6.16.3 Zkouska zédpalnosti vyboju z elektrostatickych stiikacich pistoli se provadi timto

zplisobem:

Pistole se pted zkouskou musi proplachnout nejmén¢ 5 krat normalné pouzivanym
fedidlem nebo cisticim prosttedkem. Pistole s vnéj$i nabijeci elektrodou se umisti

v explozni komofte, kterd je naplnéna predepsanou smési. Proti ni se umisti uzemnéna
kulov4 elektroda ptedepsaného priiméru d tak,aby doslo k trvalému jiskfeni mezi
elektrodou pistole a kulovou elektrodou, pficemz vzdalenost nabijeci elektrody od
uzemnéné kulové elektrody je ¢asoveé proménna s frekvenci 35 az 50 otdcek za
minutu.

Napdjeci primdarni napéti je 110 % jemnovitého napéti. Doba kazdé jednotlivé zkousky
je 5 x 5 minut. Béhem kazdych 5 minut musi byt zafizeni minimdlné 5 krit zapnuto a
vypnuto.

Zkouska je tspésnd, pokud nedojde k zapéleni smési.

Pistole s vnitinim nabijenim se naplni az op vystupni dyzu vodivou tekutinou
piedepsané vodivosti. Dyza se uzavie kovovym dratkem tvoiicim pomocnou
elektrodu. Dals{ jiskfeni se provadi shodné s pistoli pro vné;jsi nabijeni.

Predepsané parametry pro zkousky jsou:

1) Pro elektrostatické pistole pro tekuté barvy s bodem vzplanuti vétsim nez 21°C.
Pramér uzemnéné elektrody d je 10 azZ 25 mm
Zkusebni smeés 8,5 % CHy4 se vzduchem
Minimélni zapalna energie smési Wi, = 0,28 mJ

2) Pro elektrostatické pistole pro tekuté barvy s bodem vzplanuti do 21°C nebo
predehiivané barvy s bodem vzplanuti vy$$im ne 21°C.
Priimér uzemnéné elektrody d je 10 az 25 mm
Zkusebni smés 50 % H, se vzduchem

Minimélni zdpalna energie smési W ;, = 0,10 mJ
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3) Pro elektrostatické a elektrokinetické pistle pro praskové barvy.
Primér uzemnéné elektrody d je 10 aZ 25 mm
ZkuSebni smés 12 % CH, ve vzduchu
Minimélni zépalnd energie smési W ;, =5 mJ

6.17  Pro méfeni vnitiniho a povrchového odporu je mozno pouzit jakoukoliv méfici
metodu vhodnou pro mé&feni odporu v rozsahu 10* Q az 10" Q napf. srovndvaci metodou,
voltampérovou metodou, miistkovou metodou. Piiklady schémat zapojeni méticich
piistrojti a principy méfeni jsou uvedeny v informaéni piiloze CSN 34 6460 (odpovida ST
SEV 2411-80)

7 Zpracovani vysledku

7.1 Na vSech vzorcich podle tab. 1 se provede predepsany pocet méieni podle ¢l. 5.1.
Hodnoty prectené 60 sekund od ptiloZeni méticiho napéi se porovnavaji s hodnotami
podle €l. 6.1 az 6.15. Vysledky zkouSek jsou vyhovujici, jestlize v§echny namétrené
hodnoty jsou niz§i nebo rovny maximdlnim hodnotdm uvedenym v ¢l. 6.1 az 6.15 nebo
v pifslusnych ¢lancich CSN 33 2030.

7.2 Zatizeni pro nandsSeni natérovych hmot v elektrickém poli se povazuji za vyhovujici,
jestlize vyhovi v§em zkouskdm uvedenym v ¢l. 6.16.

8 Oznacovani

8.1 Vyrobky zkousené podle normy a vyhovujici CSN 33 2030 musi byt ozna¢eny tak, aby
bylo zaruceno jejich odliSeni od ostatnich vyrobki stejného druhu, ale nespliiujicich
pozadavky na elektrostatické parametry.

Doporucuje se ozna¢it vyrobky napisy ,,ELEKTROSTATICKY VODIVE* nebo
,,ANTISTATICKE“ nebo barevnym vyznacenim maximdalni hodnoty R, a R, nebo
oznacenim Zlutym pruhem po celé délce vyrobku.

8.2 Oznacovani obuvi se provadi takto:

Elektricky vodiva obuv (kazdy ptlpar) musi mit oznaceno ¢islo velikosti, vyrobce, ¢islo
této normy a musi byt oznacena ¢ervenym pdskem vzadu na patni ¢asti boty z vnéjsi
strany.

Antistatickd obuv (kazdy pllpédr) musi mit vyznaceno c¢islo velikosti, vyrobce, ¢islo
normy a musi byt oznac¢ena citrénové Zlutym paskem z vnéjsi strany vzadu na patni Casti
boty nebo ndpisem ,,ANTISTATIK".

Obuv vhodna pro odstranéni G¢inkt fyziologického pisobeni elektrostatického naboje
musi mit vyznaceno velikostni ¢islo, vyrobce, ¢islo normy a musi byt oznacena pismeny
FVO umisténymi v rdmecku.

Vyska vsech pismen v ndpisech musi byt minimaln¢ 8 mm.
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9 Protokol o zkousSce
Protokol o provedené zkouSce musi obsahovat:

1) Oznaceni a popis zkouSeného vyrobku, materidlu

2) Pocet, tvar, rozmér a opracovani zkuSebnich vzorkl

3) Typ a materidl elektrod, pouZzité pfistroje

4) Podminky piipravy vzorkl

5) Podminky pfi zkouSeni (teplota, relativni vlhkost vzduchu)
6) Meérici napéti

7) Datum a misto méfeni

8) Cislo normy, podle které se provadélo méteni

DODATEK
Informacni ddaje uvedené v ST SEV 5873-87
1) Autor — delegace CSSR v Rad& mezindrodni organizace pro hospodaiskou a
védeckotechnickou spolupraci v oblasti elektrotechnického pramyslu
INTERELEKTRO
2) Ukol - 33.000.37-84

3) Norma RVHP byla schvdlena na 62. zaseddni SKSN.

4) Terminy poc¢atku uplatnéni normy RVHP:

Terminy pocatku uplatnéni normy RVHP
Clenské staty L
RVHP ve smiuvné pravnich v narodnim
\{ztazmh pfi h_ospodarske a hospodafstvi
védeckotechnické spolupréaci P
BLR 1989 leden 1989 leden
MLR - -
VSR
NDR - -
Rep. Kuba
MoLR
PLR 1990 leden 1990 leden
RSR
SSSR 1989 Cervenec 1989 Cervenec
CSSR 1989 leden 1989 leden

5) Terminy provérky — 1995

Zatfidéni normy — skupina JE 02

Klic¢ova slova/deskriptory*): statickd elektfina, elektrostatické zatiZeni, elektrostatické
vyboje, elektricky odpor, vybusné prostiedi, elektrotechnické veli¢iny, metody
zkouSeni, elektrostatické vlastnosti.
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Souvisici ¢s. normy

Citované normy

CSN 33 0370
CSN 33 0380

CSN 332030
CSN 34 6432

CSN 83 2554

Nevybusna elektrickd zatizeni. VSeobecné technické pozadavky. Metody
zkouSek (obsahuje ST SEV 3141-81)

Nevybusna elektrickd zatizeni. Jiskrové bezpecny elektricky obvod.
Technické pozadavky a metody zkousek (obsahuje ST SEV 3143-81)
Ochrana ptfed nebezpecnymi ucinky statické elekttiny

ZkuSebni metody elektroizolacnich materidll. Elektrické vlastnosti kapalnych
izolantd (obsahuje ST SEV 3166-81)

Antistaticka obuv. Norma elektrického odporu a vSeobecné pozadavky na
jeho méfeni (obsahuje ST SEV 5040-85)

Dalsi souvisejici normy

CSN 26 0370
CSN 332031

QSN 332140
CSN 33 2320

CSN 34 1410
CSN 34 5611
CSN 34 6401
CSN 34 6460

(?SN 44 6250
CSN 74 4506

ZkousSeni pastl pro transportéry

Ovétovani a provoz technologickych zatizeni a letadel s ohledem na
nebezpecné ucinky statické elektiiny

Elektricky rozvod pracovisté s elektrickymi piistroji zdravotnickymi
Predpisy pro elektricka zafizeni v mistech s nebezpecim vybuchu hoflavych
plynt a par

Elektricka zafizeni v podzemi

Elektrické zkousky elektrickych predméta

Tuhé elektroizolacni materidly. Prostiedi pro pfipravu zkuSebnich téles a
zkouseni (obsahuje ST SEV 2121-80)

Zkousky tuhych elektroizola¢nich materidla. Elektricky odpor pii
jednosmérném napéti (obsahuje ST SEV 2411-80)

Loutny z plastl. Loutny tuhé

Podlahy. ZkuSebni metody

Obdobna mezinarodni doporuceni

IEC 93 (1980) Methods of test for volume rezistivity and surfafe rezistivity of solid electrical

[EC 801-2

insulating materidle

Metody méfeni vnitiniho a povrchového odporu tuhych elektroizola¢nich
materidla

Electromagnetic compability for industrial-process measurement and kontrol
equipment Part 2: Electrostatic discharge requirements

Elektromagnetickd komptabilita méficich a fidicich zafizeni primyslovych
procesti. Cdst 2: Pozadavky na elektrostatické vybijeni

ISO 2251 (1975) Antistatic footwear

Obuv antistaticka
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Obdobné zahrani¢ni normy

GOST 12.4.124-83  Prostiedky ochrany pted statickou elektfinou
Vseobecné technické pozadavky

GOST 19616-74 Latky a platna. Stanoveni mérného povrchového odporu

GOST 6433.1-71 Elektroizola¢ni materidly tuhé. Podminky prostiedi pii klimatizaci,
kondiciovéni a zkouSen{

GOST 20214-74 Elektricky vodivé plasty. Metody stanoveni mérného vnitiniho odporu
pfi stejnosmeérném napéti

GOST 12.1.018-79  Staticka elektfina. Jiskrova bezpecnost.

BS 2044 (84) Determination of rezistivity of conductive and antistatics plastics and
rubbers
Stanoveni odport antistatickych plasti a gumy

BS 2050 (78) Electrical rezistence of conducting and antistatic products made from

flexible polymeric material
Stanoveni odport vodivych a antistatickych vyrobki z pruznych

polymerti
BS 2506 Specification for Antistatic rubber footwear
Antistaticka obuv
BS 3187 (78) Electrically conducting rubber flooring
Vodivé pryzové podlahy
BS 5783 (84) Handling of electrostatic sensitive device
Pravidla pro pouZzivani elektrostaticky citlivych zatizeni
DIN 4843 (85) Ochrannd obuv. Bezpecnostné-technické pozadavky.
ZkouSeni
DIN 57 745 Ptedpisy pro nanaSeni barev v elektrostatickém poli
DIN 53345 Stanoveni elektrostatickych vlastnosti textilif
MSZ 16040/1-4 Elektrostatické naboje.Zptisob ochrany
NF-T 47-109 Dopravni pasy — Elektricka vodivost

Porovnani s ST SEV 5873-87

ST SEV 5873-87 plati pouze pro zkouSeni materidlli a vyrobkd, které jsou ureny pro pouZit
v prostorech s nebezpe&im vybuchu, pro CSSR byla platnost rozsifena i na provozy

s nebezpeénymi nebo obt&Zujicimi G¢inky elektrickych ndboji. Pro CSSR byly navic
doplnény do normy poZadavky na méfeni a oznaceni obuvi. Proti ST SEV 5873-87 je
doplnéno celé ivodni ustanoveni cely €l. 2.1, druhd véta bodu 3¢l. 4.1.1, cely ¢l. 4.2.14, ¢l.
6.10 od druhé véty a cely ¢l. 8.2

Deskriptory tezauru ISO/ROOT

Kéd deskriptoru/znéni deskriptoru: CLC/elektrostatika, TH/TP/materidly podle vlastnosti a
ucelu, CYB.F/elektricky mérny odpor, BJG.ND/méfeni odporu, BNR/elektrické zkouSenti,
GOC.E/vybusné atmosféry, GPE/elektrickd bezpecnost, CLH.L/elektrické jiskry

Vypracovani normy

Schvileni ST SEV 5873-87 doporuéilo Federalni ministerstvo paliv a energetiky, ICO 125
Zpracovatel a oborové normaliza¢ni stfedisko: Védeckovyzkumny uhelny dstav Ostrava —
Radvance, ONS, ICO 002763 — Ing. Jan Pohludka, Ing. Dagmar Vesela

Pracovnik Utadu pro normalizaci a méfeni: Ing. Michal Ki{z

18



KUSOVNIK

Piipravek - sestava - |(31

T

o
w|'
B2
| =] 2| 3
H 33
2| Sl g
5| 3| |
2 = =
2] o
2|25 33
S|% 2 elale Sl 3
apbnl B33 S| Sf
218 e85 T|T
4 m|
HEERR 5|5 oo
£ 3 NP
LlE 3| ElE 5| o
RS 5|2 5l5
NS 3322
Shole8R 2| &pdbi
=|
lun
28
1SS o|m
53 8|3
Q|| |o|*| w2 = [0 fin
3 R~ 2> lal |<wlalnle
o] * k] ehel |=le]x
a e > >N '>fzl=| |o|o >
Ll e 2|22 EEE 2l
i o B =t b= = TR Gl A Rl R ==
] 3 H
mh‘\\n_ eI R 1\‘16\‘1\\
n = Melx]| ]

S| 5 EES A oo
el b P A T e NS N R R B ST S PN o
E| L 25l alRR[ %
z|z|z|z|z|5| 32| 8| 8RR 8|z|z|z|=
S|5|5|5|5|5|&|%|2|2|5|5|8|5|5|5|5
Q||| m| ||| | == | = = = [ [ ]|

w
=
Rlm|o|=|2]o|o|m|o|in|+|m|oa|—|Z|0|=]e
S
e




8 { 9 q \/ yi £ Z

_
a b BXS3( W3S30N0YMIN SId0d
J0124S30\010 - ©HZRRRG\38Id Bs IR\ dopSIQ\UIGaMSBSN\) AJZN AE-83¢¢ 051 310 ANvad10l

8¢

N ) A INOOAQd | SI0ZEN | 0€0l 20 zmM 310 <v_w<% 1
m< LYIWY0A NZ0d 134 WHON NYUB[ ]3AR( YdAA
£ uu 61'7805€%€ W3rgo '1070d-"WZ0Y
YIW by 1€'6 1SONLOWH 0L ‘SY {809 MY N3 : ._,N._mm:./\z B 7 —
_ 3 o o= - ———— 1ISOMZ oS7XE'D ANVAH : -
S = 3-8 ) 11 x1) 9 (L)) vV
5%
N/ T , \
J|/5u /6 Axv T - ANAVN
V ~
i
— 1L //./ \
X)) 90
q X0) U " (X1) 457G ST
B 08
> o 1 %l 08 gl %)
ININHOZYNZ 310 LILSIN m_%J :
€9
— v

] I F
- oSt 00T oS 0
Wil dddiibhih;

>
Y
C
\

8¢

0 (AN

02¢

\_\ i ~ /.___(

"~ wuS JINGNLS XU 1SOATIA !




£

9 _

S £ l _
Bl s _ - —

| JSB3 1uloy - Yezig =

J}se) 100y - YZO\QT0 - eheRjeg\e.d exsieRypg\dopiss\ UG SSY)  AJZYN B . =
q ) A NDOADA | SWTEW ] TVARS TONHDL
ey W34
LYIWY0A NZ0d 134 WHON NYUB[ ]3AR( YdAA
£ WU 9¢11177] W3rdo 10104 WZ04

I BY 6c0  LSONLOWH 01 S

(809 MV N3 YL

S1d00d

WNLYC

YNIWZ
X30N

1A AN A

NU=89L¢ 0SI 310 JINVI410L

0800
w&w& 4\&3
I
© 2
1
(X6) 5GHXS'0 - ] ' ’
o Y e -
B (x1) 6 (X2) o57X (x4) oSHX)
I =
I o+
s A\Jv_ _\J
m . IR ED N,
1
| b
> 1
B I ~ =
G, - 70+ T
o+ 09
v Uﬁ = .\J_ _\ J
(1+]) 8¢ =S ~ e
P~
8 t 9 _ q /N 9 _ VA _ |




8 L 9 _ 7 _ £ _
| 451 s - -t ~ -
_ 1582 1Ujop = AeZd( (X0) 57X s (X1) o574
10458 100p - YZA0\(T) - HIEfeeq\3%eud exsieleneq\dopysag\ UGB M\SESNY)  AJZYN | . f
“'A) *'A INOOAd S0zl | TIYAHIS “IONHJ3L "o+
m< ,xNuw_n_ <0,w ﬂd \J
LYIWY0A NZ0d 134 WHON NYUB[ ]3AR( YdAA \ ==~ f&
£ WU 87’0461l W3rd0 '1070d-WZ0d
I by €0 LSONLOWH 0l Y {809 MV N3 L EEIR
 — =% . o M Lo
\\/ U/
X MU=89£¢ 0SI 370 JINVY310L ~
79 /9l A -
= (@R /)
S ./ \/
P~ \ )
79
B 0800 -
A f
%.GS
- s -
99]
\\_\v 7
7% N ,
R o
f"%/ f"k
M .
\
) /)
\J \J
Bl V_A i
- S -
8 t




8 £ 9 _ 9 \V4 Y € 4
| | e €'A - 13pIJH
JAIEn - 13PIHATTO - exJeIRNeg\RIRId XS ERyeq\dojysag\ Uigam\s asn\) AJZYN
TN TN INGOAQd | SLOZEU ]
m< LYIWY0A NZ0d 134 WHON NYUB[ ]3AR( YdAA
£ 67'81E2ET W3rgo '10710d-"WZ0Y
YW by €90 1SONLOWH 0l SH 111000 MV N3 YL
S = 2 = 020
\D \D MW=89£¢ 0S| 310 FINVHIT0L X \
s /19 /91 Axv T \\3 /
=3
1 / \ f
/1
N _
(1) VY
=
J— v 9 91
[}
|
7 ) fs S |
f& 1= & ‘
< 1
o ANDOLOATT €x4g 41 79 ANDOLOAVYd €X47 41
g N 66l T 6 <66l -
B 00 -
8 £ 9 g N € 4 )




8 t 9 _ 4 Y 4 !
s nysn ,
_ _ e'A - Kaeud yeuidey
g - freud yeuide\q10 - exserexeg\2ed exsieieveg\dosaq\UIGaM\SasN\)  AJZYN
TN TN INGOAQd | SLOZEU ] TYAHIS TTONH)AL - Y
ey WZ34d !
LYIWY0A NZ0d 134 WHON NYUB[ ]3AR( YdAA _ i
Pae qlq08tY W3rgo '10710d-"WZ0Y !
YW by (€1 1SONLOWH 01 SH 809 MV N3 YL
[}
2 < =T 2 _
0 O -
NAZYN NSId0d ¥ NLIAYZ A 3r WINYNIAYN WAATT Y WAAYYd 1Z3W 110204 \J \
9 IAS W3430NOYMIW SId0d |
0€0L 20 NS 310 YXZvda 1
o§1X, NYUH INIZYYS INVAOLOXIN / bl
AW=89¢£7 0SI 310 IINVYHIT0L / ~
/ Y
| \ Y . v
A
= (7) 80 B _
= [0¢]
300A80 0d oSHXED INIZVYS - "7 =
>U 1
= 3
ANDOLOAYYd €447 41 AATT HYNIAVN B - —
ANDOLOATT €X47 41 AAVYD MYNIYN 7' 7t ]
\
1 |
4 _m.u E
//\ =
|
ATId NYNIdWN -

tl

(WINYAQTOYY 4d¥N) LINSHOZ HD4AOd

00

N




8 L _ S £ F
| 451 | M
Jaloyny
101 j300yny\ 10 - 4ieleyeq\a2eud ey eieyeg\doHSA\UNGIM\SBSI\)  AJZYN
“'A) *'A INOOAd S0ZE | TIYAHIS “IONHJ3L
NZ34d
m< LYIWY0A NZ0d 134 WHON NYUB[ ]3AR( YdAA
€W £€700£5) W3rd0 '1070d-WZ0d
I By 710 LSONLOWH 0l SH €05 1L NS) L EEIR
g = 2l 2
> = = =
MW=89¢£¢ 0SI 310 IINVYII0L
0§
=
Gl 5
ug B 00
8 t 9 S




8 t _ 9 _ |
1S s .
F ‘ ¢'A - eyzojpod |3euldp
{drg - exzopod PuN\10 - eEIRRRG\RIL BYSRIEYQ\IOISIO\ LIBMSBSN)  AJZYN
TR) TR INGOAQd | SWOZE TTVAHIS TTONHDAL
m< WZ34d
LYW404 NZ0d “TIWAON nyuer janeg )
£ WU 78'€687 W3rgo '1070d-WZ0d
YIW By 800 LSONLOWH 0l SN {809 MV N3 YL
X \Q LIZ¥YS o57%G'0 ANVEH ANHIISA
79 MU-89£¢ 0SI 310 JINVHI101
g
I I 7 A\
o A
Aﬂ = i
(WINYAQIOYY YdVN) LINSHOZ _._um>oa\
1 1 \- >

001




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




