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ABSTRAKT

Tato bakalai'ské prace se zabyva konstrukénim ndvrhem adaptivniho stirace kapaliny,
ktery je dopliikkem laboratorniho zafizeni. Laboratorni zafizeni slouzi ke studiu
tloustky mazaci vrstvy a tieci sily v kontaktu. Ugelem adaptivniho stirade je
odstranéni maximalniho mnozstvi kapaliny z pohybujiciho se rovinného disku nebo
vytvoreni rovnomérného filmu ve valivé draze po celém obvodu disku. Mezi nejvice
ovlivnitelné vlastnosti se fadi geometrie stérky, rovnhomérné pfitlaceni a kopirovani

hazeni disku. Prace obsahuje konstrukéni zpravu, vykresy soucasti, vykresy sestavy a
3D model.

KLICOVA SLOVA

Adaptivni stira¢, mazivo, drzak

ABSTRACT

This thesis deals with the structural design of the adaptive fluid wiper, which is the
complement of laboratory equipment. Laboratory equipment is used to study the
thickness of the lubricating layer and the frictional force at contact. The purpose of
the adaptive wiper is to remove the maximum amount of liquid from a moving planar
disc or to make a uniform film in a rolling path around the periphery of the disc.
Among the most controllable features, there are the wiper geometry, the evenly
pressing and the follow the disc throwing. The thesis includes the design report,
drawings and 3D model.
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Uvod

UVvOoD

Ve strojirenstvi je zapotiebi volit nejvhodnéjsi druhy maziv, kterd snizuji tfeni,
opotfebeni a zahtfivani tiecich povrchli nachézejicich se v relativnim pohybu. Véda,
kterd se zabyva vzajemnym pusobenim povrchi, se nazyva tribologie. Mezi
kontaktni oblasti. RozliSuje se pét rezimii mazani: hydrodynamické, hydrostatické,
elastohydrodynamické, mezné a mazani tuhymi mazivy [1].

Tato prace bude zkoumat metody studia elastohydrodynamického (EHD)
mazani. Je to rezim mazéani, ke kterému dochédzi pii kontaktu nekonformnich
povrchi, kdy je mazivo vtahovano mezi tieci povrchy. Jsou to strojni soucastky jako
napt. valiva loziska nebo ozubena kola. Ke zvoleni vhodného maziva je nezbytné
nutné znat jeho vlastnosti a chovani pfi priichodu kontaktem. Dtvod, pro¢ je potieba
zjistit parametry, jako tloustka mazaciho filmu a tlak v kontaktu, je moznost
pfedchézet meznim staviim jako je pitting, zadirani ¢i kontaktni tinava [2].

Ke zjisténi téchto dvou parametrti slouzi laboratorni zafizeni. Konkrétni popis
laboratorniho zatizeni lze najit v diplomové praci [12]. K jednomu z kli¢ovych
parametrii ovlivitujicich podminky v simulovaném kontaktu patii tloustka vrstvy
maziva, kterd vstupuje do kontaktu, ktery je tvofen mezi valivym elementem a
sklenénym diskem. Zde vznikl problém s nanaSenim rovnomeérné vrstvy maziva.
Konstantni vrstva nebude nikdy dosaZena ruénim roztirdnim, proto cilem této
bakalarské prace bude konstrukce adaptivniho stirace kapaliny, ktery umozni
vytvoftit pozadovany rovnomérny film ve valivé draze po celém obvodu disku.

strana

12



Ptehled soucasného stavu poznani

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1 Pouzivané typy stiraci

V soucasné dob¢ se objevuji rizné typy stiracli, které jsou vyuzivany v bézném
zivoté nebo jen ve specifickém odvétvi prumyslu. Hlavni déleni stiract se odviji od
druhu a objemu necistot (napt. kapaliny), které je zapotiebi odstranit z pozadovaného
povrchu. Vlastnosti stirané kapaliny, necistot a materialu stiraného povrchu je nutno
znat. Diky témto zjisSténym informacim se mtize navrhnout vhodna konstrukce stirace
a jeho materidl, ktery by nejlépe a nejefektivnéji zajistil potiebné setieni kapaliny
popf. necistot z povrchu.

1.1.1 Pi#iklady existujicich stiraci
Stirace pro dopravni vozidla

Jsou to zatizeni (obr. 1) pro zajisténi vyhledu v zorném poli fidi¢e. Pracuji a
jsou primarné konstruovany z hlediska principu setfeni ne€istot (napf. vodni kapky,
pylu) ze skla, které brani nebo ovliviuji vyhled. PouZivaji se zejména na Celnich
sklech dopravnich prostiedkl (autobusy, automobily, draZzni taznéd a fidici vozidla,
fidici kabiny lodi a letadel atd.). Konstrukce stirae se skladd z prevodového
mechanismu a stiracich ramen. Ramena jsou vybavena piitlaénymi pruZinami a
Z kontaktni strany stiracimi pryzovymi pasy [9]. Stirafe jsou téméf pro kazdy typ
auta jiné. Mohou se li$it v uchyceni, tvaru a velikosti. Proto nelze zaménovat rizné
typy stiraCl. Ze vSech casti stiraCe jsou pryzové pasy (obr. 2) nejrychleji
opotfebovanou soucasti. Je nutné, aby konstrukce uchyceni pryZovych past byla
zkonstruovana s ohledem na Castéj$i vyménu tohoto dilu. Tim se rozumi konstrukce,
kterd ma snadné vyjmuti a pfidélani pryzového pasu. Musi byt ale dodrZena spravna
funk¢nost a bezpecnost.

Obr. 2 Rez pryzového pasu
stirace [4]

Obr. 1 Celni stirate rodinného automobilu [3]

1
1.1

1.1.1
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Prehled soucasného stavu poznani

Stirace dopravnikovych past

Dopravnikové pasy (obr. 3) jsou zafizeni urCena ke kontinudlni dopravé
sypkych latek i kusového zbozi, a to pfevazné ve vodorovném, piipadné¢ mirné
Sikmém sméru [5]. Nachazeji vyuziti v Sirokém spektru vSech prumyslovych,
zemede€lskych a  potravinaiskych provozi. Napf. ve strojirenstvi v odvétvi
slévarenstvi je zapotiebi, dopravit namichanou formovaci smés k formovacim
strojim V nejkratSim mozném case. K tomu se vyuzivaji dopravnikové pasy.
Doprava je rychlejsi a stroj je plynule zasobovan smési. Nedochazi ke zbyte¢nym
prodlevam, jako je nahromadéni, nebo nahly nedostatek smési. Vyuziti se nachazi
hlavné v sériové vyrobé. U dopravovani formovacich smési a riznych materiald, u
kterych hrozi zneéisténi (napt. pfilepeni k pasu), se musi fesit zptisob ¢isténi pasu.
Ktomu slouzi specidlni stérky, které jsou navrhnuty vzhledem k pozadovanym
rozmérim a druhu pracovniho povrchu, ze kterého je pas vyroben (napf.
polyvinylchlorid, polyuretan, guma, silikon, polyamid, syntetickd vyztuzend plst)
[8].

Obr. 3 Stéra¢ pasovych dopravniki [6]
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Ptehled soucasného stavu poznani

Stirace necistot, oleju a emulzi z kovovych pasu ve valcovnach za studena

Pti valcovani za studena je povrch vyvalcovaného plechu znecistén emulzemi
¢1 oleji, popi. dalSimi necistotami. Nezddouci znecCisténi povrchu findlniho vyrobku
muze vyrazn¢ ovlivnit kvalitu plechu. Ta se vSak projevi az po nasledném tepelném
zpracovani zihanim, galvanickym pokovovanim ¢i fosfatovanim a lakovanim apod.
[7].
Vyvalcovany plech s nahromadénymi necistotami je na valcovaci stolici navijen do
svitku, ¢imz dochazi k vynosu emulzi ¢i oleju z technologického procesu. Chladici a
mazaci kapaliny lze samozifejmé pii spravném olejovém hospodéistvi opctovné
pouzit, jsou-li z plechu pted navinutim do svitku n¢jakym zptisobem odstranény [7].

Z toho plyne, Ze pro vysoce jakostni vyrobky véalcoven za studena je dulezité
vedle kone¢né presnosti a geometrického tvaru i mnozstvi zbylych necistot na
povrchu pasu po valcovani. Setieni oleju ¢i chladici emulze z pasti na valcovaci
stolici 1ze provést riznymi zpasoby:

1, Pomoci filct tzv. kalikové stérky (sesité textilie), které jsou ve svérném uchytu a
je jimi protahovan valcovany pas. Jejich nevyhodou je, ze Cast tahu navijecky se
ztraci tftenim. Filc ¢i textilie rovnéz pomérné rychle nasaji stiranou kapalinu, ¢imz
postupné¢ ztraci absorpcni schopnost a kvalita stéru jiz neni jako na pocatku. Tyto
materidly navic postupné uvoliiuji sva vlakna, ktera se lepi na pas a zplsobuji
povrchové vady vyvalcovaného pasu pii dalSich zpracovanich. Problémem také je, Ze
ve filcu ¢i kalikové stérce zachycené Spony mohou zpulsobit dalsi poskozeni pasu
poskrabanim [7].

2, Dalsi metoda stirani je zalozena na principu ofuku vzduchem (obr. 4). Setfeni je
jen castecné, pricemz spotieba tlakového vzduchu je pomérné¢ vysoka vzhledem ke
kone¢nému vysledku setteni [7].

Obr. 4 Princip tlakového vzduchového ofuku [7]
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Prehled soucasného stavu poznani

3, Stirani pomoci stiracich valeckii. Konec¢ny vysledek stéru je ale zavisly na povrchu
pracovnich valch trati i samotnych stiracich valci. Muze dochazet k nalepovani
necistot. Vysledna kvalita povrchu zavisi na rovinnosti pasu, jeho tloust'ce 1 rychlosti
valcovani [7].

4, Mechanické stirani necistot stiracimi liStami v kombinaci s odsavanim. Vysledna
kvalita setfeni a nasledného odsati je vSak vyrazné =zavisla na uGcinnosti
mechanického setfeni povrchu pasu stiraci listou [7].

5, Metody vyuzivajici rizné tvarovanych umélohmotnych stiracich (obr. 5) 1ist se v
napf. uchyceny v hydraulickém pevném sevieni. Pevné upnuti vSak neumoziiuje
pfizpiisobeni se nerovnosti pasu, zajisti pouze hruby stér, takze setfeni neni opét
idealni. Kromé toho pevnost sevieni zpisobuje rychlé opotiebeni stiracich list [7].

Obr. 5 Vyjizdg&jici pas plechu ze stirajiciho zatizeni [7]
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Analyza problému a cil prace

2 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Z prehledu soucasného stavu poznani je vidét, ze existuji rizné druhy metod stirdni.
Jak je jiz uvedeno, kazda metoda ma specifické pouziti. Tudiz urcitd metoda je
vyuzivana ke stirani daného prostfedi napt. voda - sklo nebo ocelovy plech - olej.
Byva zapottebi, dosahnout co nejveétsi Cistoty nebo presné dané vrstvy, kterd ma zbyt
na setfeném povrchu. Toto se bude tykat i této bakalaiské prace, ktera hleda nejlepsi
metodu stirani, kterd vytvoii pozadovany film maziva, které ziistane po setieni na
sklenéném rotujicim disku. Hledd se proto vhodné feSeni, které ndm splni tyto
pozadavky. Z uvedenych metod stirani je nejvhodnéjsi druh stirace, ktery vyuzivaji
dopravni vozidla. Jiné feSeni nebylo dostate¢n¢ vhodné pro tuto konstrukei stirace,
jako je u stirdni pomoci filca tzv. kalikovych stérek, u kterych dochazi k uvolnovani
jejich vldken a postupnému zhorSovani absorp¢nich schopnosti. Dale je nevhodné
pouziti principu ofuku vzduchem. Setfeni u této metody je jen Caste¢né a nedosahlo
by se rovnomérného setfeni maziva. Nevyhodou je i zne€i$téni okoli mazivem a
vifeni prachu v laboratofich, kde je vzdy prach nezadouci a zplsobuje nepiesnosti
méfeni a negativné piisobi na méfici zafizeni. Uvazovani o pouziti stiracich valeckt
bylo upusténo z diivodit mozného nalepovani necistot na valecky. Nalepené necistoty
by zpusobovaly $patné stirani. Jak je jiz uvedeno, nejlepsi varianta je pouziti pryzové
stérky, které jsou pouzivané u automobilnich stiracl skla. Ty umozni vytvofit
rovnomérny film maziva na rotujicim sklenéném disku. U téchto pryZovych stérek se
vyuziva geometrie, kde dochédzi k liniovému dotyku stérky a stiraného povrchu.
Tudiz je mozné vyuzit odliSnych geometrii stérky k vytvoreni rozdilné tloustky
filmu maziva. Geometrie stérky neni jedina vlastnost ovliviiujici vyslednou tloustku
filmu maziva. Dilezitymi vlastnostmi jsou i rovnomérné pfitlateni a kopirovani
hazeni disku, které zajisti spravnou funkci stérky vzhledem k pohybu sklenéného
rotujiciho disku.

Cilem prace je konstruk¢ni navrh adaptivniho stirace, kterym bude docileno
setfeni maziva tak, aby vznikl rovnomérny film.
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Varianty konstrukéniho reseni

3 VARIANTY KONSTRUKCNIHO RESENI

Bylo zjisténo, ze vzhledem k omezenému volnému mistu na laboratornim zafizeni
(obr. 6), na které je nutno upevnit adaptivni stira¢, zbyl jediny volny prostor k
umisténi. Od zacatku navrhovani byly tedy jasné parametry mista, kde bude
pfipevnén adaptivni stirac. Jinde na pfistroji by byl problém s montazi a s
nastavovanim vysky stirate. U upevnéni stirae se volilo mezi upevnénim na
zakladovou desku nebo k pifevodovce. Varianta upevnéni k pfevodovce se zacala
ukazovat jako zbytecné slozitd a tudiz by ve findle byla i ndkladné&jsi. Zakladova
deska obsahuje dvé diry se zavity, které se vyuziji k pfipevnéni stirae. Tyto diry,
které se vyuziji k pfipevnéni adaptivniho stirace, se diive vyuzivaly k upevnéni krytu
laboratorniho zatizeni. Kryt se jiz nepouziva a bylo by zbytecné vrtani jinych.

Zakladova
deska

Obr. 6 Laboratorni zafizeni bez stirace

3.1 Vertikalni posuv

K vyfeSeni zpusobu stavitelnosti svislé polohy stirace se vyuzije linedrniho vedeni.
Velikost prostoru pro umisténi stirace je limitujici. Mezi sklenénym diskem a
zékladovou deskou je rozmezi 98,5 mm. Do tohoto prostoru musi byt umistén cely
systém stirae, a proto je zapotiebi vybrat adekvatni velikost linedrniho vedeni.
Existuje velké mnozstvi druhti vedeni, a proto neni problém vybrat spravné, které
nepotiebuje upravy (napft. fezani délky na ptresnou vzdalenost). Bylo vybirano mezi
dvéma druhy vedeni.
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Varianty konstrukéniho reseni

Obr. 7 Konvekéni vedeni TYP SR [10]

Konvenéni (obvyklé) vedeni Typu SR (obr. 7) je vhodné pro vysoka radialni
zatizeni. Vedeni ma nékolik stupnii presnosti. Montdz a udrzba je velmi jednoducha.
Miuze byt pouzito v horSich podminkach s nefistotami a prachem. Je mozno
objednavat ve standardnich nebo nestandardnich délkach [10].

=

A

Obr. 8 Miniaturni vedeni TYP ER [11]

Typ ER (obr. 8) je miniaturni pfesné vedeni z korozivzdorné oceli, ktera je tvafena
za tepla a poté brousena. V této velmi uzké jednotce je vozik umistén uvnitt jednotky
a kuli¢ky klouZzou v ob¢hovych drahach voziku. Délka zdvihu voziku je neomezena

[11].
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Varianty konstrukéniho reseni

3.2 Uchyceni linearniho vedeni

Linearni vedeni je zapotfebi ukotvit Kk zakladové desce, aby nedochazelo
K uvoliovani, ptfipadnému posunu nebo vibracim. Vibrace nebo posun by zptsobily
nepiesnosti méfeni a cely systém stérace by neplnil spravnou funkci, ke které je
urcen.

3.2.1 Varianta A:

Pfi montaZzi se nejprve uchyti upeviiovaci dil (obr.9) ke kotvici desce Srouby, které
jsou zapusténé ve spodni strané kotvici desky. Nasleduje ptipevnéni kotvici desky
k laboratornimu zafizeni pomoci dvou Sroubt. V poslednim kroku se vlozi linearni
vedeni do upeviiovaciho dilu a dotazenim Sroubu se linedrni vedeni sevie mezi
ptitlacny dil a upeviiovaci dil. Dojde k zajiSténi nepohyblivosti linedrniho vedeni a
tim se zabrani nezéddoucimu pohybu pii méfeni. Nevyhodou tohoto upevnéni je
znemoznéni nastavitelnosti vzdalenosti linearniho vedeni od stfedu rotace disku.

Vyhody:
- jednoducha montaz
- levna vyroba

Nevyhody:
- absence nastavitelnosti vzdalenosti od stiedu disku

-

Linearni
vedeni
E}llevnuvam Diitlaény
\ dil
Kotvici

deska

Obr. 9 Nepohyblivé uchyceni
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Varianty konstrukéniho reseni

3.2.2 Varianta B:

U tohoto typu uchyceni (obr. 10) se nejdiive piisroubuje kotvici deska
k laboratornimu zatizeni. Nasledné se pfipevni posuvny dil k linearnimu vedeni za
pomoci dvou Sroubti, které maji hlavu z vnitini strany vedeni a jsou Sroubované do
zavitl v posuvném dilu. Potom se tyto seSroubované soucasti poloZi na kotevni
desku tak, aby soucastka zapadla do drazky. Po nastaveni vzdalenosti od stiedu
rotace disku se kotevni Sroub pfitdhne a tim, se zamezi posouvani linearniho vedeni
pfi experimentu. Velkou vyhodou tohoto uchyceni je pravé volitelna vzdalenost od
sttedu rotace disku. Naopak nevyhodou je velkd presnost drazek, aby nedochazelo
K vychyleni z optimalni polohy, ktera je dana prisecikem ptimky, tvofenou
kontaktem stérky s diskem a osou rotace disku. Tento pozadavek zvySuje vyrobni
cenu.

Vyhody:
- nastavitelna vzdalenost od stfedu disku

Nevyhody:
- nakladna vyroba zptisobena presnostmi soucasti

|/

Linearni vedeni Posuvny dil

/

Kotevni
Kotvici deska

Obr. 10 Pohyblivé uchyceni

3.2.2
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3.3 Drzak stirace

Drzék stirace je soucast, ktera je uchycena k pohyblivé ¢asti linearniho vedeni. Ma za
ukol drzet hlavni stiraci ¢ast a umoznit ji adaptivné se pritlacit k rotujicimu disku.
Adaptivni pftitlaceni je zajiSténo kombinaci natoeni a posuvu. Natoceni zajistuje
hiidel, ktera se pooto¢i tak, aby stira¢ neustale kopiroval povrch disku. Posuv je
feSen v nésledujicich variantach za pomoci drzdku stirace.

3.3.1 Varianta A:

Nejdiive dojde ke smontovani podstavce (obr. 11) k linearnimu vedeni a naslednému
uchyceni drzaku. Podstavec vyfesi problematiku pfi montovani k linearnimu vedeni.
Kdyby zde nebyl, tak je nutné diru pro pfimontovani K posuvné ¢asti vedeni vrtat do
drzéku. Zde by vytvofena dira byla blizko diry, ktera je uréend pro lozZiska a htidel.
Potom by se v tomto misté¢ nachazela sténa méné nez 1 mm silna. Nevyhodou je
vytvofeni dal$iho dilu a vrtani osmi dér a Ctyf zaviti. VSe se odrazi na cené vyrobku.

Vyhody:
- moznost vyuziti celé plochy drzéku i podstavce pro dalsi pfipevnéni soucasti

Nevyhody:
- draha vyroba soucasti
- pracnéjsi montaz

Linearni vedeni

Obr. 11 Drzak s podstavcem
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3.3.2 Varianta B: 3.3.2
U této varianty feSeni neni zapotiebi spojovat pohyblivou ¢ast linedrniho vedeni
s drzakem (obr. 12) pies jakoukoliv dalsi soucast. Drzék je upraven tak, aby se mohl
bez problému upevnit a splitoval spravnou funkci. Uprava mé jednu vadu, kterou se
nepovedlo vyfesit. Vrchni upeviiovaci Sroub musi byt zvolen bez zahloubeni, aby
nemusela byt sténa diry pro loziska zeslabend. Musi byt bran ohled na upeviiovani
dalSich soucastek, kterym by mohl Sroub zavazet.
Vyhody:
- jednodusi montaz
- levngj$i vyroba
Nevyhody:
- moznost zavazeni hlavy Sroubu

Obr. 12 Drzéak bez podstavce
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3.4 Nataceci dil stirace
Nataceci dil ma za funkci drzeni stérky, ktera je v kontaktu s povrchem disku, na
némz je nanesené mazivo, které ma byt stirano. Dalsi vlastnosti je adaptivni natacent,
které kopiruje hazeni disku.

3.4.1 Varianta A:

Druh stérky je prevzaty z automobilniho stérace, ktery se sklada z pryzové casti (obr.
13) a uchytu. Pryzova cast je vsunuta do uchytu a nésledovné vloZena do
vyfrézované drazky. Ta je vyfrézovana uzsi, nez skute¢na Sifka uchytu pryzové
stérky, za Gcelem vytvoreni tlaku, ktery piisobi na uchyt stérky a zabranuje jejimu
vypadnuti. Drzak je upevnén na hiideli, ktera se otaci za pomoci lozisek.

Vyhody:
- levnéjsi vyroba

Nevyhody:

- naro¢néjsi vymena stérky

- netvarovatelnost stérky

- moznost ulpivani kapek maziva

Pryzova
cast

[:Tch}rtka

Drzak

Obr. 13 Vsazena stérka
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3.4.2 Varianta B: 3.4.2
Stérka (obr. 14) je u této varianty vyrobena z kuchyniské stérky. Je jednoduse
upevnéna ve drazce drzaku. Nejdiive je stérka vloZena do drézky a nasleduje utazeni

za pomoci stavécich Sroubli a dvou paskd plechu. Pasky jsou vlozeny do drazky

vedle stérky a pomoci nich je tato stérka upevnéna. Diivodem zavedeni téchto paskt

je zabranéni deformace stérky. DalS$i moznost uchyceni je bez paskt plechu, a to

Vv piipad¢ chténé tvarovatelnosti stérky, naptiklad do tvaru pismena U. Tento tvar se
vyuzije pfi usmérmovani maziva do jednoho mista. Drzék je upevnén na hiideli a ze

spodni strany je zkosen o 5°, aby nedoslo k uchyceni kapek maziva na spodni strané
drzéku.

Vyhody:

- moZnost nastavitelnosti tvaru stérky
- zabranéni uchyceni kapek

- jednoduché upnuti

Nevyhody:
- nakladna vyroba
Pasek
plechu
Drzak
Obr. 14 Nastavitelna stérka
3.5 Zajisténi otaceni stirace 3.5

K dosazeni nataceni stirace se vyuzije hiidele, kterd spoji stérku a posuvnou c¢ast
linearniho vedeni. Hridel bude nasazena na dvou jednotadych kulickovych loziskach
typu 618/5.
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3.5.1 Varianta A:

Htidel (obr. 15) je zajisténa proti pohybu v axidlnim sméru dvéma pojistnymi
krouzky na koncich. Pfi montdzi je nutné mezi krytem loZisek (obr. 12) a otocnym
drzakem (obr. 14) vlozit podlozku, kterd vymezi vzdéalenost mezi témito
soucastkami. Nevyhodou této varianty je vyroba této podlozky a déle nemoZnost
dotazeni oto¢ného drzéku.

Vyhody:
- jednoduchost pii montazi

Nevyhodou:
- dalsi naklady spojené s vyrobou této soucastky
- nemoznost dotazeni oto¢ného drzéku

Obr. 15 Hiidel bez osazeni

3.5.2 Varianta B:

Zamezeni axialniho pohybu htidele (obr. 16) slouzi ze strany krytu lozisek (obr. 12)
pojistny krouzek a ze strany druhé zapustny Sroub. Pomoci Sroubu je dotazen otocny
drzék (obr. 14), ktery je opfeny o osazeni. Vyroba se stava nakladné;jsi zapti¢inénim
vzniku dvou zapichd, které se nachédzeji u osazeni z kazdé strany.

Vyhody:
- dotazeni oto¢ného drzaku

Nevyhody:
- nakladné vyroba

Obr. 16 Hiidel s osazenim
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3.6 Mechanismus nastavovani vySky stirace

Pfed zacatkem testovani maziva na laboratornim zafizeni (obr. 6) jsou nejdiive
zkouseny otacky disku a dal$i vlastnosti zafizeni, aby se zjistilo, zda zatizeni pracuje
spravng. Pro toto zkouSeni neni zapotiebi, aby dochazelo ke kontaktu mezi diskem a
stérkou. Konstrukce je vyfeSena s ohledem na tento pozadavek. VysSka stirace je
nastavitelnd, a tudiz je i mozné vytvoftit rozdilnou pftitlaénou silu na rotujici sklenény
disk. Ptitlacna sila jen z malé ¢asti ovliviuje tloustku filmu maziva, a proto neni
zapotiebi ji feSit. Mechanismus nastavitelnosti vySky je feSen pomoci dvou klinl
(obr. 17), které se vuci sobé pohybuji po naklonéné rovin¢€ pod thlem 45°. Tyto kliny
jsou umisténé v krytu. Dale je pohyb pfenesen za pomoci pruziny, ktera je jednim
koncem upevnéna na vertikalné se pohybujicim klinu a druhym koncem k soucastce,
které je pevné uchycena k pohyblivé ¢asti linedrniho vedeni.

‘ertikalni
klin

Vodorovny
klin

Kryt

Obr. 17 Kliny a kryt

3.6
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3.7 UmoZznéni vzajemného pohybu klini

3.7.1 Varianta A:

U této varianty feSeni je pohyb klinu vyvolan pomoci mikrometru (obr. 18), ktery je
upevnén ve sténé krytu. Mikrometr pfi vysouvani tla¢i na kolmou plochu klinu a
dochazi k posunovani klinu K protéjsi strané. Do pohybu je tak uveden i vertikalni
klin pohybujici se po zkosené plose klint. Pruzina, jez je uchycena na klinu, se stlaci,
a tak vyvine vétsi silu na pohyblivou ¢ast linearniho vedeni. Rozsah stavitelnosti je
od 0 mm az 13 mm. Vyhodou pouziti mikrometru je pfesné nastavovani za pomoci
stupnice. Zpétny pohyb klinti do polohy nejmensiho zdvihu neni nijak mechanicky
zajistén.

Vyhody:
- pfesnd nastavitelnost
- jednoduchost pii montazi

Nevyhody:
- bez zajisténi zpétného pohybu

m——

Obr. 18 Mikrometr

3.7.2 Varianta B:

Zde je pouzit Sroub (obr. 20) o priméru 8 mm, ktery se mize pohybovat pomoci
zavitu ve stén¢ krytu. Timto pohybem manipuluje s kliny jako v predeslé varianté.
Sroub netla¢i na sténu klinu, ale v klinu je vyvrtana slepa dira o priméru 6,5 mm.
Cast $roubu je srazena na primér 6 mm a 2 mm od konce je obroben na pramér 4
mm po celé délce 3,5 mm (obr. 19). Obrobeny konec bez zavitu zapada do klinu a je
piitazen stavécim Sroubem tak, aby pii vySroubovani nedoslo k vyjeti konce Sroubu
Z klinu. Z tohoto diivodu je vytvofen mensi primér na konci Sroubu, aby vznikly
opérné stény pro Sroub. Velkou vyhodou je zajiSténi mechanického vraceni se klinu
do zékladni polohy.

Vyhody:

- mechanicky zajistény pohyb na ob¢ strany
Nevyhody:

- nakladna vyroba
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Obr. 19 Pohled v fezu stavitelného Sroubu

Vertikalni .
klin |

Vodorovny
klin

Obr. 20 Pohybovy Sroub

3.8 Zachyceni maziva 3.8
Pfi jednom testu je spotfebovano maximaln¢ 50 ml maziva, které by pfi stirani volné

teklo po drzaku stérky (obr. 14). Mazivo je potfeba zachytit, aby nedoslo k zne€isténi

okoli a k naslednému pracnému cisténi. Je tedy dilezité zahrnout do konstrukce
stirate nadobu, ktera mazivo zachyti. Nadoba by se méla snadno ptipeviiovat ke
stiraci a jednoduse mohla byt vylivana a ¢isténa.
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3.8.1 Varianta A:

Nadoba (obr. 21) se nachazi pod celou konstrukci stirace a je upevnéna pomoci dvou
Sroubd, které drzi kotvici desku. Je vyrobena frézovanim a jeji pfednost spociva
Vv pokryti celého prostoru stirace. Pfi montazi musi byt vzdy odmontovan cely stirac.

Vyhody:
- pokryti celého stirace

Nevyhody:
- pracnéjsi montaz

Obr. 21 Miska

3.8.2 Varianta B:

Druhy zptisob zachyceni maziva je pomoci koupené nadoby odpovidajicich rozméri,
které spliiuji kadinka nebo Petriho miska. Kadinka (obr. 22) je umisténa k drzaku
nadoby, ktera je pevné pfiSroubovana K posuvné casti linearniho vedeni. Proti
nezadoucimu pohybu Vv pribéhu testu je kadinka zajisténa dvéma Srouby, o které je
opiena. Pfi vylévani maziva z kadinky sta¢i jeden ze Sroubti vyjmout a kadinku bez
problémt vysunout. Nejvetsi Cast setfeného maziva stéka po drzaku stérky (obr. 14)
pod nimz se nachazi kadinka, ktera zachyti mazivo a dale nedojde ke znecisténi
okoli.

Vyhody:
- jednoduché ¢isténi
- levnéjsi vyroba

Nevyhody:
- nepokryti celého prostoru stirace
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Obr. 22 Kadinka
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4 OPTIMALNI KONSTRUKCNI RESENI

4.1 Vertikalni posuv

Varianta linearniho vedeni typu ER 920 + 80L (obr. 8) byla zvolena pro jeji
rozmérové parametry, které jsou malé a splituji dané pozadavky. Malé rozméry jsou
dany dobrou konstrukcei, ktera vyfesSila posuvnou ¢ast vedeni tak, aby zabirala co
nejmensi plochu. Posuvnd ¢ast je upevnéna v uzké jednotce a kulicky klouzou
v obéhovych kanalech voziku. Rozméry vedeni jsou tvofeny §itkou 20 mm a vyskou
80 mm. Materidlem je korozivzdorna ocel, ktera je tvafena za tepla a poté brousena.
Piedem vytvoiené diry na jednotce zajist'uji snadné uchyceni linearniho vedeni.

4.2 Uchyceni linearniho vedeni

Volba uchyceni linedrniho vedeni byla zvolena s ohledem na pozadavek
nastavitelnosti vzdalenosti stérky od stiedu osy disku. Tato volitelnd vzdalenost je
dualezitd pifi nastaveni stérky pied zacatkem samotného experimentu. Nejprve musi
dojit k nastaveni vzdalenosti téliska, s kterym se bude test provadét. Potom je nutné
dat stérku do polohy tak, aby kopirovala drahu téliska a vytvofila rovnomérny film
maziva, které bude vstupovat do kontaktu mezi diskem a téliskem. Druha moznost
pouziti stérky je usmérnit mazivo do jedné valivé drahy. K tomuto je také zapotiebi
nastavitelnosti stérky. Uchyceni je provedeno pomoci varianty B (obr. 10), ktera
tento pozadavek splituje. Linearni vedeni je pfiSroubovano dvéma Srouby M3
K posuvnému dilu. Pohyb posuvného dilu je umoznén pomoci drazky vytvorené
v kotevni desce a také zajiSt'uje kolmost stérky na osu otaceni disku. Po nastaveni
potiebné vzdalenosti je posuvny dil pfitazen upeviiovacim Sroubem, ktery zabrani
dalS$imu pohybu. Upeviiovaci Sroub prochazi draZkou v posuvné ¢asti a je Sroubovan
do diry nachazejici se v kotevni desce. Pro tento Sroub jsou vytvoreny dvé diry
z divodu nedostateéné délky drazky v posuvném dilu. Sroub se musi predélavat
Vv zavislosti na poloze, kde mé byt upevnén. Vyrobitelnost posuvného dilu a kotvici
desky se stava naro¢na vzhledem ke geometrii a piesnosti jakou ma byt vyroben. Po
strance nakladnosti je tato vyroba stale vyhodné&jsi.

4.3 Drzak stirace

Z hlediska uSetieni financi pfi vyrobé byla zvolena varianta B (obr. 12). Nemusi byt
vyrabéna dalsi soucéast a veétsi pocet dér. Drzdk se pfiSroubuje k posuvné casti
linearniho vedeni pomoci dvou Sroubd. U spodniho Sroubu je hlava zapusténa do
drzéku, ale vrchni Sroub nesmi byt zahlouben, aby nedoslo k zeslabeni stény lozisek.
Do drzéku se nalisuji dvé jednotada kulickova loziska o rozmérech: velky primér 11
mm, maly primér 5 mm a Sifce loZiska 3 mm. Funkce této soucasti je zajiSténi
pfenosu stavitelného vertikdlniho posuvu a upevnéni mechanismu stirani. Pro
zajiSténi prenosu stavitelnosti vysky je k drzdku pfiSroubovédna soucast, kterd také
patii do systému nastavovani vysky stirace. K pfipevnéni této soucasti se pouziji dva
Srouby M3.
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4.4 Nataceci dil stirace

Pozadavky kladené na tento dil jsou adaptivni natdCeni stirace a moZnost
tvarovatelnosti stérky, coz spliuje varianta B (obr. 14). Vyroba je nakladné&jsi
vzhledem ke slozitéjSimu tvaru. Podstatnou vyhodou je tvarovatelnost stérky, kdyz je
zapotiebi usmérnovat mazivo do jedné valivé drahy. Drzék je nasunuty na hiideli,
Ktera umozni otaCeni stérky, jez je vyrobena z kuchynské stérky. Vyhodou je
upevnéni, které¢ je zajiSténo dvéma pasky plechu a stavécimi Srouby. Stérka je
vlozena do drazky drzaku a po stranach jsou vlozeny pasky plechu. Nasledné dojde k
utazeni stavécich Sroubl, které tlaci na stérku pfes pasky plechu. Nastava
tak rozloZeni tlaku pusobiciho na stérku a zabranéni nechténé deformace. Jiny piipad
je chténa deformace, pti které je tvarovatelnost stérky zapotiebi. U tohoto nastaveni
stérky jsou pasky plechu vyndavany a pottebného tvaru stérky je docileno dotazenim
stavécich Sroubl. Vyhodou je moznost zménéni materialu stérky a také jeji Sitky,
kterd mize byt az 6 mm. Zabranéni uchyceni kapek maziva na spodni ¢asti drzaku je
docileno zkosenim plochy o 5°.

4.5 Zajisténi otaceni stirace

Pro uskutecnéni nataceni stérky je pouzita hiidel, ktera je jednim koncem ulozena
pomoci lozisek a na druhém konci je na ni nasunut drzék stérky. Vhodnéjsi variantou
je hiidel s osazenim (obr. 16). Hiidel je ze strany lozisek zajiSt€éna pojistnym
krouzkem a ze strany druhé zapustnym Sroubem, ktery umoziiuje dotazeni drzaku
stérky k Celu osazeni. Osazeni je elegantnéjsi zpisob nez nasazovani podlozky. Pti
vyrob& musi byt vytvoteny zapichy z kazdé strany osazeni. Cast h¥idele pro ulozeni
lozisek je pfesnéji tolerovana rozmeérove tak i drsnost povrchu.

4.6 UmoZnéni vzajemného pohybu klinii

Pro manipulaci s kliny a tudiz pro nastavovani vysky stiraCe je pouzita varianta
s pohybovym $roubem (obr. 20). Po nize uvedeném vypoctu (obr. 23) se zjistilo, ze
k samovolnému vraceni klinu nemusi dojit, proto musi byt vytvofen takovy
mechanismus, aby splnil spravnou funkci klinli. Varianta s mikrometrem nezajisti
zpétny pohyb klinu a pouzity mikrometr v tomto navrhu je cca o 700K¢ drazsi, nez
navrhnuty pohyblivy S§roub. Pfitlaéna sila ma nejmensi vliv na tloustku filmu maziva
a 1 proto pouziti mikrometru by bylo neopodstatnéné. Pro vybranou variantu musi byt
vyvrtand dira se zavitem do zkosené plochy vodorovného klinu, do kterého je
nasroubovan stavéci Sroub, ktery zajisti pohyb klind. Pohyblivy Sroub drzi ve sténé
krytu za pomoci zavitu M8 a mize se tak pohybovat obéma sméry. V kolmé sténé
vodorovného klinu je vyvrtand dira, do niz je konec pohyblivého Sroubu vlozZen.
Vytvotené osazeni na konci tohoto Sroubu slouzi k zajisténi opérné plochy pro
stavéci Sroub, ktery je pfitaZzen k ose Sroubu, ale nedotykd se jeho povrchu. Pfi
otaceni pohyblivého Sroubu dojde k opfeni stavéciho Sroubu o plochu osazeni a tim
k pohybu klint. Draha urazena kliny je rovna délce vySroubovani nebo zaSroubovani
pohybového sroubu. Vyska vertikalniho klinu urcuje silu pisobici od pruziny a tim je
korigovana vyska stérky.

4.4

4.5

4.6
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Vypocet vzajemného pohybu klinu

Obr. 23 Téleso na naklonéné roviné

Parametry:  f4=0,78

m = 0,242 kg
zF:FG‘l‘ FR+ Ft—:O
x:Fp— F,=F
y:F,— Fp =0

Fr=FE,=F;  cosa

F =F;-sina— Fp- f4

F=F; sina— F;- cosa- f,

F=m-g-sina— m-g-cosa-f,

F = 0,242kg - 9,81m/s? - sin45° — 0,242kg - 9,81m/s? - cos a45°- 0,78
F =0,3693 N

kde:
m [ka] je hmotnost soucasti piisobici na vertikalni klin
fq [-] - soucinitel smykového tfeni mezi kliny
g [mm/s?] - tihové zrychleni
Fo [N] - tthova sila
Fr [N] - reak¢ni sila
Fo [N] - pohybova sila
Ft [N] - tieci sila
F [N] - sila pisobici na vertikalni klin
Fn [N] - normalova sila
a [°] - tthel sklonu klinu
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4.7 Zachyceni maziva

Bylo zapotiebi najit variantu levnéj$i, nez vyrobeni dalsi soucastky. Hledala se
nadoba, ktera by splnovala pozadavky, jako je snadné sehnani a odolnost vici
pripravkiim na ¢isténi nadoby, jako je naptiklad technicky aceton. Misto nejvétsiho
stékani maziva je po stérce a drzaku stérky (obr. 14). Mazivo by nemélo stékat po
jinych ¢astech systému, proto nddobu pro zachyceni testovaného maziva sta¢i umistit
tak, aby pokryla prostor pod drzakem stérky. Vhodnd volba pro tento piedpoklad je
varianta B, u které je nadoba tvofena kadinkou nebo Petriho miskou a pokryva
prostor pod drzékem stérky. Tudiz do ni vSechno mazivo stéka. Ze skla vyrobena
kadinka spliiuje pozadavky snadného sehnani a odolnosti vii¢i pfipravkiim na Cisténi.
Kadinka je umisténa na drzaku nadoby (obr. 22) pomoci dvou Sroubit volné
vlozenych do vyvrtanych dér, které zabranuji jejimu pohybu. Drzak nadoby splituje
nejen funkci drzeni nadoby, ale také funkci prenosu sily pasobici od pruziny, ktera
nastavuje vysku stirace. V misté opteni pruziny o drzdk je udélana dira pro stavéci
Sroub, ktery zabranuje vysmeknuti pruziny. Upevnéni drzaku nadoby zajistuji dva
Srouby M3, které pfipeviiuji tento dil k drzaku (obr. 12).

4.7
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5 DISKUZE

Dle konstrukéniho navrhu byl sestaven dopln¢k (zvyraznéna cast obr. 24) pro
laboratorni zafizeni, kterym se rozumi adaptivni stira¢ kapaliny. Uéelem doplitku
mélo byt odstranéni maximalniho mnozstvi kapaliny z pohybujiciho se rovinného
povrchu. Pfi postupném vytvareni konstrukce zacalo byt pozadovano vice funkci,
které ma dopln¢k splnit. Prvnim krokem k vytvareni této bakalaiské prace bylo
seznameni se S danym problémem. Nejprve doslo k urceni mista na laboratornim
zafizeni, kde by mohl byt dopln¢k umistén. Rozméry prostoru na tomto zafizeni
urCily presné podminky pro moznou velikost adaptivniho stirace. Po zjisténi téchto
podminek mohla zacit prace na konstrukci. Na zacatku bylo hledani feseni, které by
umoznilo nastaveni vertikalni polohy stérky ménici se pii nerovnostech disku. Snaha
byla najit vhodnou soucast, ktera by byla levn&j$i, nez vyroba vlastni. Proto bylo
zvoleno linedrni vedeni. Dal$im hlavnim ukolem bylo nalezeni spravného zplisobu
stirani. Zvolil se mechanismus se stérkou, kterd je v kontaktu s rotujicim diskem.
Material této stérky musel byt vybran s ohledem na dostupnost a Setrnost k disku,
aby nedoslo k jeho poskozeni. Pivodni navrh ¢asti stérky ptichazejici do kontaktu
byl, Ze jeji velikost bude zabirat cely polomér disku. P#i tivaze tohoto feSeni se pfislo
na to, ze kazdd vzdalenost od osy disku méa jinou obvodovou rychlost pii
konstantnich otackach, a tudiZ dochazi k naneseni rozdilné tloustky filmu maziva,
vzhledem ke zvétSujici se vzdalenosti od osy rotace disku. Proto se pteslo k navrhu,
kde je stérka navrZzena mensi, ale s nastavitelnou vzdalenosti od osy disku. Nastaveni
meénici se polohy vysky stérky nebylo dostate¢né ke kopirovani povrchu disku, a
proto mechanismus stérky musel byt navrhnut tak, aby kopiroval pfipadné nerovnosti
I Vkolmém sméru na osu disku. Toto je docileno navrhem htidele, ktera umozni
tento pohyb. Reseni konstrukce stirade obsahuje také mechanismus, s kterym je
nastavovana vyska a vytvotena ptitlacna sila od stérky na disk.

Pro vSechny ¢asti patfici do navrhu adaptivniho stirace kapaliny jsou
zpracovany vyrobni vykresy a vykres sestavy. Vykresy soucastek byly odeslany
firmam schopnym vyrobit tyto dily ke zpracovani nabidky. Vzhledem k odklonéni od
puvodniho navrhu doslo ke zlepsSeni funkci stirace, coz se projevilo na nakladech
spojenych s vyrobou. Pii konstrukci bylo pamatovano na obtiznost montaze, ktera
byla v jistych ptipadech nevyhnutelna.
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6 ZAVER

V této préci se podafilo zkonstruovat zafizeni, které splituje pozadované vlastnosti,
jako je vytvofeni rovnomérného filmu nebo odstranéni maximalniho mnozZstvi
kapaliny z pohybujiciho se rovinného povrchu.

Vyhodou zatfizeni je moznost adaptivniho pfitlaceni stérky, které zajiStuje
presné kopirovani hdzeni disku pii rozdilnych otaCkach. Pted timto feSenim nebylo
docileno pozadovaného setfeni provizornim stira¢em, protoze nebyl adaptivni, a
tudiz nedokazal kopirovat hazeni disku. Navic nemél moznost nastaveni vzdalenosti
od osy disku. Vsechny tyto problémy jsou v aktualni verzi zvazeny a feseny.

Problémem stale zUstdva nevyieSend zéavislost na geometrii stérky
prichazejici do kontaktu s diskem, ktera urcuje tloustku filmu maziva. V tomto
feSeni je geometrie prevzata z kuchyniské stérky, ale v budoucnu je moznost vymény
této stérky za jiné s riiznymi geometriemi.
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fq [-] - soucinitel smykového tfeni mezi kliny
g [mm/s?] - tthové zrychleni
m [ka] - hmotnost souc¢asti piisobici na vertikalni klin
F [N] - sila pisobici na vertikalni klin
Fo [N] - tthova sila
Fn [N] - normalova sila
Fo [N] - pohybova sila
Fr [N] - reak¢ni sila
Ft [N] - tiect sila
a [°] - tthel sklonu klinu
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