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Vysledky riesenia projektu

a.) sposob, metddy a priebeh rieSenia

V ramci projektu bol upraveny skuSobny stroj Tribotester M”12 urceny vo vSeobecnosti
k rychlemu zistovaniu parametrov hydrodynamicky mazanych klznych lozisk (Obr.1.). Po
modernizéacii je zariadenie schopné merat’ trecie sily ateplotu v klznych dvojiciach bez
dodatocného domazavania. V priebehu rieSenia projektu sa upravila meracia hlava zariadenia, bol
odstraneny privod mazacej kvapaliny a rovnako tesniace prvky z meracej hlavy. Dalej bolo nutné
odstranit’ prevod, ktory znizoval U¢innost’ zariadenia. Pre realizaciu reprezentativnosti merania
bolo nutné vyrobit’ novil remenicu, umiestnit’ ju na elektromotore a taktiez hriadel” tvoriaci spolu
s loziskom klznt dvojicu.

Druhou ulohou projektu bolo realizovat’ experimenty a porovnanie hodnot koeficientu trenia
a teplot nameranych v klznych dvojiciach bez domazavania pozostavajicich z klzného loziska
a hriadel'a. Meranymi vzorkami boli rozmerovo identické klzné loziska pouzivané v konstrukcii
lesnych a drevospracujucich mechanizmov, vyrobené zrozlicnych materidlov, ktoré boli
zakupené z financnych prostriedkov vyclenenych z projektu IPA.

Pri merani bolo do meracej hlavy (Obr.2) pevne ulozené klzné lozisko spolu s teplotnym
snima¢om a nasunuté oto¢ne na hriadel’ z materialu E 335 (11 600) vyrobeny s toleranciou f7.
Nasledne bol hriadel’ roztoCeny prostrednictvom elektromotora a frekvencného menica na
zvolené otacky. Prostrednictvom krokového motora spolu s prevodovym mechanizmom bolo na
meraciu hlavu vyvijané zatazenie. Zatazujuca sila Fn potom spdsobuje vznik trecej sily F,,
ktora sa da vypocitat na zdklade rovnovahy momentov podla vztahu (1), pomocou sily F
meranej silovym snima¢om a diZky ramena, na ktorom tato sila posobi. Teplota bola snimané na
vonkajSom priemere loZiska prostrednictvom teplotného snimaca.
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Obr.1 Tribotester M"12
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Obr. 2 Princip merania

b.) dosiahnuté vysledky a porovnanie s ciel’'mi projektu

Vedecko-teoretickym cielom projektu bolo prispiet’ k poznaniu tribologického mechanizmu
kontaktu pri suchom a medznom treni v klznej dvojici tvorenej klznym loziskom a hriadel'om,
sposobujuceho nasledny proces kontaktného uUnavového opotrebenia povrchu materidlu,
vznikajiceho za urcitych Specifickych podmienok. Vysledkom projektu bola rekonstrukcia
experimentalneho stendu a nasledné meranie trecej sily v radidlnych klznych loziskach bez
privodu maziva. Na zaklade tychto Gprav bolo mozné realizovat’ nakup klznych lozisk, ktoré boli
nasledne experimentalne testované.

Zariadenie je v sucasnosti schopné plynule monitorovat azaznamenavat treciu silu
v zéavislosti na vypocte z pritlacnej sily, ktorou je zatazované klzné lozisko bez dodato¢ného
domazévania (Graf 1, 2, 3). Praktickym prinosom prace je navrh odporucani pre technicku prax,
pouzitelny pri konstruovani vybranych klznych dvojic tribologickych uzlov strojov a zariadeni.
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Zavislost trecej sily F; od pritlacnej sily F, (bronzova zliatina)

Ako priklad su uvedené vysledky z merani na rychlobeznom lozisku z bronzovej zliatiny,
ktoré bolo zatazené predpisanym zatazenim a otdCkami, podl'a postupu uvedeného vyssie.
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Na grafe 1 je potom mozné pozorovat plynuly priebeh trecej sily v zdvislosti na
vzrastajucej pritlaénej sile az po ustalenie zatazenia na hodnote priblizne 1,5 kN. Trecia sila mala
v priebehu merania mierne klesajicu tendenciu, co moze byt spdsobené zviacSovanim kontaktnej
plochy, v dosledku opotrebenia mikronerovnosti, ako aj vzrastajicou teplotou v mieste kontaktu.
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Graf 2 Zavislost’ koeficientu trenia p od pritlacne;j sily F, (bronzova zliatina)

Vplyvom klesajucej trecej sily mal koeficient trenia rovnako mierne klesajici priebeh.
V priebehu merania klesal z hodnoty 0,12 na hodnotu 0,1 na konci merania (Graf5).
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Graf 3 Zavislost’ teploty od trecej sily F, (bronzova zliatina)

Dalsim sledovanym parametrom pri merani bola zavislost' teploty na trecej sile (Graf 3). Ako
mozno vidiet' na grafe, teplota na vonkajSom priemere neustdle narastala az k hodnote 50°C
a vyrazne ovplyvnila opotrebenie trucich sa povrchov.
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c.) uplatnenie vysledkov a ich prinos v rieSenej problematike

Klzné ulozenia s prevadzkou bez pritomnosti maziva s charakterizované ako uloZenia, pri
ktorych nie su trecie povrchy ani Ciastocne oddelené vrstvou maziva. Obvykle su takéto klzné
uloZenia konstrukéne rieSené u strojov a zariadeni, kde je vyskyt maziv, napr. tukov a olejov
v klznom uloZeni nebezpecny (napr. vyroba a pouzitie horlavin a plynov) alebo nevhodny
(potravinarsky priemysel a podobne). Uloha je potom vel'mi naro¢na, pretoZe nemozno najst
vhodnu dvojicu beznych kovovych materidlov, ktord by v naro¢nej prevadzke bez privodu
akéhokol'vek maziva trvale zabezpecovala prevadzku klzného ulozenia s primeranou hodnotou
koeficientu trenia a s nizkymi hodnotami opotrebenia. (Barysz, 1995)

Rovnako v lesnom hospodarstve pri vyuzivani lesnej a mobilnej techniky je Unik
akéhokol'vek mnozstva maziva mimo jeho pracovné prostredie potencidlnou environmentalnou
hrozbou, preto maji nedomazéivané kinematické dvojice Coraz viacSie uplatnenie v praxi.
Paralelne s tymto faktom sa dnes vyskum uberd smerom zniZovania negativnych ergonomickych
vplyvov, ktoré takto skonstruované mechanické ulozenia samozrejme produkuji vo vécsej miere,
v dosledku zvyseného ststredenia kontaktnych Cinitel'ov do povrchovych vrstiev, ako je to v tzv.
"domazavanych" ulozeniach.

Vyskum klznych uloZeni bez prisunu maziva mé velky vyznam z dévodu zvySujucich sa
poziadaviek na ekologiu a environment. V sti¢asnej dobe méa odbornd verejnost’ k dispozicii malé
mnozstvo komplexnych tudajov arozborov stavu aspravania sa kontaktnych dvojic pri
podmienkach suchého a medzného trenia.
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Zoznam vystupov, ktoré vznikli na ziklade vysledkov projektu
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Cerpanie beZnych vydavkov spojenych s rieSenim vyskumného projektu:

Cestovné nahrady -

Konferencie, sympdzid, semindre -

Siet'ové odvetvia - Komunikacie -

Literatara -

Vzorkovy material -

Drobny hmotny majetok -

Materidl, pracovné nastroje 317,06

Rutinna a Standardna 0drzba -

Mzdové ndklady (max. 15 %) -

Dohody o vykonani prace (max. 10 %)

Spolu 317,06 EUR

Rozpis Cerpania pridelenych finanénych prostriedkov na rieSenie projektu:

Klzné puzdra z masivneho bronzu ¢40mm — SKF PBM 405040 M1G1 — Lozisk4 so vSestrannym
vyuzitim. Material ureny pre aplikacie v narocnych ulozeniach a v nepriaznivych podmienkach.

Cena lks —10,89€

Spolu za 6ks — 65,34€

Klzné puzdra zbronzovej zliatiny 040mm — SKF PSM 405040 AS51 — Loziskd nevyzadujuce
domazavanie ani ina udrZbu.

Cena lks —7,02€

Spolu za 12ks — 84,24€

Klzné puzdra z kompozitu PTFE ¢40mm — SKF PCM 404440E — Suché klzné lozisko s teflonovou
klznou plochou, vhodné pre vysoké zatazenia a bezadrzbovt prevadzku.

Cena lks —5,17€

Spolu za 12ks — 62,04€

Klzné puzdra z kompozitu POM ¢40mm — SKF PCM 404440M — Suché klzné lozisko oznacované aj
ako predmazavané.

Cena lks — 5,26€

Spolu za 10ks — 52,6€

Celkovo: 264,22€
DPH: 52,84

SPOLU: 317,06€

Nazov a adresa pracoviska: | Vyjadrenie fakulty, resp. org. sucasti TUZVO |
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