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1. Uvod

1.1 Cil bakalarské prace

Pti konstrukcei olejovych van je tieba urcit pozici saciho bodu. To Ize zjistit nékolika
zpusoby, pfi¢emz jeden z nich je testovani vany na testovaci stolici. Cilem této bakalaiské
prace je vytvofit zafizeni, které bude schopné, béhem testovani, pohybovat Gstim saci trubice.
Schopnost lehce premistovat Usti saci trubice je vyhodnd pfi snaze zjistit, kde se nachazi
idealni saci bod olejové vany (teoretické misto, které bude i pti vyraznych pohybech hladiny
oleje stale zaplnéno objemem oleje tak, aby nedoslo k nasati vzduchu). Tento pohyb bude
uskute¢tiovany ve dvou vzajemné kolmych osach, v rozsahu 20 mm. Tteti soufadnice bude
uréena pro kazdou vanu pevné.

1

Saci trubice

Olejova vana
Saci bod

Obr. 1 Zména polohy saciho bodu

1.2 Charakteristika organizace MBtech Bohemia s.r.o.
Zadavatelem této prace je spole¢nost MBtech

Bohemia. To je ,nejvetsi engineeringova spolecnost

AN m v CR, byla zalozena vroce 1996 jako dceiind firma
Spolecnosti Daimler. Vroce 2012 prevzal 65% podil

St et koncern AKKA Technologies. Timto spojenim vznikl na

» svetovéem  trhu  jeden  z prednich  poskytovatelii
vyvojovych a poradenskych sluzeb pro automobilovy
MB é’*e @ ifi prumysl, Zeleznicni dopravu a letectvi. Daimler ziistava

i nadale jednim z nejvyznamnéjsich zakaznikii.“[2]

Obr. 2 Logo MBtech a AKKA [1] .S celkovou kapacitou témerr 500 odbornikii
podporuje zkazniky z celého svéta od prvnich skic pres

koncept, konstrukci, vypocty a testovani az po vyrobu prototypovych dilii a pripravkii. MBtech
kombinuje tyto kompetence s individualnimi konzultacnimi a kvalifikacnimi sluzbami. Navic
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mohou zakaznici firmy MBtech vyuzivat benefit v podobé pristupu ke znalostem a zdrojiim
celé skupiny AKKA, ktera zaméstnava priblizne 11 000 inZenyrii a konzultantii ve vice nez
20 zemich sveta.“[2]

Tuto praci zadalo konkrétné oddé€leni pohonti, kde jsou hlavnim pfedmétem cCinnosti
jednotlivé casti spalovacich motort, napiiklad pravé olejové vany, u kterych je potieba najit
optimalni polohu saciho bodu.

1.30lejova soustava spalovaciho motoru

Nejdilezit€jsi ¢asti olejové soustavy je sbérna nadrze oleje, které fikame olejova vana.
V ni je umisténa saci trubice, ktera nasava olej z nadrze diky olejovému ¢erpadlu, poté je olej
veden pres olejovy filtr, ktery ma za kol olej vy¢istit, neZ doputuje do mazacich bodi, od
téch pak zpét stéka do olejové vany. V olejové vané je dale jesté usti mérky hladiny oleje a
olejovy senzor. Tyto zafizeni slouzi ke zjisténi hladiny oleje ve vané. Soucasti olejové
soustavy je jest¢ chlazeni. Olej je nutné chladit, s rostouci teplotou vyrazné méni svou
viskozitu a také dochazi k jeho degradaci. Chlazeni mize byt u méné vykonnych motort
feSeno formou chladnuti v olejové vané, kde dochédzi k vymeéné tepla pies Zebra na vané. U
vyssich vykoni je pak potieba pouzit chladi¢ olej-vzduch, ptipadné olej-voda.

To je ale jen velmi stru¢ny popis jednoduchého olejového cyklu. Koncepce olejové
soustavy muze byt dale rozdélena na mazéani s mokrou skiini a mazani se suchou skiini.

Mazani s mokrou skiini je konvenéni feseni, kdy je olejova vana umisténa pod blokem
motoru a olej je z ni pfimo nasavan ¢erpadlem. Mazani se suchou skiini je koncepce znama
ptedev§im z motorsportu a nékterych sportovné ladénych silni¢nich vozu, ale také z terénnich
vozidel a zem&délské techniky. Jde o uspofadani, kdy je na blok zdola uchyceno jen pomérné
meélké viko, které ma své nejnizsi body, do kterych se shromazduje olej. Kazdy tento bod ma
ale svou saci trubici, kterd odvadi olej do sbérné nadrze pomoci nizkotlakého cerpadla. Ze
sbérné nadrze je pak olej odvadén do mazacich bodlii pomoci dal§iho cerpadla. Vyhodou je
staly piisun oleje i v situacich, kdy je hladina oleje velmi rozvifena vlivem pfetizeni od
dynamické jizdy.

Obr. 3 Mazani se suchou sk¥ini [3]



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2016/17
Katedra konstruovani stroji Karel Nekut

Kromé toho rozeznavame jesté nckolik druht umisténi palivového filtru v soustave.
Prvnim typem je plnoprutokovy filtr. Filtr je zapojen v potrubi tak, ze vSechen objem oleje
projde skrz néj. Druhym typem je obtokovy, zde je filtr v potrubi zapojen paralelné, a proto
skrz n&j projde vzdy jen ¢ast oleje. [4]

1.4 Charakteristika dotéenych komponent

Olejova vana a olejovy senzor

Je to jedna z hlavnich komponent spalovaciho motoru. Je uchycena za spodni piirubu
bloku motoru. Zpravidla ma podobu duté nadoby se zatkou na dné a v dne$ni dobé je
vyrabéna zejména jako hlinikovy odlitek. Ma za ukol sbér oleje vytékajiciho z mazacich
kanalt umisténych v komponentach nad ni. Jejim tvarem se da ovliviiovat mnozstvi a
rozlozeni oleje. Z této vany je olej ¢erpan do olejovych potrubi pomoci ¢erpadla pohanéného
pfevodem od klikové hiidele.

Uvnitt olejové vany je olejovy senzor. Ten je umistén ve svislé soufadnici takovym
zpisobem, aby vnitini objem vany po uroven vrcholu senzoru urcoval kritické mnozstvi oleje
a senzor tedy takové minimalni mnoZstvi zaznamenal. Senzor kromé& hladiny oleje snima 1
,kvalitu® a teplotu. Kvalita oleje (a tim interval vymény oleje) je vyhodnocovana naptiklad na
zaklad¢ viskozity, po¢tu studenych startli, poctu dlouhych/kratkych jizd atd. V fidici jednotce
je algoritmus, ktery na zakladé téchto statistickych udaji vyhodnoti, Ze je ¢as na vyménu
oleje.

8

Obr. 4 Senzor hladiny oleje [6]

Obr. 5 Olejova vana motoru Mercedes Benz M270 [5]
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Saci trubice
Pomoci saci trubice je olej obykle odsavan z prostoru olejové vany do olejového filtru a

pramér je nejcastéji kolem 25 mm. MlzZe byt vyrobena z hliniku jako tlakovy odlitek ale i
jako plastovy odlitek, nebo ocelova roura. Saci trubice je nékdy vybavena sacim kosem pro
hrubou filtraci necistot, jiné trubice ale maji hrubé sito zabudované ptimo v odlitku Cerpadla.

Obr. 6 Saci trubice motoru Mercedes Benz M270 [7]

Olejové ¢erpadlo
Nejcastgji se jedna o zubové erpadlo (pfipadné srpkove, nebo trochoidni) pohanéné od
klikové hiidele. Cerpadlo vytvaii potfebny tlak v potrubi a dopravuje olej do mazacich bodu.

Obr. 7 Olejové Eerpadlo z motoru Mercedes Benz M279 [8]

11
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Olejovy filtr

Olejovy filtr (pozice 7) ma za ukol cisténi oleje. Jak jiz bylo zminéno, mize byt
plnopriitokovy nebo obtokovy a jeho pozice je pfistupna shora pii otevieni kapoty, nebo je
také ¢asto naSroubovan zespod do nalitku v olejové vané.

THe

Obr. 9 Olejovy filtr [10]

Obr. 8 Umisténi olejového filtru na motoru Mercedes Benz M270 [9]

12
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1.5 Priklad olejové soustavy
M279

Schéma olejového okruhu je =zde pfiblizeno na prikladu olejové soustavy
dvanactivalcoveho motoru Mercedes-Benz M279.

5 | 7 6 | 4
Saﬁgaﬁg RS N 3 HS__U [ 5 H RN N 1 %&Eaﬁgg

Sl | | L2 T

T

NA

S A 10

=,

Obr. 10 Schéma mazaci soustavy motoru V12 Mercedes Benz M279 [11]

1 - Olejové vana; 2 — Rozvody; 3 — Klikova skiin; 4 — Levé hlava; 5 — Prava hlava;
6 — Leve turbodmychadlo; 7 — Prave turbodmychadlo; 8 — Kolo rozvodového fetézu;
9 — Termostat s by-pasem; 10 — Chladi¢ motoru;

A — Filtr oleje; B — Chladic oleje vzduchovy; C — Olejové Cerpadlo;

D — Kompenzaéni ¢leny ventild; E — Olejové trysky; F - Loziska

13
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1.6 Testovani olejovych van — hledani optiméalniho saciho bodu

Béhem konstrukce olejové vany je potieba najit optimalni umisténi tzv. saciho bodu.
Tim je myslené misto dané tfemi soufadnicemi, na které se umisti stfed saciho hrdla.

Pii pohybech vozidla dochéazi k ptelévani oleje uvniti olejové vany. Tento jev je
nejzieteln€jsi napiiklad pii prijezdu vozidla terénem, kdy dochéazi k velkym (ale pomérné
pomalym) nédklonim. K vyraznému pielévani oleje dochdzi také vlivem pfietizeni, které je
nejvétsi pii akceleraci, brzdéni a pii prijezdu zatacek. Pielévani oleje pak v extrémnich
ptipadech zpusobuje situace, kdy saci trubice neni plné ponotena do oleje a nastava nasati
vzduchu. To pak mize vyustit i v zadfeni motoru.

Existuje n€kolik metod jak tento bod najit. Prvni metodou je statickd analyza néklonu.
Pti té je nejprve potieba ziskat téleso, které reprezentuje nejmensi piipustny objem oleje ve
vané¢ (minimalni doporu¢ené mnozstvi oleje, bez objemu oleje, ktery koluje v potrubi)
,,otisknuty“ do vnitiniho tvaru vany. Nasledné se zvoli osm smért, ve kterych se simuluje
nejvetsi piipustny naklon vozu. Projekci tohoto nédklonu je fez zminéného télesa rovinou
ur¢enou smérem a uhlem. Nakonec po provedeni osmi fezli zlstane téleso priblizné
vypadajici jako osmiboky jehlan. Ve sttedu zakladny tohoto télesa mizeme piepokladat, ze je
bod, ktery bude za danych podminek vzdy zaplnény olejem a tudiZ je do ného vhodné umistit
saci hrdlo. Vyhodou této metody je Casova a finan¢ni nenaro¢nost, da se v podstaté provést
v jakémkoli CAD programu. Nevyhodou je samoziejmé nepiesnost dana piedstavou, Ze olej
se pii naklonech ve vané pouze krokové premistuje z jedné myslené polohy do druhé, jde
pouze o statickou simulaci.

Obr. 11 Néklonova analyza — bokorys

Obr. 12 Naklonova analyza pudorys

Nevyhodu statické simulace vynahrazuje simulace dynamicka. Jde ovSem o pomérné
slozitou ulohu. Kromé pohybti objemu oleje je tieba pocitat i se zménou teploty, a tudiz i
viskozity v ¢ase nebo naptiklad otacenim klikové hiidele a kompresi valcd.

Tieti metodou je experiment. K nému je potieba testovaci stolice a vlastni vana.
Testovaci stolice pro olejové vany je zafizeni schopné simulovat pfetizeni vozu v laboratofi.
Je to v podstaté ram se stolem a dvéma oto¢nymi osami, které vyvolavaji ptetizeni.

14
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Testovaci stolice

Upinaci stdl

-

Testovana sestava

Obr. 13 Schéma testovaci stolice

K naprosto pfesné simulaci je nezbytné na testovaci stolici umistit kompletn€ nastrojeny
motor. Pro to jsou ale vétSinou uzplisobeny jen stolice na komplexni testovani celého motoru.
Hlavni parametry, které zde urcuji cenu, jsou hmotnost testované sestavy a zrychleni, které je
potieba vyvolat. To se pak promita v pouzitém pohonu os. U hmotnych sestav, kde je nutné
doséhnout velkych zrychleni, se pouzivaji momentové motory.

Samotny experiment se provede nasledovné: Nejprve se ur¢i vychozi poloha saciho
bodu. Provede se testovaci cyklus sestaveny ze série pohybt kopirujicich naptiklad pietizeni
na uréitém testovacim okruhu. Vysledkem muze byt kruhovy diagram zaznamenavajici
polohy, ve kterych byl nasan vzduch misto oleje. Poté se zméni poloha saciho bodu a cyklus
se opakuje. V idealnim piipadé by mélo byt vybrano takové umisténi, pii kterém nedojde
k nasati zadného vzduchu pii danych parametrech pfetizeni. V praxi se ovSem méfi
procentudlni podil vzduchovych bublin v nasavaném objemu oleje, jelikoz ur¢ité mnozstvi
bublin je pfipustné a vznika hlavné to¢enim klikové htidele.

Vyhodou tohoto feSeni je samoziejmé relativni piesnost vysledkli, nevyhodou jsou
ovSem znac¢né ndklady na potizeni testovaci laboratofe s testovaci stolici. Na rozdil od diive
popsanych metod, které pracovaly pouze s CAD modelem, je zde potieba mit k dispozici
samotnou olejovou vanu (at’ uz jeji realnou odlitou podobu, nebo napiiklad model vytistény
na 3D tiskarné), blok motoru, klikovou htidel, ojnice a pisty. Tento zpusob testovani je
vhodny pro finalni fazi vyvoje motoru.

Ve spoleénosti MBtech Bohemia se nyni v ramci interniho projektu vyviji stolice, ktera
dokaze sestavé 0 ur¢ité hmotnosti udélit ur¢ité zrychleni. Na pohyb oleje ve vané ma, kromé
vlastnich pohybt, vliv mnoho faktorii. Nejvétsi z nich je rotujici klikova hiidel a komprese
valcu. Tato testovaci stolice tedy hybe se sestavou slozenou z naplnéné olejové vany, bloku
motoru s otacejici se klikovou htideli, elektrickym pohonem pro klikovou hiidel, saci trubici,
olejovym ¢erpadlem a s pohybovym mechanismem saci trubice.

Posledné¢ zminovand komponenta je pfedmétem této prace a ma za ukol ménit polohu
saciho bodu k dosazeni optimalni polohy saci trubice béhem testovani, aby nebylo nutné pti
kazdé zméné saciho bodu celou sestavu znovu rozebirat, ru¢né piestavovat polohu hrdla a
nasledné vSe smontovat a utésnit, pokud dojde béhem testu k nasati bublin.
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1.7 Historické FeSeni pohybu saciho bodu p¥i testovani olejovych van

Vzhledem kpovaze testovacich zafizeni, ktera jsou umisténa Vv laboratofich
automobilek a dalSich firem zabyvajicich se vyvojem v automobilovém pramyslu, mizivému
poctu zdroji, ze kterych by bylo mozné tento problém studovat, je obtizné navazat na urcity
kontext tohoto technického problému. Je také mozné, Zze automobilky fes$i problém nasati
vzduchu pfi testovani tak, ze maji dané umisténi saciho bodu a testovani pouzivaji pouze jako
oveéfeni celého feSeni. Pokud pfi testu dojde k nasati vzduchu, zméni se tvar vany, ptipadné
mnozstvi oleje, coz se ale zda byt jako velky zésah, vzhledem k tomu, Ze staci posunout saci
bod. Pfizplisobeni saci trubice novému sacimu bodu S Sebou ale pfirozené také nese nutnost
urcitych tprav.
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2. Specifikace pozadavki

V této casti prace dojde k podrobnému rozpracovani pozadavkii na pohybovy
mechanismus, jak jiz bylo zminéno v Gvodu. Cilem je vytvotit zafizeni, které bude schopné
posouvat se sacim bodem ve dvou o0sach, v rozsahu 20 mm ve vodorovné roviné, pii pevné
vertikalni soufadnici. Rozsah 20 mm byl zvolen proto, ze se piedpoklada rozumné vychozi
umisténi, které bude pomoci mechanismu pouze ladéno. Nicméné pokud se ukaze, Ze tento
rozsah je nedostacujici, bylo by vhodné mechanismus zkonstruovat tak, aby se tento rozsah
dal zménit jen minimalnim zédsahem. Pozadovana piesnost posuvu je 0,5 mm.

Vertikalni soufadnice je urcena na pevno, protoze hrdlo musi byt v urcité vysce od dna
vany, aby nedochazelo, vlivem podtlaku od ¢erpadla, k pfisati ke dnu vany. Z tohoto divodu
je nékdy Usti saciho hrdla opatieno vroubkovanim (vystupky), které by Uplnému pfisati
zabranilo.

Dalsim pozadavkem je zna¢na univerzalnost feSeni, kterd pocita s kompatibilitou u
vSech budoucich van. To vyzaduje analyzovat dosavadni moderni typy olejovych van a
odhadnout ur¢ité proporéni limity, kterym bude zafizeni jesté vyhovovat. Misto, ve kterém je
saci bod umistén tvofi piiblizné hranolovity prostor, ktery je omezen dnem, sténami vany a ve
svislém sméru i rotujici klikovou hiideli, pfipadné dilem, ktery sbira stékajici olej a navadi ho
do prostoru vany. V tomto prostoru se ovSem dale nachazeji jesté rizné vyztuhy, nalitky pro
tunel hnaci hiidele, nebo napiiklad olejovy senzor. S t€émito piekdzkami je tedy nutné také
pocitat. Dalsim ptfedpokladem je, Ze testované vany budou nej€astéji navrzené pro fadové
Ctyfvalce a Sestivalce do V.

Material testovanych van nemusi nutné odpovidat materialu, ze kterého bude zhotoven
sériovy dil (hlinik lity pod tlakem), jelikoZ pujde o pted sériové verze van, které mohou byt
naptiklad odlité z hliniku do piskové formy, vyfrézovany z bloku hliniku, pfipadné vytistény
na 3D tiskdrnach z kovovych, nebo nekovovych materidld. Pokud jde o méfitko, je vzdy
prepokladany model ve skute¢né velikosti, aby bylo mozné ho spojit s ostatnimi dily jako je
napiiklad blok motoru.

P00.50-2106-00

Obr. 14 Pr¥iklad umisténi olejové vany v motoru [12]
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Dalsi soucast, se kterou musi byt mechanismus kompatibilni, je saci roura. V sériovém
voze, je to nejcastéji pomérné slozity, tuhy plastovy dil, ktery mize mit i jiny nez kruhovy
prafez. Tento dil je pfipevnény ke kanalu vedoucimu do olejového filtru a ve vané je uchycen
Srouby, napfiiklad na pfipravené nalitky. Pfi testovani, ale nemusi byt finalni podoba této
roury jesté k dispozici a také je od ni vyzadovana schopnost nechat se, v ramci rozsahu
posuvu, pfemistovat a mirn¢ prodluzovat, proto pouziti sériové saci roury pro testovani ani
neni zadouci. Tomuto pozadavku by mohly dobfe vyhovovat pruzné plastové materialy.
Velikost vnitiniho prufezu této roury by navic méla odpovidat velikosti prifezu roury pouzité
u daného vozu, aby byl zachovan odpovidajici pritok oleje. Roura musi byt také patii¢né
tuha, aby nedoslo ke zmenseni vnittniho profilu roury vlivem podtlaku od ¢erpadla.

Od mechanismu je také vyzadovano, aby co nejmén¢ (v idedlnim piipade viibec)
zasahoval do vnitiniho prostoru vany pfi testovacim cyklu, to by mohlo do jist¢é miry
znehodnotit vysledky experimentu. Z toho plyne, Ze je potfeba umistit co nejvice soucasti
mechanismu ven z vnitfniho prostoru vany a ty soucasti, které zistanou uvnité vany, je
vhodné zkonstruovat co nejsubtilngjsi bez vyraznych ploch, které by ovliviiovaly pohyby
objemu oleje uvniti vany. Soucasné ale musi byt ¢asti mechanismu dostatecné tuhé, aby je
neovliviiovalo pietiZzeni a byla zachovana pfesnost méteni.

Vlastnimu testovani vany bude vzdy ptedchazet montaz celé sestavy (vana, blok,
klikova htidel, olejové hospodaistvi, mechanismus posuvu). Poté, co se celd sestava smontuje
a utésni, bude vyzdvizena jefabem na testovaci stolici a nasledné uchycena a pfipojena ke
stolu. Proto je tfeba klast diraz na to, aby instalace mechanismu nebyla zbyte¢né slozita,
zdlouhava, naro¢na na utésnéni. Z toho divodu je vhodné se vyvarovat vétsim zasahim do
stén vany.

Cena posuvového mechanismu by méla byt ptiméfena a odpovidat uvedené piesnosti.

Z vyse uvedenych poznamek je vidét, ze kladené pozadavky jdou ¢asto proti sobé. Dale
je vidét, Ze mechanismus bude muset byt zna¢né variabilni a snadno smontovatelny. Jako
vyhodné feseni se tedy jevi forma jakési univerzalni sady, ktera vyuziva testované vany, jako
télesa, na které se daji napiiklad pfipevnit ¢asti mechanismu. Naopak pfipevnéni mechanismu
k ramu stolice je nevyhodné, pfipojovaci ¢asti by musely byt delsi nez v pfipadé uchyceni
k vané a samotna testovaci stolice je aktualn¢ také ve fazi navrhu.
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3. Varianty reSeni

Nyni, kdyZ jsou zndmy vSechny parametry a omezeni, dojde k popsani né¢kolika variant
konkrétnich koncepci. Z téchto koncepci bude nakonec, pomoci bodového ohodnoceni,
vybrano jedno, které pak dostane realné obrysy.

Prvni koncepce ma nazev ,Kulovy kloub ve sténé vany“. Toto FeSeni vychazi
Z predstavy, jak co nejjednoduseji pohybovat se saci trubici. Ve sténé vany je umistén kulovy
kloub. Skrz kloub prochdzi vodici ty¢, ktera se mtize skrz kloub posunovat a zaroveil rotovat
v Kloubu. Na konci ty¢e je uchycena saci trubice. Posunem a naklonem tyce 1ze ménit polohu
trubice, ale je zde obtizné vymyslet jednoduchy princip pievodu téchto pohybli na dva posuvy
V rovin€ rovnobézné se dnem vany.

Bokorysny pohled

Saci trubice
Mechanismus ‘

_Sténavany
///

S

Kulovy kloub  /

Obr. 15 Schéma varianty ,,Kulovy kloub*
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Druhou koncepci jsou dvé rovnobézné hiidele. Toto feSeni vzniklo jako reakce na
problém, ze do vany je obtizné, vzhledem k riznym piekazkdm uvnité vany, umistit dva
vzajemné kolmé posuvové Srouby. Proto se zde vyuzivd dvou rovnobéznych hiideli. Horni
htidel zajist'uje posuv ve vodorovné ose. Dochazi zde k pfeméné rotacniho pohybu ozubeného
kola na posuv hiebenu spojeného s horni hiideli. Posuvu v ose kolmé k obrazku se docili
transformaci rota¢niho pohybu Snekového kola na rotacni pohyb dolni hiidele, tento pohyb je
dale ptenasen na Celni ozubené kolo, které zabira s ozubenym hiebenem, na kterém je drzak
saci trubice.

Bokarysny pohled

Olejova vana

. Kryl klikove hiidele

~_ Saci trubice

Ozubené kolo
a spoluzabirajici hfeben

Prvek umoznujici posuv )
(drazkovani, volne pero...) /

Pohon rotace spodni hfidele //
(8nekovy prevod) VA A
/ Spojka

Lozisko umoznujici rotaci
J / Pouzdra /

Drzak skiing ./

Obr. 16 Schéma varianty ,,Rovnobézné hi'idele*
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Tteti koncepci je dutd hiidel. Ta v podstaté sdruzuje funkce jednotlivych hiideli
z piedchoziho feseni do jediného zatizeni. Diky tomu je vysledna konstrukce vice kompaktni

a mén¢ slozita.
Bokorysny pohled

Olejova vana
Pohon azubeného hiebenu - Kryt klikove hfidele

Pruchod .

V|
s 5 A O L5 A L, VO A A 15 A 1 L O 1 5 3 O L5 SO A

R T S

Linearni vedeni _—

o T T -
Pouzdro // Ozubené kolo ~.Saci trubice
(vné&jsi hridel) / ) 7
Ram .~

Obr. 17 Schéma varianty ,,Dut4 h¥idel*

Ctvrtou koncepci je duté hiidel s lankovym pievodem. Tato koncepce vyuziva ovladaci
trubici, skrz kterou je vedeno lanko ovladajici oto¢né rameno, ke kterému je uchycena saci
trubice. Ovladaci trubice se muize skrz priichod ve stén¢ vany posouvat, rameno kona kyvavy
pohyb do stran a tim je pokryt pottebny rozsah posuvu.

Padorysny pohled

Sténa van
Yo 1P Saci trubice

Vodici trubice

Kloub
Ovladaci lanko
. | 1 A
B = ~__Rameno
/ /My
Prachod /

Obr. 18 Schéma varianty ,,Lankovy pievod*
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4. Kritéria bodového vybéru

Pro vyhodnoceni nejvhodnéj$i konstrukce je tieba, z mnoziny vSech narokli na
mechanismus, stanovit nékolik jasné méfitelnych parametrii, mezi kterymi se budou
jednotlivé varianty porovnavat. Soucasné je ale tfeba, pti vybéru nejlepsi varianty, myslet 1 na
ostatni vyse zminéné naroky.

wewvr

co nejméné mista, tim se 1 docili co mozna nejmensiho zkresleni vysledki testovani.

Dalsim dulezitym parametrem je naro¢nost montaze, ta by meéla byt relativné
jednoducha, rychla, bez potieby néjakych specidlnich néstroji.

Podobné¢ 1 ovladani by mélo byt jasné a jednoduché. Neni naptiklad zadouci, aby vystup
Z mefticiho zafizeni bylo tfeba néjak dal prepocitavat, nebo prevadét.

Poslednim kritériem je cena. Zafizeni by nemélo vyuZzivat drahé technologie, které by
ve vysledku naptiklad znamenaly, Ze jeho cena bude vyssi nez zbytek testovaci stolice.

4.1 Vysledek bodového hodnoceni

Bodové chodnoceni variant
Kritéria
Zastavbovy prostor | Naroénost montaZe | Ndroénost ovlddani| Cena
Varianta vaha=3 vaha=2 vaha=2 vaha =1|Body celkem
Kulovy kloub 3 2 0 3 16
Rovnob&iné hiidele 1 1 3 2 13
Duta hfidel 2 2 3 2 18
Lankovy prevod 2 2 1 3 15

Tab. 1 Hodnoceni variant

22



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2016/17
Katedra konstruovani stroji Karel Nekut

5. Reseni vlastni konstrukce

Vitéznym fesenim je tedy ,,.Duta hiidel“. Toto feSeni je nejvice sofistikované, kombinuje
V sobé relativné maly zastavbovy prostor, pomérné snadnou montéz i jednoduchou obsluhu.
Nyni bude néasledovat rozpracovani vlastni konstrukce mechanismu. Nez ale dojde ke
konkrétnimu popisu konstrukce, je tieba provest pevnostni kontroly.

Vzhledem k tomu, Ze mechanismus je ovladan ru¢né (s moznosti budouciho dovybaveni
krokovymi elektrickymi motory), hiidele pfenasi jen takové zatizeni, které vyvine obsluha.
Jedna se v podstat¢ o jemné méfici zafizeni, proto se predpoklada i tomu odpovidajici
zachéazeni a na htidele je tedy vyvijen jen velmi maly to€ivy moment.

Nejvice zatéZovanou soucasti je ram mechanismu, ktery nese hmotnost téméf vSech ostatnich
komponent a je také zatéZovan setrvaénymi momenty pii naklapéni soustavy.

Nasledujici kapitola bude tedy vénovana pevnostni kontrole rdmu a az poté bude popsan cely
mechanismus.

5.1 Pevnostni kontrola ramu

Ram mechanismu je vetknuty do stény olejové vany, nese tedy hmotnost vSech
ostatnich komponent. To zpiisobuje ohyb ramu a ten mize zhorsit pfesnost odmétovani. Proto
je nezbytné zkontrolovat, jaky vliv tato hmotnost mé, a piipadné podle toho ram vyztuzit.

ZjednoduSeni tlohy bude spocivat v nahrazeni soucasti, které rdm ohybaji, hmotnym

bodem, v tézisti téchto soucasti, o hmotnosti rovné sou¢tu hmotnosti vSech soucasti.

Obr. 19 Ram

5.2 Materialové charakteristiky

Konstrukce je tvofena jednim frézovanym dilem z konstruk¢ni oceli S235.
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5.3 Okrajové podminky

Ram je pomoci ¢tyi Sroubti M6 a dvou koliki spojeny s dilem navafenym do stény
olejové vany. Okrajové podminky jsou tedy definovany odebranim vsech stupid volnosti
odpovidajicim otvoriim v rdmu.

Obr. 20 Okrajové podminky

5.4 Zatizeni ramu

Réam je zatiZzen gravitacni silou od hmotného bodu nahrazujicitho hmotu pisobicich
soucasti. Hmotnost tohoto hmotného bodu je 4,2 kg. Hmotny bod je pak spojen pomoci
absolutné tuhych prvkil s otvory, pomoci kterych je pfipojena skiint ptevodovky, nesouci
témét vSechny okolni soucasti.

Obr. 21 ZatiZeni ramu
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5.5 Pouzita sit’
Rém je zasitovan pomoci 3D prvkti C-TETRAI10 s velikosti elementi 5 mm. Prave tyto
prvky jsou vhodné pro popis slozitéjSich objeml materialu.

5.6 Vyhodnoceni vysledkii simulace

Posunuti v ose x

konstrukce mk2_sim2 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Displacement - Nodal, X
Min : -6.360E-004, Max : 5.023E-004, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 5.023E-004

4.074E-004

T 3.126E-004
2177E-004
1.228€-004

2.798E-005

-6.688E-005

-1.617E-004

-2.566E-004

-3.515E-004

-4.463E-004

-5.412E-004

é@gg-om

Units = mm

L[| | N
Sy

Obr. 22 Posunuti v ose x

Posunuti v ose y

konstrukce mk2_sim2 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Displacement - Nodal, Y
Min : -0.0068, Max : 0.0069, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 0.0069
. 0.0058
= 0.0046

0.0035

0.0023

o
=3
S
@
B

-0.0045

s & 5 o o
f= (=3
-

N - - N

-0.0057
4
Units = mm Obr. 23 Posunuti v ose y
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Posunuti v ose z

konstrukce mk2_sim2 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Displacement - Nodal, Z
Min : -0.0350, Max : 0.0001, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 0.0001

-0.0028
L

-0.0057

-0.0087

-0.0116

-0.0145

-0.0174

e 3

-0.0204
-0.0233
. -0.0262
. -0.0292
= -0.0321

Units = mm

s
R~

Obr. 24 Posunuti v ose z

Celkové posunuti

konstrukce mk2_sim2 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Displacement - Nodal, Magnitude
Min : 0.0000, Max : 0.0357, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 0.0357
- 0.0327

0.0297
0.0268
0.0238
0.0208
0.0178
0.0149
0.0119
0.0089
0.0069
0.0030

7

fl-ooqo
<5

X
Units = mm

|||

Obr. 25 Celkové posunuti
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Napéti

konstrukce mk2_sim2 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 14.32, Units = N'mm"2(MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 14.32

mm 13.13

11.93

10.74

9.55

8.35

7.16

n

119

Joo.

B,

Units = N/mm*2(MPa)

N
©

Obr. 26 Napéti
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Vysledky z hlediska napéti jsou ptiznivé, stejné jako hodnoty posunuti. Ale vzhledem
k tomu, Ze je pozadovana ptesnost odméfovani +/- 0,5 mm, prihyb by mohl na del$im
rameni, které se na mechanismu vyskytuje hned nékolikrat, ptisobit nepiesnosti. Nyni dojde
k optimalizaci rdmu za u¢elem zvétSeni tuhosti a tim zmenseni prihybu vyvésenych ramen.

5.7 Optimalizace rdmu

Do ramu byla integrovana dvé podélna Zebra s cilem zvysit tuhost. Doslo také na
optimalizaci nékolika dalSich mist ramu. Vliv téchto zlepSeni je ziejmy z aktualizovanych
vysledkl simulace.

Posunuti v ose x

konstrukce mk2_sim2 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude
Min : 0.0000, Max : 0.0128, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.0128
! 0.0118
0.0107
0.0096
0.0086

0.0075

0.0064

: 0.0053
. 0.0043
0.0032
0.0021

0.0011

t,ooop
e -

X
Units = mm

Obr. 28 Posunuti v ose x
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Posunuti v ose y

konstrukce mk2_sim2 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Y

Min : -2.615E-003, Max : 2.093E-003, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

2.093E-003
l 1.700E-003
! 1.308E-003
9.156E-004
5.233E-004

1.310E-004

-1.438E-003
-1.831E-003
-2.223E-003

7
-}%&55-003
X

Units = mm

Obr. 29 Posunuti v ose y

Posunuti v ose z

konstrukce mk2_sim2 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Z
Min : -0.0127, Max : 0.0002, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.0002
. -0.0009
! -0.0020
-0.0030

-0.0041

-0.0052

' S & ' '
=] (=]
- =] =]
© @
ar kN

X
Units = mm

Obr. 30 Posunuti v ose z
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Celkové posunuti

konstrukce mk2_sim2 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude
Min : 0.0000, Max : 0.0128, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 0.0128

B 00118

0.0107
0.0096
0.0086
0.0075
0.0064
0.0053
0.0043
0.0032
0.0021

0.0011

l}.oaoo
N

X
Units = mm

Obr. 31 Celkové posunuti

Napéti

konstrukce mk2_sim2 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 19.65, Units = N'mm"2(MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 19.65

B 18.02

16.38
14.74
13.10
11.47

9.83

b |

g 8.19

= w
o [N}
IS ®

X

Units = N/mm*2(MPa)

Obr. 32 Napéti
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Reakce

konstrukce mk2_sim2 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Reaction Force - Nodal, Magnitude

Min : 0.00, Max : 19.96, Units =N

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

mmm 18.30

14.97

13.31

11.64

Obr. 33 Reakce

Z vysledku pevnostni analyzy optimalizovaného dilu, je vidét, Ze se az tikrat zmensilo
posunuti zptisobené gravitacni silou od hmotného bodu. Dale je vidét, ze vyztuzenim ramu
doslo k poklesu napéti v oblasti vetknuti podélné casti rdmu. Napéti se také cCastecné
presunulo do oblasti otvorti pro $rouby Vv dolni ¢asti upinaci desky rdmu. Toto napéti je i
celkové nejvétsim napétim a prekracuje ptivodni maximalni napéti neupravené soucasti. Ram
je tedy vyztuZzeny, piestal se deformovat v ptivodnich mistech, ale tim se také zvétSily naroky
na spodni dva Srouby a kolik v upinaci desce ramu.
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5.8 Popis konstrukce

Vysledné feSeni mechanismu ma formu otevien¢ho zatizeni bez krytl sestaveného, v co
nejveétsi mite, ze soucasti dostupnych na trhu.

AT

Obr. 34 Celkovy pohled na mechanismus

Mechanismus je v podstaté tvofen dvéma na sebe kolmymi htideli. Kazdy htidel ma za
ukol pievadét rotacni pohyb ovladaciho kola na posuvny pohyb saciho bodu
reprezentovaného saci trubici.

.,i

Obr. 35 Zadni pohled na mechanismus

Posuv ve svislé ose (dle Obr. 36 - tato orientace a oznaceni osy je dale zachovano
v popisech i na vykresech) tedy vznikne nasledovné: Ovladaci kolo vodorovné (dle obrazku
Obr. 36 - tato orientace a oznaceni osy je dale zachovano v popisech i na vykresech) hiidele
provede rota¢ni pohyb. Tento pohyb je na konci htidele (tmavé zelena - Obr. 37) pieveden na
posuvny pohyb diky ozubenému kolu (oranzové) a ozubenému hiebenu (zluty). Na tomto
hiebenu je dale pfipevnény drzak saci trubice (svétle zeleny) a tim dojde k jejimu posunuti.
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Obr. 36 Funkce svislého posuvu

Na vyse uvedeném obrazku je vidét poloha svislého posuvu ve tiech polohach, a to sice
horni avrat’, sttedni poloha a dolni Gvrat’. K hlub§imu porozuméni transformace pohybu je na
nasledujicim obrazku vyobrazen fez vodorovnou hiideli mechanismu.

I—-«\
<

Obr. 37 Rez vodorovnou osou
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Posuv ve vodorovné ose je
uskute¢iiovan obdobnym zplisobem.
Ovladaci kolo svislé hiidele provede
rotac¢ni pohyb. Tato hiidel je vybavena
¢elnim ozubenym kolem, které je ukryté
Vv pievodové skiini (Obr. 39). Ozubené
kolo pak zabira s ozubenym hiebenem
(fialovy), ¢imz dochazi k transformaci
rota¢niho pohybu na posuvny. Ozubeny
hieben se pohybuje v linearnim vedeni,
které je soucasti pievodovky a je na
pevno spojeny s trubkou (¢ervena), na té
je pak pfipevnény i drzék saci trubice
(svétle zeleny), a tim dojde k posuvu
saciho bodu ve vodorovné ose.

Karel Nekut
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Vyse uvedeny Obr. 38 analogicky ukazuje ve tfech polohach vodorovny posuv.
Zminéné polohy jsou prava tvrat,, sttedni poloha a leva tvrat. K vétSimu pochopeni funkce
vodorovného posuvu je zde uveden fez svislou hiideli.

i |

Pastorek

Ozubeny hieben

[ m——

it .

Obr. 39 Rez svislou osou

Soucasti kazdého posuvu je i odméfovaci zafizeni a aretace. Odmeétovaci zafizeni je na
pevno spojené s ramem a prochazi skrz néj hiidel posuvu. Zafizeni je vybaveno digitlnim
displejem, ovladacimi tlacitky a dokéze zaznamenavat thlovou drahu a pomoci nastavitelného
ptevodu ji pfepocitavat na drahu posuvu saci trubice. Zafizeni pracuje od urcité¢ dané nulové
polohy (vychozi pozice saci roury) v absolutnich soufadnicich, ale pokud je potifeba nulova
poloha se da vynulovat a Ize za¢it odméfovat piirustkove.

Aretace je plastové zafizeni, vybavené svérnym spojem, ovladanym pakou. Aretaci
prochazi hiidel posuvu a pii sklopeni paky je hiidel seviena a poloha je tedy zafixovana.

Obr. 40 Odmérovaci za¥izeni a aretace
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Univerzalni saci trubice je po peclivém uvazeni feSena jako plastova tenkosténnd hadice
s vnitini ocelovou vlozkou v dolni ¢asti vybavenou vystupky, které zamezuji ptisati ke dnu
vany. Hadice je ve van¢ umisténa s mirnou dilataéni smyckou, aby se neptetrhla pii posuvu
mechanismu. Zvazovanou alternativou byla 1 ocelova pruzna hadice, kterd je velmi pevna a
odolnd vici zméné prutfezu pii velkém podtlaku. Jeji rozméry jsou ale ptili§ velké. Na Obr. 42
je srovnani obou feSeni se stejnym vnitinim priamérem.

Obr. 42 Porovnani plastové a ocelové saci trubice

Obr. 41 Vystupky na saci trubici

5.9 Popis montaze

Nejprve je nutné pfipravit samotnou olejovou vanu, do té je tfeba vyfrézovat presny
otvor, do n¢hoz se pak vsune ,,zakladni kostka* (hnédd) a ptivaii se do stény olejové vany.
Toto spojeni vytvoii potiebnou strukturalni ¢ast, ktera plni funkci dosedaci plochy, na kterou
se poté piipoji ram (zlaty). Zakladni kostka ma soucasné i tésnici funkci. Ma v sobé vytvoreny
otvor pro kryt t€snéni, v ném je uloZeno tésnéni a kryt je pak pomoci vicka zabezpecen proti
axialnimu posuvu.

Obr. 43 Spojeni mechanismu s olejovou vanou

36



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2016/17
Katedra konstruovani stroji Karel Nekut

Na takto pripravenou zakladni kostku opatfenou tésnénim (pro budouci prochdzejici
trubku, ve které je ulozen vodorovny hiidel) se pfipoji ram (zlaty). Ten je uchycen pomoci
Ctyt Sroubli M6 a dvou kolika kvili zajisténi spravné polohy. Na rdmu uz jiz pfedmontovana
pievodovka, doraz a kompletni sestava svislé hiidele.

Poté se pfedmontuje podsestava vodorovné hiidele. Tato podsestava obsahuje druhé
tésnéni, které zabezpecuje ptipadny prinik oleje mezi vodorovnou hiideli a trubkou, ve které
je uloZena. Podsestava vodorovné hiidele se pak za profil linearniho vedeni na ozubeném
hiebenu vsune do pievodovKy a prostréi skrz t€snéni v zakladni kostce.

.
h Obr. 44 Montaz mechanismu

Pti dalsim kroku je tfeba predmontovat koncovou ¢ast mechanismu, na které je
uchycena saci trubice, a tu spojit s podsestavou vodorovné hiidele pomoci tésného pera a
svérného spoje. V tom kroku je dale nutné pfipevnit samotnou saci trubici. Saci trubice je
plastova hadice skovovou vlozkou v dolni ¢asti. Pii upevnéni hadice se vyuzije dvou
plastovych jednorazovych pések, kterymi se hadice stahne kolem kovové vlozky. Plastové
pasky se daji na strané drzaku vést ptipravenymi drazkami. Pfi upevnéni je nutné postupovat
ptesné, jelikoz tento krok vymezuje polohu saciho bodu ve tieti pevné soufadnici. Hodnota
této soufadnice je obvykle kolem péti milimetri od dna vany.

Kdyz je vSechno smontované s vanou a saci trubice je pfipevnéna, je tieba zkontrolovat,
jestli ve vané nejsou piekazky, se kterymi by mechanismus mohl kolidovat. Pokud ano, je
tieba jesté nutné dorazové Srouby svislého posuvu a dorazovou listu vodorovného posuvu.
Mechanismus spojeny s vanou se uz jen piipevni k bloku motoru pomoci $roubtl na dosedaci
plochu vany

Obr. 46 Doraz svislého posuvu Obr. 45 Dorazova li§ta vodorovného posuvu
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5.10 Popis ovladani

Pro popis ovladdani je dana modelova situace: Pii zkouSce se zjistilo, Ze poloha saciho
bodu neni optimdlni a je tedy tfeba ho posunout ve dvou osach o 10 mm.

Nejprve je libovolné zvolen jeden smér, se kterym se za¢ne. Napiiklad posuv ve svislé
ose. Obsluha tedy odjisti aretacni prvek vodorovné hiidele. Poté vynuluje zafizeni pocitajici
vzdalenost a oto¢i ovladacim kolem v opa¢ném smyslu, nez v jakém si pieje, aby se
uskute¢nil pohyb saci trubice. Tedy otoc¢eni po sméru hodinovych ruci¢ek posune bod smérem
k horni Gvrati a naopak. Displej u toho ukazuje piirastek vzdalenosti v milimetrech. Po
nastaveni pozadované hodnoty se vodorovny htidel opét zaaretuje.

Pro posuv ve vodorovné ose je analogicky tfeba uvolnit aretaci svislé htidele, otocit
ovladacim kolem v opaéném smyslu, nez v jakém si piejeme pohyb saci trubice a po
nastaveni pozadované hodnoty htidel opét zaaretovat.

Obr. 47 Ovladaci prvky
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6. Zavér

Zadanim bylo sestrojit mechanismus, ktery by dokazal pohybovat se sacim bodem ve
dvou vzajemné kolmych osach. Pozadovany rozsah byl + 20 mm. Tento pozadavek je splnén,
piicemz je tfeba dodat, ze mechanismus je zkonstruovan na délku podle jedné velikosti vany,
kterd byla k dispozici, a stfedni poloha vodorovného posuvu je zvolena tak, aby v této vané
odpovidala prostiedni ose ve vodorovném sméru. Tento fakt znamena, Ze ve vanach jinych
velikosti nebude potencial vyuziti vodorovného posuvu optimalni, jelikoz vodorovny posuv
nebude mit svou stfedni polohu v 0se vany, kolem které se ocekava saci bod. Nicméné dle
zkuSenosti se saci bod bézné¢ premistuje maximalné¢ o deset milimetrii z urcité vychozi
polohy, proto je stavajici feSeni dostacujici.

Dalsim pozadavek byla pevna tfeti soufadnice. To neni Upln¢ trividlni pozadavek,
protoze dno vany je uréitym zpusobem zak¥ivené napiiklad podle kulové plochy s velkym
polomérem (v fadu metrt). To znamena, ze pii posuvu z vychozi polohy, na které je
vzdalenost od dna piesné¢ odméfena, dochazi ke zméné této vzdalenosti. Piedpoklada se ale,
7e presnost této souradnice neni tak narocna, aby ji vliv kiivé plochy dokazal piekrocit.

Jednim z pozadavkt byla kompatibilita s budoucimi vanami rtiznych tvarti i materiald.
Tvarova rozmanitost je néco, co uplné nelze predpovédét dopiedu, nicméné mechanismus je
co moznd nejkompaktnéj$i. Nékteré jeho rozméry jsou ty nejmensi velikosti pouzivané v
obecné strojarské praxi. Napiiklad se zde vyskytuji Srouby M2, nebo pera o Sifce dvou
milimetri.

Zadani definovalo i pozadavek na rtizné typy materialt, ze kterych bude vana vyrobena.
Pii pouziti hlinikovych, nebo litinovych van, které maji dobrou strukturalni pevnost, je
pouzité uchyceni dostaCujici. Pokud by ale doslo k instalaci 5,5 kg tézkého mechanismu
napiiklad na plastovou vanu, mohlo by dojit, vlivem pfetizeni pii pohybu stolice, k vytrzeni
spoje, kterym je mechanismus pfipevnén na vanu. Z tohoto diivodu je nezbytné¢ mechanismus
vybavit jesté sekundarnim uchycenim napiiklad k rdmu stolice. Vzhledem k tomu, Ze tento
ram jesté neni k dispozici, neni mozné podobné zatizeni konstruovat. Nicmén¢ §lo by nejspis
0 jednoduchy stojan, vybaveny vyskovou aretaci, ktery by byl uchyceny ze spodu rdmu
mechanismu k ramu testovaci stolice.

Kompatibilita se saci rourou je vyfeSena tak, Ze je pouzita univerzalni roura. Je to
flexibilni plastova hadice, kterd je vyztuZzena ocelovou vlozkou. Pfi jiném pozadovaném
prafezu se jednoduSe vyméni za hadici S jinym primérem a vlozkou. Tato hadice se pak
jednoduse spoji s drzakem jednorazovou plastovou paskou.

Dal8im pozadavkem bylo, aby mechanismus nezabiral zbyte¢né velky prostor ve vané.
Realny prostor, ktery mechanismus zabird ve vané je piiblizné 80 cm?®, coz je vzhledem
k objemu vany kolem deseti litrii zanedbatelné ¢islo.

Pozadavek snadné montdze a malého zdsahu do vany byl splnén pouze Céstecné.
Montaz spociva ve spojeni tii podsestav a pfipevnéni saci trubice jednordzovym spojem.
Tento krok se zda byt relativné jednoduchy, ale tomu musi pfedchazet piesné frézovani do
stény vany a poté svafovani. Svafovany spoj musi byt t€sny (pfipadné kombinace bodovych
svari a silikonového tésnéni) a také hrozi riziko vzniku vnitinich pnuti. Jesté vétsi
komplikace vzniknou u van, které nejsou vyrobeny z kovu. Zde budou potiecba dodatecné
podpéry a spojeni s ramem stolice.
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Cenova hladina mechanismu je odhadnuta do ¢astky padesat tisic korun. Nejdrazsi dily
jsou pievodovka (ptiblizné 20 000 k¢) a odmétovaci zatizeni (asi 4 000 k¢). Celkova cena
testovaci stolice je fadové vyssi, kritérium priméfené ceny je tedy splnéno.

Nejveétsi vyzvou bude tedy instalace mechanismu na kazdou vanu, z vySe zminénych
textd je zjevné, ze kazdy ptipad si bude zadat vice mén¢ invididudlni kreativni piistup, ale
svlij ukol mechanismus splni.

6.1 Zamysleni nad vylepSenim mazani spalovaciho motoru

Optimalni poloha saciho bodu se méni s tim, jak se pteléva olej ve vané. U béznych
silni¢nich aut je vliv pfetizeni, které vyvolava tento pohyb oleje, maly. U sportovnich, nebo
dokonce zavodnich aut mtze ale byt pohyb oleje zna¢ny a tim se 1 vyraznéji méni optimalni
poloha saciho bodu. Na jedné stran¢ tedy mame feSeni pro malé pohyby ve formé statické
pozice saci trubice, kterd je jakymsi kompromisem. Na strané druhé pak feSeni pro extrémni
pohyby oleje ve vané, které je reprezentovano mazanim se suchou skiini, které prinasi i dalsi
slozit&jsi systém Cerpadel. Mezi témito extrémy by mohla vzniknout alternativa. Zatizeni by
se mohlo jmenovat naptiklad ,,Aktivni saci trubice®.

V nejzékladngjsi formé by se mohlo jednat o saci trubici ulozenou na kulovém kloubu,
se zavazim na konci, kterd by se vychylovala do stejnych sméri jako olej a vzdy by tedy byla
V nejveétsim ,,objemu® oleje. U tohoto feSeni by ale nastal problém s tim, ze v jiné nez
rovnovazné poloze by se saci bod vzdaloval od dna. Dno by tedy bud’ muselo mit tvar kulové
plochy, nebo by trubice musela mit soucasné teleskopicky mechanismus, ktery by ji pfi
vychyleni jesté prodluzoval.

Tato ptfedstava by v sofistikovanéjsi podobé mohla vypadat jako néjaky umély duty
sval, ktery je schopen nasledovat optimalni polohu saciho bodu a soucasné se prodluzovat
kvili udrzeni konstantni vzdéalenosti od dna. Takto vybavena olejova soustava sportovniho
vozu by pak byla velmi odolnd vii¢i riziku nasati vzduchu do olejové soustavy, coz vede
mimo jiné kK hor§imu chlazeni a mazani motoru.

Bokorysny pohled

Kloub
(tfi stupné volnosti)

Olejova vana

Olejové gerpadlo

Saci trubice
(dokaze se prodluzovat)

)

Obr. 48 Princip aktivni saci trubice
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