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3D MODELY LABORATORNICH ZKOUSEK OPOTREBENI
LISKA Jaromir — FILIPEK Josef, CR

Resumé

Clanek pojednava 0 moznostech vyuziti CAD modelaiti pro vytvafeni pohyblivych 3D
vyukovych modeltl, se zamé&fenim na studium abrazivniho opotiebeni. Clanek popisuje
vybrané laboratorni zkousky opotiebeni, které jsou vyuzivany pro vyuku a vyzkum soucasti
strojl a nastroji pro zpracovani zeminy. K vytvofeni animaci byla vybrdna zkouska na
brusném platné, v Bondové pfistroji a v brusné nadobé. Pomoci CAD modelafe byly
modelovany jednotlivé soucasti pfistroju. Z jednotlivych souéasti potom sestaveny pohyblivé
sestavy, ze kterych byla vygenerovana nazorna videa, jez je mozné piehravat v bézné
instalovanych PC piehravacich.

Klicova slova: abrazivni, opotiebeni, zkouska, CAD model, pfistroj.
THE 3D MODELS OF THE LABORATORY ABRASSIVE WEAR TESTS

Abstract

This article is about possibilities of using CAD modelers for the making of 3D moving
models focusing on the study of abrassive wear. These laboratory abrassive wear tests are
described here and they are used for the learning and researching of machine parts and tools
for land processing. The tests on the grinding cloth, in Bond’s device and in the grinding
container were chosen for animation making. The individual parts of devices were moulded
by using CAD modelers. The moving sets were put together by using individual parts,
generating them into the demonstrative video and being able to play them by PC players.
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Uvod

Funk¢ni soucasti stroji urCenych ke zpracovani puady podléhaji abrazivnimu
opotiebeni, které ma za nasledek nevratny Gbytek materialu, snim spojené opravy a finanéni
ztraty (Filipek, Cerny, 2007). Proto je vynakladano stale vétsi Gsili na vyvoj a vyzkum novych
materiali a technologii, vedoucich Kk prodlouzeni Zivotnosti téchto soucasti. Pro ziskani dat
a vyhodnoceni stavajicich a novych materidli jsou provadény zkousky opotiebeni. Tyto
zkousky mohou byt provadény pii realném zpracovani pidy — provozni zkousky, nebo
Vv laboratornim prostiedi na testovacich strojich — laboratorni zkousky.

Ve studijnich oborech, jez se zabyvaji stroji a nastroji pro zpracovanim ptdy, zemnimi
stroji a ostatnimi stroji pro zpracovani abrazivnich materiald, je v€novana velka ¢ast vyuky
opotfebeni a otéru-vzdornym materidlim. Kolektiv autorit chtél proto vytvofit ndzorné
didaktické pomicky pro objasnéni principti laboratornich zkousek opotiebeni.

1 CAD modelare jako nastroj k vytvareni vyukovych modeli
Pozadavkiim dnesni vyuky muaze vyhovét pouze pohyblivy model, ktery je maximalné
ndzorny, pokud mozZno pohyblivy, da se zpracovavat a upravovat na pocitacich pomoci
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dostupnych programi a jehoZ funkci je mozno piedvést na béznych medidlnich pfistrojich
jako jsou monitory a dataprojektory. 3D pohyblivé modely realnych mechanismti umoznuji
potlacit ¢i zpruhlednit nékteré casti sestav. Na rozdil od klasického videa, potizeného
nafilmovanim, je takto upraveny model, ktery ukazuje i souéasti Vv nitru mechanismu,
mnohem nazornéjsi. (Liska, Filipek, 2011).

2 Laboratorni zkouSky opotiebeni

Pro prezentaci ve vyuce byly vybrany laboratorni zkousky, jeZ jsou nejcastéji
pouzivany ke komparaci etaloni s novymi materialy, pfi vyzkumné cinnosti na Ustavu
techniky a automobilové dopravy Mendelovy univerzity v Brng.

2.1 Zkouska opotiebeni na brusném platné

Jedna se o normalizovanou zkousku popsanou normou CSN 01 5084. Zkuebni
vzorek o pudorysném rozméru 10 X 10 mm je pfitlacovan na rotujici brusné platno priméru
480 mm silou 32 N na draze 50 m. Pro zkouSku je pouZivano brusné platno s umélym
korundem o zrnitosti 120. Mechanismus pfistroje svou konstrukci zajiStuje, aby kazdych
50 m drahy bylo brouseno na nové plose platna. Po piejeti celé plochy platna je platno
vyménéno za nové. Hmotnostni Ubytky jednotlivych vzorku jsou pak méfeny a porovnany
s etalonem (Obr. 1). Jako etalon zkousky opotfebeni na brusném platn€ je pouzivan vzorek
zoceli 12 014.20. Kalend uhlikova ocel jakosti 11 700, standardné pouzivana K vyrobé
béznych strojnich soucésti, ma pii této zkousce dvakrat vétsi odolnost proti abrazivnimu
opotiebeni nez uvadéna ocel 12 014.20 o tvrdosti 100 HV (Suchanek et. al., 2007).
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Obr. 1 Animace zkouSky opotrebeni na brusném platné

2.2 Zkouska opoti‘ebeni v Bondové bubnovém pristroji

Na rotoru, ktery se otaci otackami 10,25 s, je upevnéno osm vzorkil. Ve stejném sméru
se také ota¢i buben pristroje ota¢kami 1,16 s*. Do prostoru mezi rotorem a bubnem je vsypano
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1000 cm® abraziva, jeZ je unaeno perforovanym opla§ténim vnitini strany bubnu (Obr. 2).
Relativnim pohybem vzorka v abrazivu dochazi k jejich opotiebovavani v zavislosti na pouzitém
abrazivu a délce Casovych intervali méfeni. Po stanovenych intervalech jsou vzorky demontovany
a méfen jejich hmotnostni tibytek.
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Obr. 2 Animace zkousky opotrebeni v Bondoveé bubnovém pristroji

2.3 Zkouska opotiebeni v brusné nadobé

Vzorky ve tvaru valecku o priméru 15 mm a délce 65 mm jsou upnuty ve tfech
upinacich pouzdrech, rotujicich otackami 0,82 s™. Pouzdra se vzorky jsou soudasti rotaéni
hlavy, ktera s rotujicimi vzorky vykonavé dal$i rotaci ve stejném sméru o otackach 0,5 s™
Proti sméru rotace hlav se otaci nddoba vyplnéna abrazivnim materialem. Otacky nadoby jsou
1,55 s, Zkouska miize byt pouzita podobn& jako u Bondova pfistroje pro testy materiali
vzorkl a také pro testy abrazivnich materialt. Tato zkouska se ovSem vyznacuje velmi malou
intenzitou abraze, proto je vhodnd pro testovani vrstev, povlakli a nekovovych materiald
(Filipek, Cerny, 2007). Pi srovnani opotiebeni vzorki ze $esti druht diev v brusné nadobg,
bylo dosazeno vétsiho rozptylu vysledkti nez v Bondové pfistroji (Svoboda, Filipek, 2004).

Zavér

Kolektiv autorit vytvofil trojici velmi nazornych a zdafilych animaci, jez studentim
zazivnou formou objasni principy laboratornich zkouSek abrazivniho opotiebeni. Videa
mohou byt dale pfevadéna do ostatnich nativnich formatt a zafazena do prezentaci, které
vyucujici pripravuje v bézné dostupnych programech urcenych pro prezentace ¢i pfimo pro
vyuku.
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Obr. 3 Animace zkousSky opotiebeni v brusné nadobé
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