SK 288842 B6

(11)  Cislo dokumentu:

288842

SLOVENSKA REPUBLIKA

(19) SK

PATENTOVY SPIS

(21)  Cislo prihlagky: 41-2017
(22)  Datum podania prihlasky: 18. 4. 2017 (13)
(31)  Cislo prioritnej prihlasky:

Druh dokumentu: B6

(32)  Datum podania prioritnej prihlasky: (51)  Int. Cl. (2021.01):

(33) Krajina alebo regionalna
organizacia priority:

(40)  Datum zverejnenia prihlasky: 5. 11. 2018
Vestnik UPV SR ¢.: 11/2018

(45) Datum oznamenia o udeleni patentu: 14. 4. 2021

GO1N 3/00
GO1N 19/00

URAD ) Vestnik UPV SR &.: 07/2021
PRIEMYSELNEHO (47)  Datum spristupnenia
VLASTNICTVA

patentu verejnosti: 4. 3. 2021
(62)  Cislo pvodnej prihlasky
v pripade vylucenej prihlasky:

SLOVENSKEJ REPUBLIKY

(67)  Cislo povodnej prihlasky Gzitkového vzoru
v pripade odbocenia:

(86)  Cislo podania medzinarodnej prihlasky
podla PCT:

(87)  Cislo zverejnenia medzinarodnej prihlasky
podl'a PCT:

(96)  Cislo podania eurdpskej patentovej prihlasky:

(73)  Majitel Zilinska univerzita v Ziline, Zilina, SK;

(72)  Povodca: Bronéek Jozef, doc. Ing., PhD., Zilina, SK;
Dzimko Marian, prof. Ing., PhD., Zilina, SK;
Bast’ovansky Ronald, Ing., PhD., Zilina, SK;
Poljak Silvester, Ing., PhD., Zilina, SK;
Novy FrantiSek, Ing., PhD., Zilina, SK;
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(57)  Anotacia:
Rota¢ny mikrotribometer s flexibilnou hlavou a pritlac-
nou hlavou s trojbodovym usporiadanim trecich kontakt-

v Uchytoch drziaka (21) a druhy volny koniec planzety
zapada do zarezov v sustave hornych zavazi (12) a spod-

nych ¢lenov na hodnotenie tribologickych vlastnosti po-
vrchov a povlakov konstrukénych materidlov ako sku-
Sobné zariadenie umoznuje mikroskopické a submikro-
skopické skumanie procesov trenia a opotrebovania.
Konstrukéné riesenie pozostava z flexibilnej rota¢nej hla-
vy (1), ktora sa sklada z troch koncentrickych kruhovych
prstencov. Vonkajsi prstenec (5) tvori ram a stredny prs-
tenec (6) a vnutorny prstenec (7) su vzajomne otoéné
okolo osi X a Y. Osi kibov (8) jedného prstenca st kolmé
na osi kibov druhého prstenca. Na vniitornom prstenci (7)
je prichytena vzorka (3) zo skaSaného materidlu. Ram
ako vonkajsi prstenec (5) je oto¢ny okolo osi Z a jeho ro-
tacny pohyb vykonava pohonna jednotka (4). Pritlak do
miesta kontaktu zabezpeCuje pritlaéna hlava (2), ktora
tvori druhy ¢len tribologickej dvojice a umoziuje umies-
tnit’ bud’ tri gul'é¢ky, alebo tri ¢apy, aby sa vytvoril troj-
bodovy kontakt. Stistava hornych zavazi (12) a spodnych
zavazi (13) roznej hmotnosti v sic¢innosti so zemskou
gravitdciou zabezpeci pozadovani hodnotu normalovej
sily FN v trojbodovom Kontakte trecich teliesok (11).
Na vzorku (3) zo skuSaného materialu pdsobia sily, a to
zvisla norméalova sila FN od sustavy hornych zavazi (12)
a spodnych zavazi (13) a vodorovna trecia sila FT, ktora
vznikne pri rotaénom pohybe v kontakte medzi trecimi te-
lieskami (11) a vzorkou (3) zo skisaného materialu. Ro-
tany pohyb pritlacnej hlavy (2) je zachyteny snimacom
(20) sily v tvare planzety, ktord ma jeden koniec votknuty

nych zéavazi (13). RieSenie s trojbodovym kontaktom
a flexibilne prichytenou vzorkou (3) zo sktsaného mate-
ridlu umoznuje dosiahnut’ kontinualny a spojity privod
energie do miesta kontaktu pocas celého priebehu skusky.
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Oblast’ techniky

Vyndlez sa tyka konstrukéného rieSenia laboratérneho skuSobného zariadenia, rotacného mikrotribometra
s flexibilnou hlavou a pritla¢nou hlavou s trojbodovym usporiadanim trecich kontaktnych ¢lenov, ako pristro-
ja na hodnotenie tribologickych vlastnosti povrchov a povlakov vzoriek konstrukénych materidlov. Vynalez
spada vo vSeobecnosti do oblasti strojarstva.

Doterajsi stav techniky

Zo sucasného stavu techniky su zname sposoby, ako skimat’ tribologicky proces a si zname aj zariadenia
na ich vykonavanie. Realny tribologicky systém sa vysetruje na tribologickom modeli, ktory ma z tribologic-
kého hladiska vzajomnti podobnost’ s realnym alebo idedlnym trecim uzlom, ktory umoznuje vzajomné opi-
sanie. Tribologicky proces charakterizuju materidlové interakcie trecich telies, medzilatky a okolia, ktoré
prebiehajt v priestore a ¢ase. Vzdy ide o vytvorenie klznej dvojice — tribologického uzla v prostredi okolia
(atmosféry, vody, prachu a pod.), s moznost'ou modelovat’ procesy trenia a opotrebenia a sti¢asne merat’ a za-
znamenavat’ parametre tychto procesov.

Pri vyskume procesov trenia a opotrebenia sa v sucasnosti pouziva vel'ké mnozstvo réznych konfiguracii
laboratornych experimentalnych skusobnych zariadeni, ktoré st ¢lenené podl'a prevladajuceho mechanizmu
opotrebenia, charakteru energetického impulzu, druhu trenia a charakteru dotyku povrchov. Rozdielnost’
konstrukcie skiSobného zariadenia je podmienena predovsetkym: geometrickym tvarom prvkov trecieho uzla
— triboelementov, charakterom klzného dotyku povrchov v skutoénom rezime prevadzky skiimanych vzoriek,
charakterom zat'azenia, druhom a spdsobom vyvodenia vzajomného pohybu tribologickej dvojice (vzorky
zo skimaného materidlu a pdsobiaceho telieska). Niektori vyrobcovia tribologickych laboratérnych skusob-
nych zariadeni zohl'adnuji pri rozdeleni aj energetické hl'adisko. Podl'a spdsobu privodu energie do miesta
kontaktu rozdel'uji zariadenia na: zariadenia s kontinudlnym privodom energie, zariadenia s minimalizova-
nym privodom energie a zariadenia s cyklickym privodom energie. Do kategorie zariadeni s kontinudlnym
privodom energie patria skiiSobné zariadenia, ktoré je mozné z energetického hladiska charakterizovat’ ako
tepelne samoregulacné s kontinudlnymi energetickymi impulzmi.

NajrozsirenejSie pristroje maju jednoduchu konstrukciu a pracuji na principe ¢ap na disku (pin — on —
disc) alebo gul6¢ka na disku (ball — on — disc). Pristroje tohto typu maja iba dva stupne volnosti volné (os-
tatné stupne volnosti st zablokované), a to posuvny pohyb ¢apu (gul'6¢ky) v smere osi Z a rotaciu disku oko-
lo osi Z. Pohonna jednotka otaca konstantnou klznou rychlostou v jednom smere iba jeden ¢len z tribologic-
kej dvojice okolo osi Z (disk). Miesto kontaktu je stacionarne vzhl'adom na jednu zo vzoriek. Ich principial-
nou vyhodou je, Ze pristroje moézu pracovat’ v rezimoch s vel'kym rozsahom zat'azenia a rychlosti a so Siro-
kym spektrom sledovanych parametrov. Tento typ pristrojov sa vyuziva predovsetkym pri zakladnych sta-
diach opotrebenia materialov, a to kovov, plastov, kompozitnych materidlov, zliatin, keramickych materia-
lov, povrchovych vrstiev a povlakov, a to v podmienkach bez mazania a s mazanim tuhymi mazivami.
Pri tejto skusobnej metode dochadza ku kontaktu medzi gul'd¢kou, resp. ¢apom a diskom. Cap alebo guld¢ka
(guld¢ka sa nevali, je pevne prichytena v kontaktnom trecom &lene), kize po kruhovej drahe na disku. Pohyb
je relativny, jeden z ¢lenov tribologického uzla vykonava rotaény pohyb okolo osi Z prechadzajicej stredom
disku, otacat’ sa moze disk alebo ¢ap. Pohyb zabezpecuje pohonna jednotka, napr. elektromotor cez prislusné
mechanické prevody. Nevyhodami tychto rieSeni st vysoké poziadavky kladené na pripravu povrchu trecich
povrchov trecich elementov, a to na geometrickl presnost’ tvaru rovinnosti kontaktnej plochy povrchu disku,
resp. ¢apu a &elné hadzanie povrchu disku. Dal§ou nevyhodou takéhoto rieSenia je skuto¢nost, e pri malych
zat'azeniach, napr. pri mikrometrickych skuskach trenia, moéze dojst’ pocas skusky k preklzu v mieste kontak-
tu, ¢im sa prerusi kontinualny a spojity privod energie do miesta kontaktu. Pretoze kontaktna rovina disku
nemdze byt’ idedlne rovinna, ma hoci i nepatrné priehlbiny a vyvySeniny, méze v kontakte pri pohybe gul'6¢-
ky po nerovnom povrchu disku dochadzat’ k dynamickym ucinkom, a tym k nerovnomernosti pritlacnej sily.
Pritlacnd sila potom nie je konStantna, ¢o v niektorych pripadoch méze ovplyvnit’ vysledky experimentov.
Pretoze praca (teplo), vznikajice v kontakte, je sucinom trecej sily a relativnej rychlosti, trecia sila je si-
¢inom pritlaénej (normalovej) sily a faktora (stéinitel'a) trenia v kontakte. Privedena energia je funkciou pri-
tlacnej sily a obvodovej rychlosti.

Uvedené nedostatky evokovali navrhnat’ iny systém rieSenia s flexibilnou hlavou upevnenia disku.

Vysledkom tohto usilia je d’alej opisovana konstrukcia skiisobného zariadenia, rotaéného mikrotribometra
na hodnotenie tribokoréznych vlastnosti povrchov a povlakov konstrukénych materialov v predlozenom vy-
naleze.
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Podstata vynalezu

Uvedené poziadavky plni skasobné zariadenie ako rotacny mikrotribometer na hodnotenie tribologickych
vlastnosti povrchov a povlakov konstrukénych materidlov podla predlozeného vynalezu. Jeho podstatou je
optimalne priestorové usporiadanie vhodne navrhnutych mechanickych a elektrickych prvkov, ktoré vytvara-
ju riadeny a meratelny tribologicky uzol s dvoma ¢lenmi tribologickej dvojice.

Prvym Clenom tribologickej dvojice vo funkcii disku je rota¢na flexibilna hlava s presne definovanym ro-
tatnym pohybom, na ktorej je upevnena vzorka zo skii$aného materialu. Rotaény pohyb hlavy sa generuje
z elektromotora cez prislusné mechanické prevody s moznost'ou riadenia ota¢ok. Podstata kon$trukéného rie-
Senia spociva v tom, ze flexibilna hlava je zlozena z troch koncentrickych kruhovych prstencov. Vonkajsi
prstenec tvori ram a je oto¢ny okolo zvislej osi Z a jeho rotacny pohyb sa odvadza z pohonnej jednotky. Dva
vnatorné prstence sl vzajomne spojené pomocou dvoch kibov a stredny prstenec je spojeny s vonkajsim ra-
mom, resp. vonkajiim prstencom rovnako pomocou dvoch kibov. Osi kibov jedného prstenca st kolmé na
osi kibov druhého prstenca a kiby st umiestnené v smeroch osi X a Y. Kib sa sklad4 z presného loziska a ¢a-
pu, ktory je jednym koncom pevne prichyteny v prstenci a druhy koniec ¢apu je otocne ulozeny v lozisku.
Loziska su ulozené v telese druhého prstenca a umoziuju ¢iastoény otocny pohyb cez Capy druhému prsten-
cu. Na vnutornom prstenci je prichytena vzorka. Vysledkom takéhoto konstrukéného usporiadania je stav, ze
vnutorné prstence, ktoré st vzajomne Ciastoéne otocné okolo osi X a Y, vzdy umoznia/zabezpecia polohu
vzorky tak, aby rovina povrchu vzorky bola zhodna s rovinou definovanou troma dotykmi pritlacnej hlavy.

Druhym ¢lenom tribologickej dvojice je pritlacna hlava s trojbodovym usporiadanim trecich kontaktnych
¢lenov — trecich teliesok (¢apov alebo gul'6¢ok). Pritlaéna hlava je navrhnuta tak, Ze umoziuje umiestnit’ tre-
cie telieska, a to bud’ tri gul'6¢ky, alebo tri Capy tak, aby sa vytvoril trojbodovy kontakt s prvym ¢lenom tri-
bologickej dvojice (diskom — vzorkou). Telieska st rozmiestnené na rozstupovej kruznici pooto¢ené o uhol
120°. Polomer kruznice je polomerom otacania trecich teliesok. Konstrukcia pritlaénej hlavy umoziuje jej
posun v smere osi Z a zaroven aj jej natacanie (nie otacanie) okolo osi Z. Pootacanie pritlaénej hlavy je gene-
rované trecimi silami vzniknutymi v kontaktoch. Nastavenie vhodnej normalovej (zatazovacej) sily Fn
v kontakte sa vykondva v stcinnosti so zemskou gravitaciou prostrednictvom vlastnej hmotnosti pritlacnej
hlavy a riadeného odlahcenia hlavy pomocou mechanického nastavenia systémom lanka, pruziny a kladiek.
Meranie zataZenia (odlahcenia) sa zist'uje silomerom, ktory pozostava z dvoch pruznych planziet, pricom
hodnota normalovej sily Fn sa uréuje prostrednictvom merania linearnej deformacie hornej planzety. Vza-
jomnou interakciou medzi trecimi ¢lenmi umiestnenymi na pritla¢nej hlave a rotujucou vzorkou upevnenou
na flexibilnej hlave je vznik trenia, konkrétne trecej sily Fr. Trecia sila Fr vytvara v mieste kontaktu treci
moment My (Mt = F+.R), kde R je polomer. Vzniknuty treci moment My sa zachytava tenzometrickym sni-
macom sily, ktory je v tvare planZety a ktora sa vplyvom pdsobiacej sily linearne deformuje. Nakol’ko do-
chadza k dynamickému kontaktu, konStrukcia rota¢ného tribometra by mala mat’ dostato¢nu mechanicku tu-
host’, aby sa prediSlo vzniku neziaducich vibracii, ¢o v dosledku méze ovplyvnit’ presnost’ a stabilitu trecieho
procesu, ako aj merania trecej sily Fr a pod. Riesenie s trojbodovym kontaktom a flexibilne prichytenou rotu-
jacou vzorkou umoziuje dosiahnut’ rovnomernt pritlaénu silu, normalova silu Fy aj pri nie idealnej rovin-
nosti vzorky a kontinualny privod energie do miesta kontaktu pocas celého priebehu skusky. RieSenie s flexi-
bilnou hlavou zaruéuje rovnomerné rozdelenie zvislej normalove;j sily Fn na kazdy z trojice kontaktov.

Vyhody konstrukéného rieSenia laboratérneho skiSobného zariadenia, rotaéného mikrotribometra s flexi-
bilnou hlavou a pritlacnou hlavou s trojbodovym usporiadanim trecich kontaktnych ¢lenov, ako pristroja na
hodnotenie tribologickych vlastnosti povrchov a povlakov vzoriek konstrukénych materialov podla vynalezu
st zjavné z jeho uginkov, ktorymi sa prejavuje navonok. Uginky spo&ivajii v tom, Ze vniitorné prstence rotag-
nej flexibilnej hlavy s presne definovanym rotacnym pohybom, ktoré su vzajomne Ciastocne otocné okolo osi
X a'Y, vzdy umoznia/zabezpecia polohu vzorky tak, aby rovina povrchu vzorky bola zhodna s rovinou defi-
novanou troma dotykmi pritlacnej hlavy. Pritlacna hlava s trojbodovym usporiadanim trecich kontaktnych
¢lenov — trecich teliesok (Capov alebo gul'6¢ok) s flexibilne prichytenou vzorkou umoziuje eliminovat’ geo-
metrické nerovnosti povrchu vzorky, a tym dosiahnut’ konstantny pritlak v dotykoch a spojity privod energie
do miesta kontaktu pocas celého priebehu skusky. Umozni aj mikroskopické a submikroskopické skiimanie
procesov trenia a opotrebovania.

Prehl’ad obrazkov na vykresoch

Laboratorne skusobné zariadenie, rotaény mikrotribometer s flexibilnou hlavou a pritlacnou hlavou
s trojbodovym usporiadanim trecich kontaktnych ¢lenov, ako pristroj na hodnotenie tribologickych vlastnosti
povrchov a povlakov vzoriek konstrukénych materialov skonstruované podla vynalezu bude d’alej vysvetlené
na vykresoch. Na obr. 1 je schematické znazornenie tribologickych dvojic na principe metody valéek-disk
(pin-on-disc), resp. gul6¢ka na disku (ball-on-disc) s kontinualnym privodom energie v mieste kontaktu.
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Na obr. 2 je znazornena principidlna schéma technického rieSenia rotacnej flexibilnej hlavy skasobného za-
riadenia. Na obr. 3 je zobrazeny model rotacnej flexibilnej hlavy skusobného zariadenia. Na obr. 4 je zobra-
zeny model pritlaénej hlavy zariadenia s trojdotykovym usporiadanim trecich teliesok. Na obr. 5 je zobrazeny
rez kon$trukénymi ¢ast'ami zariadenia v konfiguracii rotacna flexibilna hlava, vzorka a pritlacna hlava.

Priklady uskutoc¢nenia vynalezu

Jednotlivé uskuto¢nenia vynalezu st predstavované na ilustraciu a nie ako obmedzenia technickych riese-
ni. Odbornici poznajuci stav techniky ndjdu alebo budi schopni zistit’ s pouZitim nie viac ako rutinného ex-
perimentovania mnoho ekvivalentov k Specifickym uskutocneniam vynalezu. Aj takéto ekvivalenty budu
spadat’ do rozsahu patentovych narokov.

Odbornikom poznajlicim stav techniky nemdze robit’ problém optimalne navrhnutie konstrukcie, preto
tieto znaky neboli detailne rieSené.

Poziadavky vymenované v predchadzajucich kapitolach su zabezpecené rotaénym mikrotribometrom
na hodnotenie tribologickych vlastnosti povrchov a povlakov konstrukénych materialov, t. j. skaSobnym za-
riadenim podl’a tohto vyndlezu. Z hl'adiska konStrukcie je v zésade rozliSena pohybliva Cast’ a statickd Cast’
zariadenia znazornena na obr. 2 az 4. Na obr. 5 je ich komplexné usporiadanie. Pohybliva ¢ast’ zariadenia je
stistava s rota¢nou flexibilnou hlavou 1, ktorej rota¢ny pohyb sa generuje z elektromotora ako pohonnej jed-
notky 4 cez prislusné mechanické prevody az po vzorku 3 zo skiisaného materialu. Staticka Cast’ je sustava
prvkov, do ktorej patri pritlacna hlava 2, trecie telieska 11 v tvare gul'dcky a tieZ ostatné suvisiace nepohybu-
juce sa prvky. Z obr. 2, 3 a 5 je zjavné, Ze rotacna flexibilna hlava 1 sa sklada z troch prstencov, pri¢om von-
kajsi prstenec 5 tvori ram a stredny prstenec 6 a vnltorny prstenec 7 st vzajomne otocné okolo osi X a Y.
Na vnutornom prstenci 7 je prichytena vzorka 3 z testovaného materialu. Ram, t. j. vonkaj$i prstenec 5, je
oto¢ny okolo osi Z a jeho rota¢ny pohyb sa zabezpecuje z pohonnej jednotky 4 cez prislusné mechanické
prevody a spojovaciu prirubu 15. Stredny prstenec 6 a vnitorny prstenec 7 si vzajomne spojené pomocou
dvoch kibov 8 a stredny prstenec 6 je spojeny s vonkajsim prstencom 5 taktieZ pomocou dvoch kibov 8. Osi
kibov 8 sii navzajom kolmé a kiby 8 st umiestnené v smeroch osi X a Y. Kib 8 sa sklada z loziska 9, ¢apu 10
a vymedzovacieho krazku 16, priGom axialna poloha loziska 9 v kibe 8 sa zaistuje maticou 17. Jedno osade-
nie kibov 8 je nasledujiice. Dva ¢apy 10 kibov 8 st jednymi koncami pevne prichytené v strednom prstenci 6
a druhé konce ¢apov 10 su otocne ulozené v loziskach 9 vonkajsieho prstenca 5, ¢im sa pevne fixuje poloha
apu 10. Taktiez dva apy 10 kibov 8 st jednymi koncami pevne prichytené vo vnatornom prstenci 7 a druhé
konce capov 10 su otocne ulozené v loziskach 9 stredného prstenca 6, ¢im sa pevne fixuje poloha ¢apu 10.
Pritom vonkajsi prstenec 5 ma dve technologické vybrania oproti dvom &apom 10 kibov 8 spajajiicim vnua-
torny prstenec 7 a stredny prstenec 6. Kibové ulozenie umozituje &iastoény otoény pohyb stredného prstenca
6 okolo osi X a vniitorného prstenca 7 okolo osi Y, a tym sa zabezpeci flexibilné nastavenie polohy upnute;j
vzorky 3 zo skusaného materialu na dne vnatorného prstenca 7.

Zo znazornenia na obr. 4 je zjavna kons$trukcia pritla¢nej hlavy 2, ktora obsahuje tri trecie telieska 11
v tvare gul'6cky, ktoré su prilepené na konci ¢apov 14. Druhy koniec ¢apu 14 je vloZeny do otvorov v telese
pritlacnej hlavy 2, priCom axialna poloha ¢apov 14 je zaistena dvojicou neznazornenych skrutiek. Pomocou
dvojice gul'd¢kovych lozisk 19 je na drieku pritlaénej hlavy 2 oto¢ne ulozené puzdro 18, ktoré umoznuje
Ciastoéne rotacny aj posuvny pohyb drieku pritla¢nej hlavy 2, pri¢om jej zvisly pohyb je v smere osi Z. Su-
stava hornych zavazi 12 a spodnych zavazi 13 rdznej hmotnosti v sucinnosti so zemskou gravitaciou zabez-
peéi pozadovani hodnotu normalovej sily Fn v trojbodovom kontakte trecich teliesok 11. Na vzorku 3
z0 skusaného materialu pdsobia sily, a to zat'azova (normalova) sila Fy od ststavy hornych zavazi 12 a spod-
nych zavazi 13 a vodorovna trecia sila Fr, ktord vznikne pri rotacnom pohybe v kontakte medzi trecimi te-
lieskami 11 a vzorkou 3 zo skuSaného materialu. Rotacny pohyb pritlacnej hlavy 2 je zachyteny snimacom
sily 20 v tvare planzety, ktora ma jeden koniec pripevneny (votknuty) v uchytoch na samostatnom drziaku 21
a druhy vol'ny koniec planzety zapada do zarezov v ststave hornych zévazi 12 a spodnych zavazi 13. Umies-
tnenie a orientacia normalove;j sily Fy, trecej sily Fr a trecieho momentu My vyplyva z obr. 1.

Priemyselna vyuzitenost’

Rota¢ny mikrotribometer na hodnotenie tribologickych vlastnosti povrchov a povlakov konstrukénych
materidlov podla tohto vyndlezu sa pouziva vo vyskume povrchov konstrukénych materialov, povlakov
v podmienkach trenia v pasivnom prostredi okolia (atmosféry, vody, prachu a pod.), s moznostou modelovat’
procesy trenia a opotrebenia aj pri extrémne malych zatazeniach, merat’ a zaznamenavat' parametre tychto
procesov.
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PATENTOVE NAROKY

1. Rotac¢ny mikrotribometer na hodnotenie tribologickych vlastnosti povrchov a povlakov konstrukénych
materialov s dvomi ¢lenmi tribologickej dvojice, vyznaéujuci sa tym, ze pozostiva z rotac-
nej flexibilnej hlavy (1), ktora tvori prvy ¢len tribologickej dvojice, kde na vnutornom prstenci (7) je umies-
tneny ¢len na upevnenie vzorky (3) zo skti§aného materialu; rotaéna flexibilna hlava (1) sa sklada z vonkaj-
Sieho prstenca (5), ktory tvori ram a ma stredny prstenec (6) oto¢ne uloZeny okolo osi X a ma vnutorny prs-
tenec (7) oto¢ne ulozeny okolo osi Y; vonkajsi prstenec (5) je oto¢ne uloZeny okolo osi Z a je pripojeny
na pohonnu jednotku (4) cez spojovaciu prirubu (15); stredny prstenec (6) a vnltorny prstenec (7) st vza-
jomne spojené pomocou dvoch kibov (8), pri¢om stredny prstenec (6) je spojeny s vonkajsim prstencom (5)
rovnako pomocou dvoch kibov (8); osi kibov (8) st navzajom kolmé a kiby (8) st umiestnené v smeroch osi
X a Y; kib (8) sa sklada z loziska (9) a apu (10); a d’alej pozostava z pritlaénej hlavy (2), ktora tvori druhy
¢len tribologickej dvojice, na ktorej su umiestnené tri trecie telieska (11) v tvare gul'6¢ky prichytené v Cape
(14); pritom snimag¢ (20) sily v tvare planzety je pripevneny na samostatnom drziaku (21) a vol'nym koncom
zapada do zéarezov v hornych zévaziach (12) a/alebo v spodnych zavaziach (13), ktoré su upevnené na pri-
tlacnej hlave (2).

2. Rota¢ny mikrotribometer na hodnotenie tribologickych vlastnosti povrchov a povlakov konstrukénych
materialov podla naroku 1, vyznaéujici sa tym, Zedvadapy (10)kibov (8) su jednymi kon-
cami pevne prichytené v strednom prstenci (6) a druhé konce ¢apov (10) su oto¢ne uloZené v loziskach (9)
vonkajsieho prstenca (5).

3. Rotacny mikrotribometer na hodnotenie tribologickych vlastnosti povrchov a povlakov konstrukénych
materialov podlanaroku 1, vyznaéujici sa tym, e dvacapy (10)kibov (8) su jednymi kon-
cami pevne prichytené vo vnutornom prstenci (7) a druhé konce ¢apov (10) su otocne uloZené v loziskach (9)
stredného prstenca (6).

4. Rota¢ny mikrotribometer na hodnotenie tribologickych vlastnosti povrchov a povlakov konstrukénych
materidlov podla narokov 1 az3, vyznacdujuci sa tym, zevonkajsiprstenec (5) ma dve tech-
nologické vybrania oproti dvom &apom (10) kibov (8) spajajucim vnutorny prstenec (7) a stredny prstenec
(6).

5. Rotaény mikrotribometer na hodnotenie tribologickych vlastnosti povrchov a povlakov konstrukénych
materidlov podl'a narokov 1 az4, vyznacdujuci sa tym, Ze tri trecie telieska (11) st v tvare
capu.

3 vykresy
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Obr. 1

Obr. 2
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