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Uvod

Meranie tlaku patri medzi zékladné tlohy v technike a zohrava dolezita ulohu pri
riadeni a kontrole r6znych technologickych procesov. V priemyselnych systémoch, ale aj
v beznych technickych zariadeniach, je tlak jednym z najcastejSie sledovanych
parametrov. Jeho spravne meranie ma priamy vplyv na bezpecnost, spolahlivost’ a
efektivnost’ prevadzky. Prave tato vSestrannost’ a prakticky vyznam merania tlaku nas

viedli k vyberu témy membranového manometra.

Membranové manometre predstavuju zaujimava alternativu  k beznym
Bourdonovym trubiciam. Zarovenn poskytuji priestor na experimentovanie s roznymi
materidlmi membrany, jej tvarom a spoésobom uchytenia. To ndm umoznilo spojit’
teoretické poznatky z oblasti mechaniky, pruznosti a konstruovania s praktickou vyrobou

funkéného zariadenia.

Cielom prace je navrhnut, vyrobit' a otestovat’ vlastny model membranového
manometra. Zameriavame sa na vyber vhodného materialu membrany, navrh pretlakove;j
komory, konstrukcii mechanizmu pohybového prenosu a vytvorenie kompletného krytu
s C¢iselnikom. Stucast'ou prace je aj testovanie réznych typov membran a hodnotenie ich
spravania pri zatazeni. Vysledkom je funkény prototyp, ktory umoziuje vizudlne od¢itat’

tlak na zdklade deformacie membrany.

Nasim cielom bolo vytvorit’ zariadenie, ktoré je nielen funkéné, ale aj nazorne
demonstruje princip merania tlaku pomocou deformdacie pruzného prvku. Verime, Ze
vysledny model moze sluzit’ ako didaktickd pomocka a zaroven ako ukazka toho, Ze aj

jednoduché konstrukeéné rieSenia mozu mat’ Siroké vyuzitie v technickej praxi.



1 Ciele prace

Ciel'om prace je skonStruovat’ a spojazdnit’ membranovy manometer a vysvetlit’
princip ¢innosti spolu s jeho vyuzitim v praxi. V tejto Casti prace sa budeme venovat
samotnému konStruovaniu membranového manometra. OpiSeme navrh technickych
parametrov jednotlivych Casti ako napriklad tvar a material membrany, spdsob jej
uchytenia, samotnu pretlakovi komoru, v ktorej sa bude membrana deformovat,
mechanizmus prenosu velkosti deformdcie na rucickovy ukazovatel ajeho kryt.
Odoévodnime vyber pouzitych materidlov, taktiez objasnime postup vyroby,
testovania, a kalibraciu. Hlavnymi objektami testovania st tesnost’ pretlakovej komory,
pruznost’ a pevnost’ membrany, funkcnost’ a presnost’ mechanizmu prenosu deformacie.
Budeme pozorovat’ deformaciu membrany aj jej spravanie v pretlakovej komore. Pri
navrhu vhodného tlakomerného ¢lena sa pozrieme na to, ako Hookov zédkon definuje

materidl pouzity pri vyrobe membrany.



2 Prakticka Cast

Druhé kapitola sa venuje praktickej Casti prace, teda nadvrhu, vyrobe a testovaniu
membranového manometra. Opisuje vyber vhodného materialu membrany, jej tvar
a sposob vyroby. Nasledne sa zaoberd konstrukciou pretlakovej komory, sposobom
uchytenia membrény a postupom testovania réznych typov membran. Kapitola d’alej
popisuje navrh mechanizmu, ktory prendsa pohyb membrany na rucicku manometra,
atiez tvorbu krytu, cifernika a celkovii montadz zariadenia. Celd Cast’ je zameranad na

praktické rieSenia, technické postupy a overenie funk¢énosti navrhnutého prototypu.

2.1 Navrh materialu a tvaru membrany

Jeden z najkl'uicovejSich faktorov ovplyviujicich spravny chod manometra je
tvar, velkost' a materidl membrany. Aby manometer fungoval spravne, je potrebné
navrhnit’ vhodny tlakomerny ¢len. Ich najvacSou nevyhodou je skutocnost’, Ze pdsobiaci
tlak vyvola nizku deformdciu, preto je potrebné medzi vystup a rucicku ukazovatela
zaradit’ mechanicky prevod. Navrhujeme pouzitie gumy pri vyrobe membrany, aby sme
tato nevyhodu zmiernili. Cim je priemer gumovej membrany vicsi, tym vacsia
deformécia nastane a zaroven tym nizsie tlaky bude manometer schopny snimat’. Ddlezita
je aj hrubka membrany. Ak by bola membréna prili§ tenkda, mohlo by ddjst’ k jej

pretrhnutiu. Pri prili§ hrubej membrane je deformacia mala.
Vlastnosti gumy:

a) PruzZnost’ a elasticita: Guma sa dokaze zna¢ne natiahnut’ alebo stlacit’ a po
uvolnenti sily sa vrati do povodného tvaru. Tento efekt je vysledkom linearnych
aj nekrystalizacnych retazcov polyméru, ktoré sa pohybuji vol'ne pri

deformacii.

b) Tvrdost: Zavisi od typu gumy a spdsobu vulkanizacie, vulkanizovana guma je

tvrdsia a odolnejsia nez nevulkanizovana.

¢) Odolnost’ voci opotrebeniu: Guma ma vysokili odolnost proti oderu

a mechanickému poskodeniu, ¢o ju robi vhodnou pre tesnenia alebo pneumatiky.

d) Odolnost’ proti chemikaliam: Zalezi na type gumy. Prirodna guma je citlivejSia

na oleje a rozpustadla, syntetickd guma je odolnejSia voci olejom a kyselinam.



e) Pevnost’ v ahu a odolnost’ proti trhaniu: Vulkanizovand guma ma vysoku

medzu pevnosti v tahu a relativne vysoku odolnost’ voci trhaniu.
f) Unavova odolnost’: guma znaSa opakované zat'azenie.

Z vlastnosti gumy vyplyva, ze guma je vhodny material pre vyrobu tlakomernych
¢lenoch. Gumend membrdna sa neodporuca v prostrediach s prili§ vysokymi alebo

nizkymi teplotami pretoZe teplota okolia moze ovplyvnit’ proces merania tlaku.

Hookov zakon sa da aplikovat na gumu pretoZze guma je elasticky material, ktory sa
po natiahnuti vrati do povodnej podoby. Normalové napitie je priamo uUmerné
relativnemu prediZeniu. Aviak Hookov zakon plati len do uréitej miery, presnejsie do

medze umernosti, kde je zavislost’ medzi napétim a deforméciou linedrna.

Pri konstruovani manometra otestujeme dva typy gumovych membran: membranu
z dychacieho pristroja s tenkym hlinikovym plieSkom uprostred a ru¢ne vyroben1 2 mm

hrubi membranu odstrihnuta zo zvitku gumenej podlozky.

N

Obrdzok 1 membrdna z dychacieho pristroja (vlavo), rucne vyrobend membrdna (vpravo)
2.1.1 Vyroba gumovej membrany, jej zakladné parametre

Na vyrobu gumovej membrany je potrebné zvolit’ spravnu gumu. Zvolili sme
zvitok gumovej podlozky o hribke 2mm. Pred samotnym vyrezavanim sme vyrobili
$ablonu z tvrdého papiera, aby sme si ulahéili vyrezavanie. Sabléna bola priloZzend ku
gumovej podlozke, jej tvar sme obkreslili a vyrezali. Vzhl'adom na malu hrabku
membrany, jej tvar sa vyrezaval 'ahko. Po jej vyrezani sme navftali 8 otvorov po obvode
(pre skrutky zovierajuce celu pretlakovia komoru). Membrana sa ocistila v teplej jarove;j

vode od mastnych Skvin a necistot.



Zikladné parametre membrany z gumovej podlozky

Gumova membrana sa vyrabala z technickej gumy. Jej hribka je 2mm, najvacsi
priemer je 157mm, priemer rozstupovej kruznice je 140mm ana nej 8 otvorov.
Membrana vazi 55g. Zo vzorca pre objem valca V = m.7%. v sme vypocitali objem

membrany. V = m.r%.v = 7.78,52.2 = 38718,6 mm3 — 38,7cm3. Hustota gumy bola

v . m 55
vypocitavana zo vzorca p = - = — 7Cgm3 = 1,42 g/cm3.

2.2 Navrh pretlakovej komory a upnutia membrany

Pretlakova komora je ¢ast’ manometra, ktora zoviera membranu. Membrana
rozdel'uje dutinu tejto komory na dve Casti. Do spodnej Casti je cez prepustaci ventil
privadzany pretlak spdsobujici pruzni deformaciu tlakomerného ¢lena. Horn Cast
komory tvori priestor v ktorom sa membrana deformuje. Musi byt’ dostato¢ne vel’ky, aby

membrana sa mala kde vyduavat’.

Pri navrhovani pretlakovej komory musime navrhnut’ také pritlacné prstence, aby
membranu neposkodili poCas jej zovierania a zaroven aby v spodnej Casti pretlakovej
komory nevznikali netesnosti a neunikal pretlak. Z toho dovodu sme navrhli gumové
pritlaéné prstence. St vhodnymi pritlacnymi a tesniacimi prvkami. Membranu nijako
neposkodzuju, pretoZze nemaju ostré hrany a zaroven pri ich stlaceni dokonale k sebe

prilnu a zovri membranu (nedochadza k tiniku meraného média).

Vyroba bola naro¢na zdovodu vidcSej hrubky pouzitej gumy (6mm).
Vystrihovanie vonkajsej valcovej plochy prebiehalo ru¢ne pomocou noznic. Vnutornu
valcovu plochu bolo potrebné vyrezat s nozom. Vyrezali sme tri kusy. Pri montéazi
pretlakovej komory, dva prstence zovri membranu z hornej strany (nad membranou
vytvoria dostatocne vel’ky priestor na jej deformaciu) a treti umiestnime na spodnti stranu

(medzi spodnym poklopom a membranou vznikol priestor pre privod vzduchu).

Dva poklopy zovierajuce gumové prstence sme vyrezavali z 2mm hrubého plechu
(ocel'ové poklopy spevnia pretlakovi komoru) pomocou rucnej uhlovej brasky. Aby ostré
hrany neporanili ¢loveka, obrusili sme ich. Akost’ povrchu sme zvysili brisenim jemnym
brasnym papierom. Po dokonceni povrchovych tprav sa navrtalo 8 dier pre skrutky (diery
su prechodné, prechadzaji cez poklopy a pritlatné prstence). 8 skrutiek vytvori

dostatocne velku pritlacna silu atak zabrdnia unikaniu pretlaku. V strede horného
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poklopu sme vyhotovili otvor pre tenku ty¢ nazyvanu ako tiahlo (prenasa zvisly pohyb
vzniknuty pocas deformacie membrany na mechanizmus ruc¢ickového ukazovatel’a tlaku).

U prostred spodného poklopu je vyhotovena diera pre ventil sliziaci na privod vzduchu.
Montaz pretlakovej komory prebiehala nasledovne:

1) Ocistili sme gumové prstence a membranu jarovou vodou (jarovd voda
odstranila vSetky necCistoty amastné Skvrny atak zvySila prilnavost

gumovych Casti).

2) Na spodny poklop sme pripevnili ventil z kolesa automobilu a gumovu

podlozku zabraniujiicu tnik pretlaku spod hlavy ventila.

3) Prilozili sme jednotlivé cCasti pretlakovej komory k sebe (najprv spodny
poklop s ventilom, potom 1 gumovy prstenec, membranu, 2 gumové prstence,
tiahlo s plastovym kolieskom dotykajicim sa membrany a nakoniec vrchny

poklop).
4) Cez otvory prevlecieme skrutky a postupne spoj utiahneme.
Obrazok pretlakovej komory pred montaZou sa nachadza v prilohach (obr. 7)
2.2.1 Testovanie membran

Pocas testovania membrany z dychacieho pristroja sme napojili na ventil ru¢na
pumpu (silny tlak kompresora by mohol poskodit’ membranu). Pri pumpovani nevidime
deformaciu membrany (vo vyhl'ade nam brani horny poklop) ale sledujeme pohyb tiahla

dotykajiceho sa tlakomerného ¢lena.

Po opakovanej skuske sme dospeli k zadveru, Ze membrana nie je vhodna, s pod
membrany zacal unikat’ vzduch. Pretlakovi komoru sme rozobrali, membrana bola
roztrhnuta. Zistili sme, ze je prili§ slaba. Rovnakt skusku sme zopakovali s rucne
vyrobenou membranou. T4 vydrzala opakujuce sa testovania. Sledovali sme pohyb tiahla,

ktoré sa pohybovalo rovnomerne.



Zistili sme, ze membrana nemala dostato¢ne vel'ky priestor na deformaciu. Jej
vydutie bolo prili§ malé. Museli sme vyrobit’ d’alsi pritlacny prstenec, ktory este viac
zvacsil priestor na jej deformaciu. Po vykonani opédtovnej skusky sa nam potvrdilo, ze
d’al§i prstenec naozaj vytvoril vacSi priestor a deformacia tlakomerného clena bola

dostato¢ne velka.

-\'}‘",\ Skusky boli opakované
mnoho krat aby sa potvrdila
spolahlivost’ a vzduchotesnost’
membrany, pritlacnych prstencov
aj ventilu. Pretlakovd komora je
vzduchotesna,  velmi  pevna
a spolahliva. Upnutie je vhodné
amembrdna nie je zoslabovana.

Jedinou nevyhodou je vyssia

) ] hmotnost v dosledku pouzitia
Obrdzok 2 Pretlakovd komora po montdZi

kovovych casti. Tato nevyhoda

mdze byt 'ahko odstranitelna pouzitim hlinikovych zliatin.
2.2.2 Upnutie manometra na pretlakovej komore

Museli sme celit' d’alSej problematike, ato upnutiu samotného manometra na
pretlakovej komore. Poc¢as navrhovania tohto upnutia, sme sa inSpirovali manometrami,
ktoré st vyuzivané bezne v praxi. Tlakomeri sa najcastejSie zvyknu upinat’ pomocou

skrutky vychadzajtcej zo spodnej strany krytu.

Zvolili sme preto upevnenie pomocou skrutkového spoja. Aby bol manometer
pevne prichyteny k pretlakovej komore, pouzili sme skrutku M12, do ktorej sme vyvrtali
priechodny otvor. Tymto otvorom prechadza tiahlo, ktoré sa zdviha v doésledku
deformacie tlakomerného ¢lena. Do stredu vrchného poklopu sme privarili maticu s
vyskou 35 mm. Pred samotnym zvidranim sme maticu presne umiestnili do stredu
poklopu. Na minimalizaciu excentricity medzi osou matice a osou tiahla sme do matice
najprv naskrutkovali skrutku. Otvorom v skrutke sme nasledne prevliekli tiahlo

vystupujuce z poklopu. Maticu so skrutkou sme postvali tak, aby sa dostala do presného
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stredu poklopu, pricom sme priebezne kontrolovali vyosenie tiahla. Ked’ bola os tiahla

kolma na pretlakovi komoru, maticu sme zavarili.

Upnutie pomocou skrutky je vyhodné z viacerych dévodov. Vysoka matica

umoziuje pevny, I'ahko rozoberatel'ny spoj.

Obradzok 3 Upnutie manometra pomocou skrutky

2.3 Navrh mechanizmu pohybového prenosu

Mechanizmus slizi na premenu vertikdlneho pohybu tiahla na pohyb rotac¢ny

(otdCavy pohyb ruciC¢kového ukazovatela tlaku). Musi byt presny, maly, spolahlivy

a koro6zii vzdorny. Zvolili sme dvojicu ozubenych koliesok a ozubeny hrebenn z malého

Obradzok 4 Ozubené sukolesie

modelu auta na ovladanie. Pred samotnym
navrhovanim sme zistovali vel'kost’ deformacie
membrany aby sme vedeli navrhnut
mechanizmus, ktory by rucicku pretocil z jedne;j

strany cifernika na druhu stranu.

Pretlakova komora bola pripojend k
rucnej pumpe. Komoru sme nafukovali
dovtedy, kym membréana nevytlacila tiahlo do

jeho maximdalnej polohy. K tiahlu bolo

pripevnené meradlo. Zistili sme, Ze deforméacia membrany dosahuje 8 mm, ked’ze tiahlo

sa pri kazdom merani zdvihlo prave o tito hodnotu. Meranie sme viackrat zopakovali,
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aby sme potvrdili spravnost’ vysledku. Nasledne sme si uvedomili, Ze ozubeny hreben
spojeny s tiahlom musi pootocit’ sikolesie tak, aby rucickovy ukazovatel tlaku vykonal

¢o najvacsi mozny uhol otocenia.

Tabulka 1 Parametre ozubeného prevodu

Pocet zubov na g Prevodovy 3
pastorku pomer iy ,
Vonkajsi priemer Material ozubenych
pastorka Smm kolies Plast
Pocet zubov na . .
spolu zaberajicom 24 Vysk,a zdvihu y 8mm
Kolese ozubeného hrebena
Vonkajsi priemer ..
spolu zaberajiceho I15mm Uhol pootocenia 240°
Kolesa pastorka

2.3.1 Navrh krytu pre mechanizmus manometra

Kryt manometra je vyrobeny z pevného plechu. V pripade narazu kryt ochrani
manometer (jeho vnuatro) pred mechanickym poskodenim. Musi byt vSak dostato¢ne
velky, aby mechanizmus vosiel doni. Zvolili sme hlinikovl konzervu s obrubami na
oboch stranach. Medzi dolezité vyhody zvolenej plechovky patria: nizka hmotnost’,

obruby na oboch stranach zabezpecuju vel’ki pevnost’, odolnost’ proti korozii.

Vyroba krytu nebola ndro¢nd. Po otvoreni konzervy, sme jej obsah vybrali,
plechovku ocistili a spodok odrezali. S ru¢nou vitackou bol vyvitany otvor, cez ktory sa
neskor pri montdzi manometra na pretlakova komoru prevlecie skrutka M12. Bolo
potrebné vyvftat’ aj d’alSich 5 otvorov sluziacich na upevnenie medenych plieskov
s mechanizmom. Cela konzerva bola vybrusena brusiacim papierom. Po briseni sa znova
vycistila a nalakovala. Povrchova tuprava lakovanim je nutnd, chrani povrch manometra

pred kordziou.

2.3.2 Upnutie mechanizmu v manometri

Ozubeny prevod sme upli na plieSok nazvany ako nosna doska mechanizmu.
Nosna doska je vyrobena z medi. Hlavnym dévodom pouzitia medi je dobrd odolnost’

proti korozii a dobra obrabatelnost’.
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Z tvrdého papiera bola vystrihnutd Sablona a priloZzend ku medenému plechu.
Obkreslili sme ju a nosntl dosku vystrihli. Vyrobili sme dve identické nosné dosky, na
jednu sa upne mechanizmus ana druhu cifernik. Nosnd doska mechanizmu ma
v prostriedku otvor, v ktorom sa otdca hriadel’ ru¢ickového ukazovatel'a tlaku. Montéaz
dosiek do krytu bola takmer nemoznd, pretoze kruhovy tvar plieSku sa nevosiel cez
obrubu krytu manometra. Obe medené dosky sme orezali do trojuholnikového tvaru
(tento tvar umoznil pliesku vojst’ do krytu). Docasne sme ich upli do krytu a pomocou
stolovej vitacky vyvftali otvory pre hriadele ozubenych kolies. Ozubené kolesa nie je

potrebné poist'ovat’ proti osovému posunutiu, ide o spojenie so silovym stykom.

Spojenie ozubené¢ho hrebenia s tiahlom bolo narocné. Z bukového dreva sme
vyrezali medzikus, ktory spaja tiahlo a hreben. Vratny pohyb hrebena zabezpecuje pruzna
ty¢ dotykajuca sa dreveného medzikusu. Pri poklese pretlaku v pretlakove; komore
poméha membrane vratny pohyb do vychodiskovej polohy. V pripade absencie tejto tyce,
funkcnost’ manometra by bola zavisla na gravitacii (po jeho preto¢eni naruby, rucicka sa
moze samovolne pretocit’). Ty¢ je vyrobend zo sponky do vlasov. Obrazok manometra

pred montazou sa nachadza v prilohach (obr. 8)

2.3.3 Navrh cifernika

NajdolezitejSimi hodnotami pred vyrobou cifernika si: najvacsi uhol pretocenia
ruCickového ukazovatela ahodnota maximdlneho tlaku, pri ktorom deformacia
membrany zdvihne tiahlo do najvyssej polohy. Pri tlakovani pretlakovej komory ru¢nou
pumpou sme membranu natlakovali do maxima. Mechanizmus pretocil rucickou

0 240°, tlakomer pumpy ukazoval hodnotu 10 PSI (0,6 Bar).

Navrhli sme 31 dielikov na ciferniku
pricom prvy dielik oznacuje hodnotu 0
barov a posledny dielik 0,6 barov. Kazdy
dielik oznacuje 0,02 barov. Uhol zovierajuci
prvy a posledny dielik je 240°. Cifernik bol
vyrobeny z tvrdého papiera. Upevnili sme

ho na nosni dosku pomocou skrutiek.

Rucickovy ukazovatel’ tlaku bol vyrobeny

Obrdzok 5 Cifernik s rucickovym ukazovatelom tlaku
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z tenkého hlinikového plechu. Rucicka je vel'mi l'ahka. Bola upnutd pomocou malych

zltych prstencov nasadenych na hriadel’.

2.3.4 MontaZz manometra

Prvym krokom bolo upevnenie ozubenych prvkov na hriadele. Na nosnti dosku
mechanizmu nasledne pribudlo sukolesie, medeny plieSok sluziaci ako uloZenie pre
hriadele pastorka a zaberajuceho ozubeného kolesa, ako aj plieSok urCeny na vedenie
bukového medzikusu a pruzna ty¢ zabezpecujuca vratny pohyb hrebenia. Skrutka M12
bola uchytend na kryt manometra a zaistend maticou. Na nosnu dosku cifernika bol
namontovany samotny cifernik. Obe nosné dosky sa opatrne vlozili do krytu a upevnili
piatimi skrutkami M3. Tiahlo sa prevlieklo cez otvor v skrutke a manometer bol
priskrutkovany do matice pretlakovej komory. Ozubeny hrebenn bol pripevneny na
dreveny medzikus, ktory sa nasadil na tiahlo, a nasledne zasunul do ozubeného sukolesia.
Na zaver bola do manometra upevnena rucicka. VSetky skrutky boli dokladne dotiahnuté

a zaistené proti uvol'neniu. Vid’ obrazok ¢. 13 v prilohach.
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3 Vysledky prace

Vyroba manometra bola zdihava aniroénd vzhladom na nedostatok pristrojov
ul’ahCujucich samotnti vyrobu. Vyroba trvala priblizne dva mesiace. Manometer bolo
potrebné mnohokrat rozoberat’ a upravovat’. Napriek tomu sme vyrobili funkény model
meracieho pristroja. Pri navrhovani a vyrobe tvaru a parametrov jednotlivych Casti nés
praca priviedla k mnohym vysledkom a zaverom, ktoré mézu priniest’ prinos a nové

poznatky do oblasti monitorovania tlaku.

Nevyhodou manometrov je mald deformacia tlakomerného ¢lena. Po zvoleni gumy
ako material pre membranu sme zistili, Ze guma ma vel’kt deforméciu. Eliminovali sme
tato nevyhodu, ale na druhej strane, vel'ka deformacia membrany si vyzaduje vAacsi
priestor, v ktorom sa bude membrana deformovat’ (vel'ké rozmery pretlakovej komory —
vé¢sia hmotnost). Dal§im vyznamnym poznatkom je, Ze¢ gumova membrana vidsich
priemerov a mensej hrabky ma vysoku citlivost’ pri zmene tlaku. Prave preto je vhodna
na meranie nizkych pretlakov. Membranu sme upevnili medzi gumové prstence. Po
viacerych demontazach sa potvrdilo, ze tento sposob uchytenia je spolahlivy. Guma
pouzita v pritlaénych prstencoch membranu nijako neposkodila. Zaujimavym zistenim
bolo, ze po ocisteni gumovych casti pretlakovej komory v teplej vode s Cistiacim
prostriedkom sa vyrazne zvysila ich prilnavost, ¢o zaroven zlepSilo celkova tesnost’

spoja.

Testovali sme dva typy gumovych membran. Rucne vyrobend gumovad membrana
dosahovala ovela lepsich vysledkov ako membrana z dychacieho pristroja. Otestovali
sme, ¢i membrana z dychacieho pristroja je vhodna pre manometre sluziace na meranie
nizkych pretlakov. AvSak tieto membrany sa pouzivaji v pneumatike, dospeli sme
k zaveru. Na tento ucel je membrana prili§ slabd. Tlakomery si vyzaduju pevnost

tlakomernych ¢lenoch.

Pri navrhovani a montdZi mechanizmu manometra sme narazili na mnohé
komplikacie. Tie nds donutili mnohokrat menit a prisposobovat’ konStrukciu
mechanizmu aj nosné dosky v kryte. Nosné dosky mechanizmu mali kruhovy tvar
a dokonale vyplali vnttro krytu. Pri montaZi, nosné dosky nebolo mozné vlozit’ do krytu.
Z konstrukéného hladiska sme museli prispdsobit’ tvar dosiek tak, aby pri montazi

nedochadzalo ku komplikaciam. Museli sme ich orezat’ do trojuholnikového tvaru. Z toho
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vyplyva, Ze pri konstrukcii je potrebné co najviac zminimalizovat’ nadbyto¢ny material,

ktory mdze zvySovat’ hmotnost’ pristroja a zaroven spdsobovat’ rozne komplikacie pri

montazi.

Obradzok 6 Testovanie manometra

Po ukonéeni vyroby manometra
nasledovalo  pozorovanie = presnosti
merania tlaku a porovnavanie nameranych
hodnot s referen¢nym pristrojom.
Zaobstarali sme si manometer uréeny na
meranie  nizkych pretlakov  (rozsah

merania do 1,6 kp/cm?).

Na obrazku 6 je zobrazeny referenény manometer pripevneny k rozvadzaciemu

ventilu a prepojeny hadickami s nasim pristrojom a ru¢nou pumpou. Po natlakovani

pretlakovej komory na maximélnu hodnotu sme sledovali tlak zobrazeny referenénym

manometrom. Jeho daj sa v§ak nezhodoval s hodnotou nameranou nasim tlakomerom —

skuto¢ny tlak v pretlakovej komore bol vyrazne nizsi. Referencny pristroj ukazal tlak 0,4

kp/cm? (0,004 bar), ¢o potvrdilo, Ze nas tlakomer meral nespravne. Pri analyze problému

sme zistili, Ze pri¢inou je nedostato¢na presnost’ ozubeného stkolesia. Po odpojeni zdroja

pretlaku sa ruci¢ka nasho manometra nevratila do vychodiskovej polohy, ale zostala

zaseknuta na hodnote 0,1 bar. Ukdzalo sa, ze medzi ozubeniami vznikla vol'a sposobend

nespravnou vzdialenost'ou osi sukolesi.

16



4 Diskusia

Na zaklade vykonanych merani aanalyz moZzno konStatovat, Ze pri vyrobe
manometra vznikli chyby a nepresnosti sposobené ru¢nou vyrobou. Ciel'om tejto prace
nebolo dosiahnut’ dokonaly model s vysokou presnostou, ale vytvorit vlastny navrh
konstrukcie jednotlivych parametrov naSho modelu tlakomera. Po vzniknutych chybach
prist’ na spdsob k ich odstraneniu a ako inovovat’ nas pristroj. Vd’aka vlastnému navrhu
a konStruovaniu sme sa dopatrali k r6znorodym vysledkom, ktoré boli opisané
v predchadzajucej kapitole. Chceli by sme touto pracou poukazat’ na dolezitost’, vysoku
presnost’ a vSestrannost mechanickych meracich pristrojoch. V tejto cCasti prace

pontkneme niekol’ko navrhov ako zlepsit’ presnost’ a kvalitu manometra.

Napadnu nevyhodu, ktort si mézeme hned’ vS§imnut’ je velkéa vaha. Hmotnost’ nasSho
tlakomera sa pohybuje okolo 1,2 kilogramov. NajvacSiu hmotnost’ zabera pretlakova
komora. Sklad4 sa z pevnych ale tazkych latok. Jej rozmery st velké. Nevyhoda mdze
byt lahko odstranitel'nd pouzitim lahkych hlinikovych zliatin alebo karbonu. Na
manometri si moézeme vSimnat pouzitie nekonvencnych materidlov, napr. dreveny
pritlaény prstenec, bukovy medzikus spajajuci ozubeny hreben s tiahlom, obyc¢ajny tvrdy
papier na ciferniku, pruzné ty¢ vyrobend zo sponky do vlasov atd’. Tieto suroviny boli
pouzité z ddvodu obmedzeného dostupného mnozstva materidlov vzhl'adom na ru¢na
vyrobu. V praxi je mozné tieto sucasti nahradit’ vhodnejSimi alternativami, napriklad

plastom ¢i hlinikom.

Testovanie manometra ukézalo nepresnosti v mechanizme prenosu pohybu.
Nedostato¢nd vyrobnad presnost’ sposobila vol'u v ozubeni, ktord vznikla v dosledku
nespravneho rozostupu osi ozubenych kolies. Presnost’ merania by sa zlepsila, ak by boli
jednotlivé komponenty vyrdbané v prostredi s presnymi obrdbacimi zariadeniami.
Presnost’ merania mozno zlepsit’ vyuZzitim inych alternativ, ako napriklad trecie prevody
alebo pakové mechanizmy. Mechanizmus pohybového prenosu navrhnuty ako ozubeny
hrebeii s dvojicou ozubenych kolies mozeme zlepsit’ vyuzitim jemného ozubenia. Jemné
ozubenie spdsobi plynuly pohyb rucickového ukazovatel'a a tym zvysi presnost’ merania.
Proces monitorovania tlaku sa méze uskutociovat’ aj na dial’ku. Kapacitny snimac polohy
v manometri moze sledovat’ velkost’ vysunutia tiahla a tym spracovat’ namerant hodnotu
digitalne. Pracovnik dokaze skontrolovat’ tlak pomocou ¢iselnej hodnoty na displeji alebo

tlakomer posle signal do kanceldarie.
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5 Zavery prace

Cielom tejto prace bolo navrhnit, vyrobit a otestovat’ funkény prototyp
membranového manometra, pricom doraz bol kladeny na vyber vhodného materidlu
membrany, navrh pretlakovej komory, konstrukcie mechanizmu pohybového prenosu a
celkovi mont4dz zariadenia. Na zdklade vykonanych experimentov a testovania

jednotlivych komponentov mozno konstatovat’, ze vSetky hlavné ciele prace boli splnené.

Testovanie réznych typov membran ukéazalo, ze materidl membrany zasadne
ovplyviiyje citlivost’, rozsah merania aj stabilitu vystupného signalu. Gumova membrana,
ktort sme vyrobili a skusali, preukazala dobrti pruznost’ a vyrazna deformaciu pri nizkych

tlakoch, ¢o umoznilo jednoduché vizualne pozorovanie jej pohybu.

Pri navrhu a vyrobe pretlakovej komory sa potvrdilo, ze spravne utesnenie a
rovnomerné upnutie membrany su klI'icové pre spol’ahliva funkciu celého systému. Testy
ukazali, ze aj malé netesnosti alebo nerovnomerné pritlacenie membrany mozu vyrazne
ovplyvnit' vyslednu deforméaciu a tym aj presnost merania. Navrhnuté rieSenie
pretlakovej komory sa vSak ukazalo ako funkéné a umoznilo bezpecné testovanie

membran pri rdznych Grovniach tlaku.

NajvyraznejSie nedostatky sa prejavili v mechanizme pohybového prenosu.
Testovanie ukazalo, ze nepresnost’ vyroby ozubenia spdsobila vol'u medzi ozubenymi
kolesami, ktora vznikla najmi nespravnym rozstupom osi. T4to vol'a sa nasledne prejavila
kolisanim rucicky a znizenou presnostou odcitania tlaku. Z vysledkov jednoznacne
vyplyva, ze pre dosiahnutie vysSej presnosti by bolo potrebné vyrdbat jednotlivé

komponenty na presnych obrabacich zariadeniach.

Napriek tymto obmedzeniam moZzno prototyp hodnotit’ ako uspesSny. Zariadenie
umoziuje nazorne demonstrovat’ princip merania tlaku pomocou deformacie membrany
a poskytuje jasnu vizudlnu odozvu na zmenu tlaku. Praca zaroven poukazala na to, ktoré
konstrukéné prvky maji najvacsi vplyv na presnost’ merania a kde je priestor na d’alSie

zlepSenie.

Praca tak potvrdila, Ze membranovy manometer je vhodnym objektom pre
experimentovanie, porovnavanie materidlov a pochopenie zékladnych principov merania

tlaku.
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7 Prilohy

Obrdzok 7 Pretlakovd komora pred montdZou, 1- pritlacny prstenec, 2- poklop, 3- skrutky, 4- tiahlo, 5- membradna z
dychacieho pristroja

Obradzok 8 Manometer pred montdZou, 1- nosnd doska mechanizmu, 2- nosnd doska cifernika, 3- podlozka, 4-
pliesok sluZiaci ako uloZenie pre hriadele pastorka a zaberajuceho ozubeného kolesa, 5- skrutka M12, 6- Skrutky
a matice M3, 7- komponenty ozubenia, 8- kryt
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Obrdzok 9; 1- dreveny medzikus, 2- ozubeny hreberi, 3- kolik (pripdja hreberi ku medzikusu)

Obrdzok 10 PruzZnd tyc so skrutkami a maticami M3
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Obrdzok 11 Manometer pripraveny na montdZ ku pretlakovej komore

Obrdzok 12 Manometer po celkovej montaZi
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Obrdzok 13 Manometer po celkovej montdZi (zadnd strana)
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