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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva rekonstrukci mechanického testeru tlumicu, ktery se
nachdzi v laboratofich Ustavu konstruovani.

Prvni Cast se vénuje zdkladnimu principu tlumict a jejich déleni. Ddle je pak
pojednano o zafizenich, které slouZi k testovani tlumica. ProtoZe téchto zafizeni je
velké mnozstvi druhi, tato prace zabyva pouze stroji slouzici pro testovani
vymontovanych tlumica.

V dalSi ¢asti je navrh n€kolika variant rekonstrukce jiz zminéného testeru. Nasledné
je vybrana varianta, kterd nejlépe splituje poZadavky na jednoduchost, ekonomicnost
a vyrobni nendrocnost. Tato varianta je ndsledné pocetné piekontrolovéna.

Prace kon¢i zadvérem popisujicim rekonstrukci testeru.

KLICOVA SLOVA

tester, tlumic¢, klikovy mechanismus

ABSTRACT

This bechelor thesis deals with redesing of the mechanical shock absorber tester,
which is situated in laboratory of designed department.

First part focuses on the principle of shock absorbers and division. Next is something
about devices, which are used to testing the shock absorbers. Because these
equipments are a wealth of species, work is focusing on the devices, which tests
excluded shock absorber only.

The next part describes a few variants reconstruction of referenced tester. After that
is chosen variant, which is the most simple, economic and production simple. This
variant is after that numerically checked.

In the end is educt, which describe the tester redesign.

KEYWORDS

tester, shock absorber, crank mechanism
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Uvod

UVOD

Tlumice patii mezi zafizeni, bez kterych bychom se v dneSni dob& neobesli.
Napfiklad jizda v automobilu bez tlumict ani nepfipada v dvahu, vSechny vibrace by
se pfendSely na karosérii a kolo automobilu by se nedrzelo na vozovce. To je velice
nezddouci jak z pohledu naseho pohodli, tak z pohledu bezpecnosti jizdy. Proto
nesmi tlumice v Zddném auté chybét.

Tlumict pérovani je velké mnozstvi, da se fici, Zze co spolecnost to trochu odli§ny
zpusob tlumend.

Vyvoj tlumi¢t zapocal s vynalezem kola a ¢lovék zacal tento vynélez pouzivat. Lidé
zjistily, Ze se musi snazit vymyslet konstrukci uchyceni kola, kterd by vibrace
dostateCn¢ omezila. Tento nelehky tkol nebyl dodnes uplné vyfeSen. Proto se lidé
stale snazi najit nové nebo zlepsit stavajici zpusoby tlumeni, které by 1épe zvladali
utlum vibraci. [10]

Vyvoj tlumic¢t by nebyl umoZnén bez laboratorniho vybaveni, které by

dokdazalo tlumice méfit a pozorovat jejich vlastnosti. Proto se také v hlavni ¢asti této
prace zabyvam ndvrhem rekonstrukce laboratorniho vybaveni — testeru tlumica —
ktery je umistén na Ustavu konstruovéni a to z ekonomického hlediska a hlediska
technického. Problém zafizeni je, Ze v souCasné dob& neni nastavitelné pro
libovolnou délku tlumice. O renovaci Casti stroje, kterd by umoznila jakykoliv rozsah
nastavit, vypovida tato préce.
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Prehled soucasného stavu poznani

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI 1

Mechanické kmitdni sniZuje spolehlivost, Zivotnost a pfesnost funkce mnoha
strojirenskych vyrobkl, zbavuje ¢loveéka klidu a casto ohroZuje jeho zdravi. [7]
Snazime se ho minimalizovat pfedev§im pouzitim tlumica.

1.1 Tlumice 1.1
Tlumica kmitani miZeme nalézt mnoho typt ve vSech moznych strojich a zafizenich.
PouZivame je z divodu ochrany stroju, zlepSeni provoznich podminek, sniZeni hluku,
pohodli, bezpe€nosti a podobng.
Ukolem tlumicu je zkratit dobu kmitani soustavy. Tlumice se umistuji mezi rdm a
pohyblivy segment a tvoii tak poddajné spojeni mezi odpruZenymi a neodpruZzenymi
hmotami. [7]

OdpruZeng

hmoty

m2
PruZina [ -/Tlumié
NeodpruZeng
hmoty
Prufeni
</ preurmatiky
Obr. 1-1 Umisténi tlumice pérovani [9]
Tlumice pérovani délime podle konstrukce na nasledujici typy:
Mechanické
Kapalinové - jednoplastové
- dvouplastové
1.1.1 Mechanické il
Z historického pohledu jsou nejstar§im typem tlumici. V soucasnosti se jiz
nepouzivaji. U mechanickych tlumi¢l vznikd tlumici sila vzdjemnym tfenim ploch s
obloZenim. Tyto tlumice vSak mély vyssi ndroky na ddrzbu a rychlejsi opotiebeni.
[9]
1.1.2 Kapalinové 12
Kapalinovy tlumi¢ pfeménuje kinetickou energii v teplo. Princip funkce je zaloZen
na Skrceni prutoku kapaliny.[6]
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Prehled soucasného stavu poznani

VytlaCuje-li se kapalina z
prostoru valce 1 do
prostoru 2 pres Stérbinu
(Skrtici otvor), vznika v
obou prostorech rozdil P, w
tlaka. | | —— =

P, =3

p

Pist

[

Obr. 1-2 Schéma kapalinového tlumice [9]

Rovnice pro vypocet tlumica:

Ap, pl #p2.
I - Bernouliho rovnice proudéni:
1
Ap = 5 B p B WZ . eg
kde:
Ap [Pa] je rozdil tlakd;
p [kg-m’3 ] - hustota kapaliny;
w [m-s™] - rychlost proudéni kapaliny Stérbinou;
& - soucinitel odporu;

Il - Rovnice kontinuity:

v-S,=w-S§, = w=2 szg
§ Sv“
kde:
v [ms™] je rychlost pistu
w [m-s™] - rychlost proudéni kapaliny Stérbinou;
Sp [m?] - plocha pistu;
Si [mz] - plocha $térbiny;
Q [m’s™] - objemovy prutok

V kapalinovych tlumi¢ich je nejCastéji olej pod tlakem plynu (vzduchu nebo
nejcasteji oxidu dusiku).

Kapalinové tlumice plnéné dusikem jsou odolné€jsi proti namahéni, zejména pak pri
jizdé na nerovnych vozovkich. Na nekvalitnim terénu u nich diky pfiddvani
plynného dusiku nedochazi k pénéni olejové naplné (tzv. kavitaci). Davodem je, Ze
dusik se s olejem nesmichd. Tlumice pak i pfi vysokém namahéni pracuji s optimalni
ucinnosti. [9]
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Prehled soucasného stavu poznani

V tomto konstrukénim provedeni jsou dva druhy tlumici a to jednoplastové
(tlumice s vysokym tlakem plynu) nebo dvouplastové (tlumice s nizkym tlakem

plynu).

a) Jednoplastové
Na jednom konci tlumice je napln dusiku pod tlakem 2,5 Mpa, na druhém konci je
olejové ndplin. Obe média jsou od sebe rozdélena plovoucim pistem. Pti pohybu pistu
tlumice tento pusobi pies olejovou napli na plovouci pist,
ktery ptsobi na plynovou ndpli. Plynova napli tak piisobi jako vyrovnavaci trubice.
Trvaly tlak plynu pusobici na olejovou népli pies pist zarucuje okamzitou reakci
tlumice. Pfepoustéci ventily jsou umistény pouze na pistnici.[6]

V pracovnim valci je
vzduSnina, ktera svou
stlacitelnosti, kompenzuje =
zmeény vnitiniho objemu vélce

A - pistnice A
B - prepoustéci ventily
C - télo tlumice

D - pracovni prostor C B

E - ptepazka

F - zasobni prostor s plynem D
F—' &

Obr. 1-3 Schéma jednopldStového tlumice [6]

b) Dvouplastové

PrebyteCnd kapalina se vytlaCuje do zdsobniho prostoru vytvofeného souose s
pracovnim vélcem (trubka v trubce). Nahote v zdsobniku oleje tj. ve vné&jSim plasti je
v oddé€lené komote dusik, stlaCeny na relativné€ nizky tlak. Pouzivd se tlak O - 0,5
Mpa. Stlaeny inertni plyn udrZuje obé niddoby pod tlakem a tim sniZuje pénéni
kapaliny na minimum. Béhem prace tlumice, zv14steé pri vétSim zatiZeni a rychlostech
dochdzi totiz k zpénéni pracovniho oleje a tim ke ztraté puvodni charakteristiky
tlumeni. Pfi stlacovani pistu proudi kapalina pfepoustécimi ventily ve dné vélce do
zéasobniho prostoru a déle ventily v pistu horniho prostoru pracovniho vélce. Vlastni
Skrceni se muZe uskutecniovat v obou ventilech. Za b&znych provoznich podminek se
uskuteciiuje ve dné vélce.[6]
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Prehled soucasného stavu poznani

7< Okao
()
| — Plstnice
Ochranny /
plagt
| _— Tésnéni
Pracowni
i |~ prostor
Zasobni
prostor i
Pist
| Ventily

Obr. 1-4 Schéma dvouplastového tlumice [9]

Casto se setkdme s piipady, kdy je zdsobni prostor oddélen a se samotnym t&lem
tlumice je spojen napft. hadici. Toto feSeni zajiStuje lepsi chlazeni tlumice. Pfi praci
tlumice totiZ dochézi k jeho zahfivani, coz ovliviiuje tekutost kapaliny a tim se také
meni charakteristika tlumeni.[9]

Pistnice
;-""_’—F’—FF

Zasobni
| proster
|

/

A —

1
O

Obr. 1-5 Schéma dvouplastového tlumice s oddélenym zasobnim prostorem [9]

Piat
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Prehled soucasného stavu poznani

1.1.3 Charakteristiky tlumica 1.1.3
Dvé¢ zdkladni charakteristiky jsou:
Zavislost sily na rychlosti:
Tuto charakteristiky pouZivaji zejména konstruktéfi pfi vyvoji tlumicu.
1400
1000
1 Hz 5 Hz
) 400 \
i o e
-500
-1000
-1a00
-400  -300  -200 100 o 100 200 300 400
Yelocity [mm/s]
Obr. 1-6 Graf — sila-rychlost [5]
Zavislost sily na vychylce:
Tato charakteristika nachdzi své uplatnéni pfedevSim v autoservisech, pfi testovani
tlumicu.
2000
e 5.1 Hz
=
500 ] \
£ 11 Hz
g 0
B -500
-1000 Ny S
N
1500 Ewmﬁm—ﬂ -’
-2000
-10 4 o 5 10 14
Displacement [mm]
Obr. 1-7 Graf - sila-vychylka [5]
1.1.4 Zajimavost k tlumic¢um 1.1.4
Automobilové tlumice konaji pohyb, ktery nikdo nevyuziva. To by se jiZ brzy mélo
zménit. Védci z americké univerzity Tufts maji patent na tlumié, ktery generuje
elektrickou energii ze svého pohybu. V bé&Zném tlumiCi se kinetickd energie
preménuje v tepelnou, kterou absorbuje olej bez dalSiho vyuziti. Pohyb tlumica vSak
pujde jiz brzy vyuZzit k vyrobé elektrické energie. Novy patentovany tlumic je v
podstaté elektromagnetickym linedrnim generdtorem pouZivajicim energii, kterd by
Sla vnivec¢ jako odpadni teplo. [8]
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Prehled soucasného stavu poznani

1.2

1.2.1

TOP CASING

NYLON SLIP
BEARING BAND

AIR-GAP CYLINDER HOUSING

=

NYLON BLIP
BEARING. BAND .
PROTECTIVE GAITER

Obr. 1-8 Tlumi¢ budoucnosti [8]

1.2 Testery tlumici

Predstava, Ze pocitacovymi simulacemi 1ze nahradit experiment, neni zcela pravdiva.
Vyznam zkouSek spolehlivosti a Zivotnosti se zvétSil, protoze je zdrukou spravnosti
teoretickych vypocta. Pres rostouci vykonnost pocitaci jsou vypoctové modely jen
priblizné a vypoctar nemuze zvlasté u slozitych modeld zarucit, Ze byly vytvoreny
bez chyb. [11]

Testery tlumi¢t d€lime na zafizeni, kterd jsou urcend pro testovani vymontovanych
tlumici a zafizeni pro bezmontazni diagnostiku funkce tlumice. Vzhledem
k charakteru této prace se zameiim pouze na testery pro demontované tlumice.

1.2.1 Elektrické

Elektricky tester umoZiiuje nastavit variabilni prabéh zatizeni zkouseného tlumice.
To umoZziuje nastavit prubéh zatiZeni podminkam podobnym skute¢nému provozu
tlumice a tim zvysit pfesnost zkousky. To je velkd vyhoda oproti mechanickym
testeram, které dovoluji nastavit pouze sinusovy prabéh zatizeni. [10]

Obr. 1-9 Elektricky tester [12]
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Prehled soucasného stavu poznani

1.2.2 Hydraulické 1.2.2

Hydraulické testery jsou v dneSni dobé& prakticky nejrozsifenéjSim zkuSebnim
zafizenim pro méfeni tlumicu. Jejich velkou vyhodou je spolehlivost a jednoduchost.
Nevyhodou je predevsim cena.

Obr. 1-10 Hydraulicky tester [5]

1.2.3

1.2.3 Mechanické Rl A

Mechanické testery v dneSni dob€ nemaji jiz tolik vyuZiti jako dfive. Presto vSak se
s nimi jesté mizeme setkat. Jejich hlavni prednosti je cena, za kterou je lze koupit, ¢i
sestavit.

Obr. 1-12 Mechanicky tester — pohled na motor [4]
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Prehled soucasného stavu poznani

1.2.4

1.2.4 Mechanicky tester na UK
Mechanicky tester na dstavu konstruovani nemé plynule nastavitelnou vysku zdvihu.
Zdvih se nastavuje posouvanim uchyceni ojnice po setrvacniku. Setrvaénik ma
v sobé diry, které lezi na spirdle. Uchycenim konce ojnice do riznych dér ménime
excentricitu a tim 1 vySku zdvihu.

Obr. 1-13 Spirdla [4]

Tento systém se ukdzal jako nedostaCujici. Pro vyzkum a méfeni tlumicu je tieba,
aby tester byl plynule nastavitelny. Divodem je potieba testovat tlumice libovolnych
délek a zdvihu a také moznost sledovani Gc¢innosti tlumicua pii jakékoli excentriciteé.
Mym ukolem je stdvajici nedostatek odstranit a umoZnit nastaveni libovolného
zdvihu v rozmezi 0-100 mm. O tom vypovid4 dal$i Cast préce.

Obr. 1-14 Mechanicky tester na UK
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Formulace feSeného problému a jeho technicka analyza

2 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO 2

TECHNICKA ANALYZA

Cilem bakaléiské prace je konstruk¢ni ndvrh sefizovatelného klikového mechanismu
pro tester tlumicua s témito parametry: max. zdvih 75mm, max. sila 10000N.

Obr. 2-1 Tester na UK [3]
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Formulace reSeného problému a jeho technickd analyza

3 VYMEZENI CILU PRACE

Ukolem je navrhnout mechanismus plynulé zmény zdvihu testeru s poZadavkem na
minimdlni zmé&ny na stdvajicich dilech. Dal§im poZadavkem je technologicky co
nejjednodussi konstrukce, kterou by bylo mozné z vetsi €asti zajistit v rdmci dilen na
FSI. S tim souvisi i posledni kritérium, kterym je cena. Ta by méla byt co nejmensi.
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Navrh metodického pristupu k reseni

4 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

Metodicky piistup d€lime na tyto etapy:
1) variantni ndvrh principu stavéciho mechanismu,
2) tvarové a kinematické ovéfeni vybranych variant,
3) pevnostni dimenzovdani vybranych variant,
4) vytvoreni technické zprdvy a vykresové dokumentace.

strana

23



Navrh variant feSeni a vybér optimalni varianty

S T «
- -
[

5.1.2

5 NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI
VARIANTY

5.1 Navrh variant reSeni

5.1.1 Varianta 1

Tato varianta predpokladd, Ze bude posuvny kotou¢ uchycen na talifi pouze jednim
centrdlnim Sroubem, ktery prochdzi stfedem kotouce. Posouvédni kotouce ma byt
zajiSténo Sroubem, ktery prochdzi mimo osu kotoule, aby se nekiizil s hlavnim
jisticim Sroubem. Zrcadlové v druhé pulce kotouce vede kolik, ktery zajist'uje, aby se
kotou¢ posouval plynule a nesviral Sroub, ktery posouvani zajist'uje.

Obr. 5-1 Varianta 1 Obr. 5-2 Varianta 1 — pohled ze zadu

Zaver:
Varianta s jednim centrdlnim Sroubem neuspéla z divodu nesplnéni pozadavku
minimdlniho zdvihu 0 mm

5.1.2 Varianta 2
Druh4 varianta pocitala se dvéma Srouby, které se budou posouvat po jedné piimce.

Obr. 5-3 Varianta 2 Obr. 5-4 Varianta 2 — pohled ze zadu
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Navrh varianty feSeni a vybér optimalni varianty

Zaver:
Zde se jiz podafilo dosdhnout minimélniho i maximalniho zdvihu, ovSem varianta
neobstdla pevnostné a také by byla piili§ drahd a slozitd pro vyrobu.

5.1.3 Varianta 3 5.1.3
Tteti varianta také pocitd se dvéma Srouby. Na rozdil od pfedchoziho ptipadu se ale
Srouby posouvaji ve dvou rovnobéznych driazkach.

Obr. 5-5 Varianta 3 Obr. 5-6 Varianta 3 — pohled ze zadu
Zaver:
Ani tato varianta neobstéla z hlediska pevnostnich vypocta.
5.1.4 Varianta 4 5.1.4
Jde o ndvrh, ve kterém je kotou¢ pifipevnén Ctyfmi Srouby. Kotoué¢ ma témér tvar =
elipsy. Je to z davodu minimalizovani sily, ktera nepfiznive zatéZuje Srouby.

Obr. 5-7 Varianta 4 Obr. 5-8 Varianta 4 — pohled ze zadu
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5.1.5

5.2

Zaver:

Tento ndvrh proSel pevnostnimi vypocty a obstoji pifi poZadovaném maximdlnim
zatizeni. Nevyhodou by mohla byt cena, z divodu vétsi naro¢nosti na mnoZzstvi
materialu.

5.1.5 Varianta 5
Posledni varianta je podobnd pfedchozi jen s tim rozdilem, Ze kotou¢ mé kulaty tvar
a pouze srazené dvé hrany.

Obr. 5-9 Varianta 5 Obr. 5-10 Varianta 5 — pohled ze zadu

Zaver:

Dle pevnostnich vypoctd jsme zjistili, Ze tato varianta splni zadané pozadavky pouze
se Srouby z pevnostni tfidy 12.9. Vyhodou je snadnd vyroba a ekonomické hledisko.
Nevyhodou je, Ze pera by musela mit stejnou pevnost jako Srouby.

Kvuli ekonomické naro¢nosti tepelného zpracovani, kterym by museli pera projit,
tuto variantu zavrhujeme.

5.2 Vybér optimalni varianty
Po dohodé s vedoucim prace byla vybrana jako nejlepsi varianta 4. Duvodem je, Ze

pro jeji vyrobu neni tfeba Zaddnych specidlnich zpracovani a neni tfeba ani Zddnych
specidlnich normalizovanych soucdsti. Tim je zajiSténd i levnd a snadnd vyroba.
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6 KONSTRUKCNI RESENI

6.1 Rozbor vybraného reSeni

Zvolené feseni je velice jednoduché na vyrobu. Jak mizeme vidét na obrazcich (obr.
6-1, 6-2), ktery zobrazuje cely tester, novych soucasti je tfeba vyrobit minimum. Na
obrazku jsou stdvajici dily vybarveny Sed¢, zatimco nové barevng.

Obr. 6-2 Vybér novych soucasti 2

o o
-
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6.2

6.2 Vypocet zvolené varianty

Vypocet provadime pro nejvetsi zatizeni kotouCe. To nastane v poloving zdvihu, kdy
je rychlost pistu tlumice nejvyssi. Osa ojnice je rovnob&Znd s osou vajicka (viz. Obr.
6-3) a tim je i nejvetsi sila prendSend ojnici na setrvacnik.

Obr. 6-3 Kritickd poloha

Zatizeni uvazujeme jako statické. Davodem je, Ze tester neni vyuZivan pro vysoko-
cyklické testovani tlumic¢i. Nemusime tedy uvazovat cyklickou tnavu materidlu.
Samotny vypocet je zaloZen na pfedpokladu, Ze kotou¢ s nosem se neposune po
setrvaéniku diky smykovému tfeni mezi témito dvéma souddstmi. Srouby tak slouZ{
pouze k vytvofeni dostateCné velké tieci sily a nejsou zatiZené na stfih.

Obr. 6-4 RozloZen sil
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Zadané a volené vstupni hodnoty:

a=55mm,b=120 mm, c =42 mm
Fo;=10000 N, Re = 640 Mpa , f=0,1 , S = 64,2 mm’

kde:

a [mm)] je vzdélenost od opérné hrany ke Sroubiim a,b

b [mm] - vzdalenost od opérné hrany ke Sroubtim c,d

¢ [mm] - vzdalenost od kotouce ke stfedu loziska v ojnici
F,; [N] - sfla vyvozena ojnici

Re [Mpa] - je mez kluzu Sroubu

f - koeficient smykového tfeni

S [mm?] je plocha prafezu jadra Sroubu M 10

Osova sila ve Sroubech a,b zplusobena zatiZzenim nosu v kritické poloze klikového
mechanismu:

F,-c _10000N -42mm

F =F = = =7636 N
a S55mm
kde:
F, [N] je sila pasobici proti pfedpéti na Sroubu a
Fy [N] - sila pusobici proti predpéti na Sroubu b
Foi [N] - sila vyvozend ojnici
¢ [mm] - vzdalenost od kotouce ke stfedu loziska v ojnici
a [mm)] - vzdalenost od opérné hrany ke Sroubtim a,b

Osova sila ve Sroubech c,d zpusobena zatiZzenim nosu v kritické poloze klikového
mechanismu:

F, -c _10000N -42mm

F =F, = =3500 N
b 120mm
kde:
F. [N] je sila pusobici proti predpéti na Sroubu ¢
Fq [N] - sila puasobici proti predpéti na Sroubu d
Foi [N] - sila vyvozend ojnici
¢ [mm] - vzdalenost od kotouce ke stfedu loziska v ojnici
b [mm] - vzdalenost od opérné hrany ke Sroubtim c,d

Maximaélni potfebnd pfitlacna sila kotouce s nosem k setrvacniku:
Pii jejim stanoveni vychdzim z poZadavku na zajiSténi potfebného treciho pfenosu
sily z kotoucCe s nosem na setrvacnik.

. =F,
F,
FNZ—OJ:MZIOSN
f 0,1
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kde:

Fx [N] je normdlova (pfitlacnd) sila
Fr [N] - treci sila

Foi [N] - sfla vyvozena ojnici

f - koeficient smykového tfeni

Stanoveni potiebného stfedniho predpéti Sroubt z maximalniho provozniho zatiZeni:
Srouby jsou naméhany pulsujicim silovym zatiZzenim. Vice namahédny jsou vzidy
Srouby a,b.

_Fy+F,+F,+F.+F, 10°N+7636N +7636N +3500N +3500N

F, =30568 N
4 4

kde:

F, [N] je sila vyvozena predpétim Sroubt

Fn [N] - normélova (pfitlacnd) sila

F, [N] - sila pusobici proti predpéti na Sroubu a

Fy [N] - sila pusobici proti predpéti na Sroubu b

F. [N] - sila puasobici proti predpéti na Sroubu ¢

Fq [N] - sila puasobici proti predpéti na Sroubu d

Napéti na nejvice namdhaném Sroubu (Srouby a,b)
F,+F, 30568N +7636N

o= =595 Mpa
s 64.2mm’ b
kde:
c [Mpa] je napéti v tahu
F, [N] - sila vyvozena piedpétim Sroubt
F, [N] - sila pusobici proti predpéti na Sroubu a
S [mm?] - plocha prufezu jadra Sroubu M10
Bezpecnost
_ Re _ 640Mpa ~1.076
o 595Mpa
kde:
k je bezpecnost
Re [Mpa] - je mez kluzu Sroubu
c [Mpa] - napéti v tahu

Vypoctem jsme ovéerili, Ze zvolend varianta 1 pfi maximdlni zadané sile pevnostné
vyhovuje.
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7 KONSTRUKCNI, TECHNOLOGICKY A EKONOMICKY
ROZBOR RESENI

Nasli jsme pomérné jednoduché feSeni. Vyuzili jsme maximum pavodnich soucasti
z testeru tak, aby dpravy na testeru byly co nejmensi. V prvni fazi vyvoje jsme se
pokouseli i o zachovani setrvacniku (1), coZ se ovSem pozdéji ukdzalo jako neredlny
pozadavek. Muselo dojit k jeho zvétSeni. Déle je nutné vyrobit kotou¢ s nosem (2),
Spalicek (3), pera (4), Sroub s dirou (5), a prodlouzit z4avit u pomocného Sroubu (6).
Zbylé soucasti je mozno nechat pavodni. Pouze do ojnice bude nutné dle vykresu
vyvrtat diru pro utazeni Sroubu (7).

K posouvani kotouce provadime povolenim Sroubu (7), do hlavicky pomocného
Sroubu (6), kterd se nachézi ve Spalicku (3) zasuneme imbusovy kli€ a povolujeme ¢i
utahujeme, tak aby se ndm kotou¢ s nosem (2) posouval bud’ ke stfedu kotouce (1)
nebo k jeho okraji. Pfi nastaveni sprdvné excentricity, kterou ovéfime pfemeérenim
vzdalenosti od Spalicku (3) k posuvnému kotouci snosem (2) a to posuvnym
meéfitkem. Nésledné utdhneme zpé&t Srouby (7). Proti nevyZidanému zpétnému
posunuti kotouce (2) s nosem pii pohybu smeérem k okraji setrvacniku (1) slouZzi 2
pojistné matky (8) , které zajist'uji aby k posunuti nedoslo.

PoZadavek na ekonomicnost jsme zajistili jednak nutnosti pouZziti minimélniho poctu
novych soucasti a jednak pouZitim maximélniho poctu normalizovanych soucastek u
novych soucasti.

Po technologické strance jsme vytvorili také velice jednoduché feSeni nebot' nové
soucdstky nebudou potfebovat zddné zvlastni technologické tpravy.

Obr. 7-1 Popis soucasti 1 Obr. 7-2 Popis soucCdsti 2

7
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Obr. 7-2 Detail ulozeni
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU A VELICIN

Ap [Pa] - rozdil tlaka

% [m-s'l] - rychlost pistu

w [m-s"] - rychlost proudéni kapaliny Stérbinou
Sp [m?] - plocha pistu

S5 [m*] - plocha Stérbiny

0 [m’s™] - objemovy prutok

¢ - soucinitel odporu

P [kg-m'3 ] - hustota kapaliny

a [mm] - vzdalenost od opérné hrany ke Sroubtim a,b
b [mm] - vzdalenost od opérné hrany ke Sroubtim c,d
¢ [mm] - vzdalenost od kotouce ke stfedu loziska v ojnici
Fa [N] - sila pusobici proti predpéti na Sroubu a

Fb [N] - sila pusobici proti predpéti na Sroubu b

Fc [N] - sila puasobici proti predpéti na Sroubu ¢

Fd [N] - sila puasobici proti predpéti na Sroubu d

Foj [N] - sila vyvozend ojnici

FN [N] - normélova (pfitlacnd) sila

FT [N] - treci sila

Fp [N] - sila vyvozena piedpétim Sroubt

S [mm?] - plocha nejmensiho prufezu Sroubu M10

d3 [mm] - nejmensi prameér zavitu Sroubu

k - bezpecnost

Re [Mpa] - je mez kluzu Sroubu

f - koeficient smykového tfeni

o [Mpa] - napéti v tahu
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