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Kmity a nerovnosti vyveolavané jizdou po silniénich a te-
rénnich nerovnostech zvy3uji unavu #idié@ a pfi dlouhodobén
pisobeni vain& poskozuji jejich zdravi. Byvaji pridinou je-
jich nemoc{, které nuti #idide mé&nit zam&stnani. Vysoka nemoc-~
nost z povolani mé za ndsledek fluktuaci #idid&8. Vznikaji tak
znatné narodohospoddiské ztraty a u postiZenych osob vznika-
ji problémy socidlni.

Prfed kmity a otfesy Fidide &4ste&n& chrani pérovani vo-
zidel. Vétsineu ale tato ochrana neni dostateénd. Kromé& toho
na mnoha dopravnich prostfedcich prozatim pérovéni v@bec ne-
ni, To se tyka prikladn& traktorl, r&znych zem&d&lskych a les-
nich strojd. V takovych pripadech m8Ze Fidide G&inn& chranit
jen kvalitné odpérované a anatomicky Fe3ené sedadlo. Musi
byt regulovatelné a prfizplsobitelné jizdnim vlastnostem vo-
zidla, pracovnim podminkam Fidiéd, jejich t&lesné konstrukci
a fyziologickému stavu.

Plvodné se pro pérovéni sedadel pro ridiée uZitkovych
automobill, to je autobusi, nadkladnich automobil® a traktor®
pouzivalo ocelovych pruzin. Tyto pruZiny nezajiftovaly po-
tFeBny jizdni'komfort a kromé& toho vétSinou mé&ly malou Zivot-
nost, V poslednich deseti letech /1/ se ve sv&td i u nas za-
¢alo pouzivat pro pérovani sedadel pneumatickych pruzin. Je-
jich hlavni vyhodou je snadna regulovatelnost, malsd hmotnost
a vynikajici Zivotnost. Nevyhodné jsou vy&3i pofizovaci na-
klady. Pro husténi pneumatickych pruZin je nutny zdroj tla-
kového vzduchu. MGze to byt ruéni hustilka nebo kompresorek.

V roce 1979 byla v oborovém podniku Karosa Vysoké Myto

zahajena sériovd vyroba novych sedadel pro ridide, ktera

- 6 -




maji typova oznaceni A 280 /2/. Dnes é¢ini rodéni produkce téchQ
to sedadel zhruba 60 tis. ks v hodnoté& pfes 63 mil. Kés.

Sedadle (obr. 1) je urdeno pro fidide autobusl Karosa
a pro Fidide ndkladnich automobill Liaz a Tatra. Ma& anatomic-
ky Frefenou sedaci jednotku a mOZe mit take loketni opérky i
opdrku hlavy. Sedaci jednotku je moZno podélné posouvat. Vza-
jemnd nezdvisle se mGze ménit sklon sedaku i opéradla. Pro
automobily Liaz mé& sedadlo nizky podstavec, pro autobusy Tat-
ra se sedadlo zvysuje pridavnym podstavcem.

Vodici mechanismus ma podobu paralelogramu. Na dolnim ra-
menu je uchycen horni a dolni pryzovy doraz. Mezi konzolou pro
uchyceni sedaci jednotky a podstavcem miZe byt jednostranné
nebo oboustrannd uchycen hydraulicky teleskopicky tlumié kmi-
ta.

Mezi dolnim &epem dolniho ramena a hornim &epem horniho
ramena je uchycena tfivlnova vlnovcova pneumaticka pruZina,
ktarou vyrabi oborovy podnik Autobrzdy Jablonec n.N. v zavodé
Presov, Timto umisténim je vyvozovéno vétsi zatiZeni na pru-
2iné neZ na seddku. Pneumaticka pruZina je pripojena k pneuma-
tickému rozvodu automobilu pfes automaticky regulator /3/ sta-
1é statické vysky, ktery zde neni znazorné&n. Automaticky re-
gulovanou statickou vysku miZe fidié nastavovat otacenim kon-
ce tahla ovladaci paky regulédtoru, €imZ m&ni jeho uCinnou dél-
ku. Na zm&ny statické vydky regulator reaguje tim, Ze podle
potifeby do pruziny doplmuje stladeny vzduch, nebo jej z pru-
Z2iny vypousti do ovzdudi. Pneumatické pérovani ma nezavislou
regulaci tuhosti. Je reSena zménou statickeé vysky pruziny,
kterd se provadi ¢elnim serizovacim &roubem, jimZz se posouva

horni opé&ra pruziny ve vedeni vytvorfeném v hornim ramenu vo-

diciho mechanismu.
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Obr. 1. Rozmérové schéma sedadla Karosa: 1 - sedak,
2 - opéradlo, 3 ~ klopny mechanismus, 4 - podsta-
vec, 5 - dolni rameno, 6 - herni doraz, 7 - dolni
doraz, 8 -~ konzola, 9 ~-.tlumi¢, 10 ~ pruzina,
11 -~ horni rameno, 12 - sefizovaci Sroub,
13 - vedeni



Toto sedadlo prFinesle znacny technicky pokrok, ktery se
Projevil i vyraznym zvysenim jizdniho komfortu, za provozu
se ale projevily i uréité nedostatky, Pr*ikladns Se projevi-
ly v tom, 2e regulace tuhosti Jje relativné male ucinnd, ‘Na-
vic'seFizovaci Sroub neni opatfen stupnici, takze ridi€i ne-
védi, jak maji tuhost sefizovat, a proto regulaci nepouzi~
vaji, Automaticky reguldtor reaguje na kazdou zm&ny vysky se-
dadla a pri Jistych budicich frekvencich zplsobuje, 2e se~
dadlo nadm&rng kmita., To se projevuje hlavng Pri jizdé& v te-~
rénu.

V poslednich pé&ti letech se ve svété technické pozZadavky
na vlastnosti a vybaveni sedadel znaé&né zvydily. Tak se pri-
kladné pozaduje zakrytovani vodicihe mechanismu, vytdpé&ni
anatomicky redené sedaci jednotky, moZnest zablokovat péro-
vani a nékteré dalsi.

Tyto skutednosti vedly k rozhodnuti generalniho rfeditels,
stvi CAZ vyvinout nové sedadlo a pripravit je pro vyrobu po
roce 1990, Koordinaci Vyvojovych praci, na nich# se podili
Fada instituci, byla pové&rena inZeayrsks organizace PIKAZ
Praha, U té&chto perspektivnich sedadel se politd se zvyge-
nim vyroby a% na 160 tis. rocn&. Toto zvySeni predpoklada
zjednodugeni konstrukce i zavedeni novych progtesivnich tech-
nologii vzhledem k omezenym zdrojim pracovnich sil. Tak pri-
kladné zvygit vyrobu potfebnych pneumatickych pruzin, to je

pryZovych elementd v n.p. RUBENA Néchod a kovovych dilé s mon-

+

4Zi v o.p. AUTOBRZDY Jablonec nad N, by Pfi pouZiti dosud
vyrabéné vlnovcové pneumatické pruziny byle z kapacitnich
dlvod& nereslné.

Pro perspektivni sedadlo #idi&g autobus®, nékladnich

automobill a také traktord se poité s pneumatickou pruzi-
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nou hadicového typu /4/, jejimz vyvojem byla povérena katedra

asti stroj& a mechanism@ strojd V3ST v Liberci. Tato pruZina

je konstrukéné& i vyrobné& mnohem jednodussi neZ pruzina vlnov-

cové, Svou nenarocnosti

dukce 250 tis.

cit.

ks roc¢né

bez narokl na zvySeni vyrobnich kapa-

U této pruziny ma pryZovy element armovany dvéma vrstva-

mi k¥iZem poloZenych kordovych niti podobu hadice, ktera méZe

byt vyrabéna nejen kusové pomoci jednoduchych pripravkd, ale

také perspektivné kentinuadlnim zpGsobem s nadslednym d&lenim.

Také pro montaz se poCitad s jednoucelovymi montéZnimi stroji.

Dosud pouzité kovové souldsti budou v sériové vyrobé z plas-

tickych hmot. Cena vlnovcové pruZiny pro sedadla dnes Cini

1 100,- Kés. U pruziny hadicové je redlny predpoklad, Ze se

vyrobni naklady sniZzi na 25 %.

V soudasné dobé& je konstrukéné resden prototyp hadicové

pneumatické pruziny, ktera nese predbé&Zné oznacCeni HP215-74,

Jeji dily jsou prozatim zhotoveny z duralu. Pro mentaZ a de~

montdZz prozatim kusové vyrabénych hadicovych pruZin nejsou

na katedre k dispozici potifebné jednoduché pripravky.

Diplomovym tikolem bylo navrhnout

- pripravek na
- pripravek na
- pfipravek na
- pfipravek na

tazeni,

rezani hadic Js 73-215,
montaZ hadice, dna a priruby,
montaz hadice, dna a pistu,

tlakovani a stlafeni pruZiny a pro jeji roz-

- pripravek na demontdz kovovych soucdsti,

Navrzené pfipravky by mély také umoZnit ovéreni montaz-

nich principt,

coz by umoZnilo jejich vyuZiti pifi pozdé&jsi

umozni dosahnout potfebné celkové pro-




konstrukci jednoudelevych stroja.

V predlozené diplomové praci je stru€ény popis konstrukd-
niho reseni hadicové pruZiny. Jsou zde téz charakteristiky pru-~
ziny potrebné pri konstrukénim rFeSeni montédZnich pripravkd.
NavrZen byl jednoduchy pripravek na Fezéni prozatim kusové
vyrab&nych pruzin. Déle byl vyre8en a vyrobné realizovan pii-
pravek umoZnujici montéZ i demontd2 hadicovych pruzin a také

e

pfipravek na tlakovdni, stladeni i roztahovéni té&chto pruZin.

1.0, Hadicova pneumaticka pruZina

1.1, Konstrukéni usporadani

Hadicova pneumatickd pruZina typ HP 74-215 je zndzornéna
na obr, 2, Jeji podstatnou a za provozu nejvice exponovanou
souCasti je pryZova hadice Js 73 (vyrabi se na trnu @ 74 mm),
kterd md tloustku st&ny zhruba 3 mm, Ve st&nd hadice jsou za-
vulkanizovany dvé vrstvy kriZem poloZenych kordovych niti,
jejichZ sklon vzhledem k ose hadice je 43°, Na koncich jsou
do-hadice zasunuty shodné zatky, které maji na obvodu t¥i
tésnici brity. Ve strfedu zatek jsou otvory se zavitem M12x1,5,
které slouzi pro pripojovaci &roubeni a také pro privod a od-
vod stlaceného vzduchu. Na hornim konci vn&jsiho obvodu hadi-
ce je nalisovand pfiruba. Na dolnim konci je nalisovany pist.
Pist byl vytvorfen ve dvou alternativach. Jednak jako valcovy
a jednak ve tvaru dvojitého kuzele (na obr. 2 je zndzornén
jen pist valeovity *)., Zatky, pfiruba a pist jsou zhotoveny
u prototypu z duralu, v sérii se poCitd s vyrobou z plas-
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215

4

7z /’;jré 41

Obr. 2. Hadicové pneumaticka pruZina typ HP74-215;
1 - hadice, 2 -~ pist, 3 - zatka, 4 =~ priruba
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‘tickych hmot. Pravdé&podobn& bude pouZito silonu.

Utésnéni koncl hadice se dosahuje jejim stladenim mezi
kovovymi souddstmi presahem 1 mm.

. Takto smontovana hadicovd pruina jesté neni schopna
funkéni &¢innosti. Za provozu musi byt naplné&na stladenym vzdu-
chem, U&inkem vniti#niho pretlaku vzduchu v pruzing se promér
hadice zv&t3i, zatimco se zmen&i jeji délka. Tvar hadicové
pneumaticke pruziny je znazorné&n na obr. 3. Vyska pruziny
110 mm odpovida tzv. vysce statické, pri niZ se pruZina mon-

tuje do mechanismu sedadla,. Pripustny zdvih je + 40 mm,

115

82

110+40

Obr. 3. Hadicovd pneumaticka pPruZzina HP 74-215 p¥j
predepsané statické vysce, zdeformovana udinken
vnit¥fniho prfetlaku vzduchu




~ A

V soudasné dobgé se provadéji laboratorni zkoudky Zivot-
nosti hadicové pneumatické pruziny. U peoslednich vzork& hadi-
ce presahuje Zivotnost 2 mil. zdvih@. Bylo jiz dosaZeno Zivot-
nosti 2,8 mil. zdvihG. Tato Zivotnost jiZ vyhovuje provoznim
poZadavkim. Za provozu na sedadle bude zdvih Pruziny pouze

x 20 mm,

1.2. RovnovéZny stav kordové armatury hadice

V pryZové sténd hadice Jsou poloZeny s normalnou rozteci
t, kordové nité ve dvou vzédjemné prekfiZenych soustavach

(obr. 4),

Obr. 4, Kordova armatura stény hadice

Pri namahani vnitfnim pretlakem pp maji nité obou soustav
ve zvazZovaném misté opacny sklon pod stejnym Ghlem @ vzhle-
dem k ose rotadn& symetricke hadice. Pro vypodet merididnoveé

t. @ obvodové t, rozteCe niti zrejmé plati vztahy




'Lm = *-n/SI.NB,
o= tnfcosd. /1)
Modul pruZnosti pryZe je mnohem men3i nes modul pruZnos-~

ti kordu, Je proto moZno zjednodusen& predpokladat, ze veske-

ré 'sily ve st&né& mé&chu zachycuji kordové nité, zatimco pryz

mé pouze té&snici funkci.

Fhﬂo tn

Obr., 5. Sily plsobici na element st&ny hadice

Na obr. 5 je zndzorn&n element st&ny hadice o rozm&rech

t Xt . Symboly Fnt Fos F . znat¢i tahové sily piosobici ve sm&-

o n

ru merididnu m, ve sméru obvodu a ve sméru nité n, na jednot-
ku délky k mm kolmého fezu. PFi statické rovnoviéze sil plso-
bicich na element st&ny plati, Ze

Rtnsinf= F;tm/
Fitncos® Eot, .




Odtud po dosazeni /1/ vychazi

Fh - Fo/su"lza !
F, = Fm/coszﬁ. /3

Porovnanim vztaht /3/ vychazi pro vypofet rovnovazného uhluy

sklonu kordu vztah ve tvaruy

+ FO
{‘3’3"1';2 ‘ /4/

Valcovéa ¢dst stény hadice o délce L prfedstavuje tenko-
sténnou nadobu namséhanou vnit#nim pretlakem pp vzduchu. Jed-
notkova obvodové sila F0 ve valcové st&nd& hadice se uréi z rov-
novahy sil plsobicich na &4st oddélenou myslenym rfezem osovou

rovinou (obr. 6).

a) b) L1y s PP
| Bl DU 1
[ 2RI
L o -
- 1
g — < Dp
F.'

Obr. 6. Rovnovéha sil pésobicich na vdlcovou &&ast
hadice pruZiny: a - v rovin& kolmé k osovému
fezu, b - ve smé&ru osy

- 16 -




Pro smér kolmy k roving Fezy plati, ze

2LF, = pedL . /5/

Odtud vychszi, ze
P
F=5-D . /6/

Jednotkova merididnovd sila Fm ve valcové st&nd hedice
se uréi z rovnovahy sil pUsobicich na &ast pruziny oddé&lenou
mySlenym Fezem rovinou kolmou k ose. Rovnovéhu sil ve sméruy

o8y Vvyjadfuje rovnice

D
xDF, - PP"T -F, 7/

kde vn&jsi osové zati¥eni

Feapp =g - 78/

Zde R je polomér tzv. efektivni plochy pPruziny. Je dan vzda-
lenosti stfedu stiedni merididnové kruZnice o polomé&ru r od

oSy pruziny. Po dosazeni a Upravach vychazi, e

Pro vypofet rovnovazného uhly > sklonu kordu ve valcové st&-
né hadice vyjde po dosazeni do rovnice /4/ a po uUpravach

vztah

718/

Kladné a zaporné znaménko pred odmocninou znamens, 3e

jde o dv& vrstvy, které maji opadény Ghel sklonu.

- 17 -




ProtoZe

ZR._D_"EE, /11/

2
kde Dp je primér vélcového pistu, lze rovnici /10/ upravit

také do tvaru

1
D' - (D.D,)?
2Dt 712/

tq-

Neni-li pruZina osové zatiZena, je F = 0, tudi také
R = 0, coZ vyplyvé z rovnice /8/. Pro rovnovazny uhsl

sklonu kordu vychdzi z rovnice /10/ vztah

taﬁ%‘*fir, /13/

takZe vychdzi priblizng F% = + 54%44°, Je tedy zrfejmé, Ze se
u€inkem vnitfniho pretlaku vzduchu v pruziné vyrobni ahelﬂL
rovno 43° zm&ni. To nejen u nezatiZené, tj. volné pruziny,
ale také u pruziny, kters je ucinkem vné&jsiho zatiZeni silou
F zdeformovdna na statickou vysku H(O) = 110 mm. Zm&na Ghly
sklonu kordu mé za ngsledek zmé&nu praméru hadice a zmé&nu je~-
ji délky.

U&inkem vnit#niho pretlaku vzduchu se pramér hadice zv&t-
8uje a jeji délka se naopak zmensuje.

Vypolitané rovnovézné uhly sklonu kordu jsou teoretické.
Neni uvaZovan vliv pryZe. Pruzné vlastnosti pryZe deformace
hadice ovlivnuji, a proto musi byt skute&né poméry vysetieny
experimentalné., Skute&né pomé&ry je t¥eba znat pri konstrukci
pfipravku na stladovani a roztahovani smontované hadicové

pneumatické pruZiny.




1.3, Aproximace charakteristik

Véechny zndzornéné rozméroveé charakteristiky (viz kapi-~
tola 1.4) jsou funkcemi jedné promé&nné typu Y = y(x). Expe-
rimentalné zjist&nymij (n+1) body (xo,yo),(xl,yl),...,(xn,yn)

byla proloZena regresni polynomickd funkce ve tvaru

m .
f(x)‘ Zaixt ; /14/

120
kde # = 0,1,...,m. Hodnoty redlnych koeficientd a; byly vy~

poditany metodou nejmensich Ctvercd pomoci m+1 normalnich

rovnic, jejichZ maticovy zdpis ma tvar

B n n N r i [ n ]
R N D X B N I D WY
i‘o i:o L-0
n n n 2
2 med Z
{~0 i=0 {=0 - t~0
n n n n
m m11 . 2"\
> X! 2 R fan | | Sy
is0 =0 ) i=0
] «~ JL 1L 4

/15/

Pro vypoCet koeficientu a; bylo pouZito mikropoditade SAPI-1
a programu, ktery je k dispozici na katedfe &dsti strojd
a mechanisml strojf. Rozmé&rové charakteristiky byly zndzor-

nény s pouZitim automatického kresliciho zafizeni DIGIGRAF




1008, ktery je zde rovnéz k dispozici., Stejného postupu bylo
pouzito také pfi zndzorrovéni vsech daliich experimentdlné

vysetifenych zavislosti.

1.4. Rozmérové charakteristiky hadicové pneumatické pruZiny

Na obr. 7 je schématicky znazornéno, jak se postupné mé-
ni promér hadice pruZiny a uhel sklonu kordovych niti, zde
znaci
D, - stfedni vyrobni pramér hadice,

D, - stfedni promér nezatiZené hadice namshané vnit#nim
pretlakem vzduchu,
D - st¥edni primér hadice osov® zdeformované a namahané

VnitFnih pretlakem vzduchu,

F% @5J3 - odpovidajici uhly sklonu kordovych niti.
e ‘ D

n
=

=
PNy

Obr, 7.
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Zjednodusen& lze predpokladat, e se délka kordovych niti

ve sténé hadice ulinkem osové deformace pruZiny ani u&inken
vnit#niho pretlaku vzduchu nem&ni, M&ni se pouze uhel sklonu
nité a vlivem této zmény také prOmér resp. obvod a vyska ha-
dice, Situaci zndzornuje obr. 8, kde je vythnut obdélnikovy

element volné ¢asti hadice. Jeho Uhlopridka prochazi kordova
nit o elementarni délce A1, kterd je konstantni. JestliZe

se méni uhel sklonu P-"kor'dové nité, méni se elementarni délka

Ao zikladny a vyska A h elementu.

.-
|
_g.c
A q ¢
L
4
9 Rl IS I |

—

Obr. 8. Pretvoreni elementu stény hadice

Délku D 1 kordové nité v elementu sté&ny hadice je

moZno vyjadrit nasledujicimi vztahy:

A0,
al . sinl3, ' /16/




a0,

sin ao ' /17/
) a0 ) /18
8 sinf /

Elementdrni délky =zdkladny vytéeného elementu jsou dany

vztahy:
AO."!TDV'I /19/
AQg = Lnbg ' /20/
so « 2. /21/

Zde n zna¢i podet niti v jedné kordové vrstvé na obvodu ha-
dice. Z obou p#edchozich soustav rovnic vyplyvaji pro vypo-

¢et Uhld sklonu kordovych niti wztahy

: Do
sinfd, = sinfd, 3 /22/
D.
sin/d = ;,.'n/3'—nv . /23/

Primér DV = 76 mm a uhel sklonu ﬁbv = 43° kordovych niti
jsou predepsany vyrobnim postupem. Préméry D: a D je moz-
no vy8etfit experimentaln&. To umoZnuje s pouZitim rovnic
/22, 23/ v p¥ipad& potteby vypolitat také Ghly sklonu /50,
fb . Z obr. 8 je také vidét, jak se postupné mé&ni vyska ele-
mentu z hodnoty & h, na hodnotu & h0 a dale na hodnotu a h.
Elementédrni délky a 047 A 0, elementarni vysky & ho' Ah
i ubly sklonu R, IS jsou zavislé na vnitfnim pfetlaku
vzduchu v pruziné,

Rozmérovymi charakteristikami se rozumi zdvislost pri-

méru,délky hadice a Uhlu sklonu kordu na pretlaku pp vzduchu
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(obr, 9).
a) b)

w]
H(O)

\J

Obr, 9. Velidiny rozmérovych charakteristik hadicové
pruziny: a - volné pruZina, b -~ zatiZena pru-~
zina zdeformovana na statickou vygku H(O0)

Rozméroveé charakteristiky hadicové pruZziny byly vySet-
reny experimentalné& pro prfetlaky pp = /|0, 100, ..., 450 kPa.
Priméry Do, D byly zmé&feny na vnéjdim povrchu hadice. Pro
vypocet strednich primérd plati vztahy

D, D; -t

D-D"-t,
kde t = 3 mm je tloustka st&ny hadice. Uhly sklonu kordo-
vych niti byly vypoditany s pouZitim vztahd /22,23/.

Na obr. 10 jsou rozmérové charakteristiky osové neza-
tiZzené a nezdeformované hadicové pneumatické pruZziny. Na
obr. 11 jsou rozmérové charakteristiky hadicové pneumatické

pruziny pri prfedepsané statické vysce H(O) = 110 mm.
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220
H,Imm 1100
{95
210} 190
185
80
& 200 . . . : . . . 75
0 50 150 250 350 450
p, [kPal]

Obr. 10. Rozmérové charakteristiky volné hadicové
pneumatické pruziny

904

himm h H{0) = 110 mn

85¢

10
hmm]

L
1100
80
190
75}
180
70 . . . . . . . ) 70
0 50 150 250 350 450
ps[kPal

Obr. 11. Rozmé&rové charakteristiky hadicové pneumatické
pruziny pfi statické vydce H(0)=110 mm (pist A)
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1.5, Efektivni plocha

Efektivni plocha S pneumatické pruziny je dana vztahen
S=mr? 724/

U hotového vyrobku se snadno zjisti experimentalné jako po~
mé&r osového zatiZeni F pruziny a pfetlaku pp vzduchu, tj.
S pouzitim vztahu

F
Sa——mon. /25/
Pe

PFi zjidfovani z4évislosti efektivni plochy na deformaci z

se obvykle v pruzin& udrzuje konstantni pfetlak vzduchu. Ve
skutefnosti je efektivni plocha hadicové pneumatické pruzi-
ny zavisla nejen na deformaci, ale také na pretlaku vzduchu.

Plati, Ze

S=3S(pp,2). 728/

Na obr, 12 je zndzornéna zavislost efektivni plochy na pre-
tlaku prfi konstantni statické vysce H(O) = 110 mm, g pistem
tvaru A, Na obr. 13 je znazorné&na zavislost efektivni
plochy na deformaci pruZiny p#i konstantnim pretlaku pp =

500 kPa, » . % v

Efektivni plocha byla vySetifovédna na zatéZovacim za~
¥izeni, které je k dispozici na kated¥e &asti strojd a me-
chanism( strojd. Pneumaticka pruZina byla =z bezpecnostnich
divodl tlakovana vodou. ZatiZeni bylo mé&feno prstencovym de-
forma&nim silomérem, pfetlak vody pFesnym manometrem, defor=

mace pravitkem s milimetrovym d&lenim stupnice.




N W

—

0 50 150 250 350 450
PplkPal

Obr. 12, Zavislost efektivni plochy na pretla-
~ ku prfi konstantni vysce H(0)=110 mm

0 10 20 30 40 S0 60 70
Obr. 13, Zavislost efektivni 5¥ggﬁu na deforma-

ci pruziny pri konstantnim pretlaku
Pp = 500 kPa
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2,0. Postup fezani hadice

Hadice Js 7 se vyrabi v n.p. Rubena Nichod na valcovén
ocelovém trnu zhotoveném z trubky o promé&ru 74 mm. Na trubku
se nejprve obvodov& navine vnit¥ni gumové félie, jejiZ podél-
ny spoj se rozvalcuje. Pak se protism&rnd Sroubovité& navinou
dvé vrstvy pogumovanych kordovych niti, které maji dhel sklo-
nu + 43° vzhledem k ose trnu. Nakonec se opét obvodové navi-
ne vnéjsi gumovéd kryci folie, jejiZ podélny spoj se op&t
rozvalcuje. Takto vytvorfeny polotovar se kvali docileni po~-
tfebné soudrZnosti a kompaktnosti vdech vrstev ovine &roubo-
vité tkaninou a v této podob& se hadice ¢cinkem tlaku a teplo-
ty pary ve vulkanizaéni nadobé zvulkanizuje. Takto vyrobena
hadice m& délku zhruba 250 mm a tloustku 3 mm. Jeji kones
jsou zeslabené a maji otrepy.

Tento vyrobni postup je velmi primitivni, avdak pro ku-
sovou vyrobu dava dobré vysledky. Navic nevyZaduje specigl-
ni a sloZit&jsi vyrobni zarizeni. Perspektivn& se poditd s do-
konalejdimi vyrobnimi pFipravky, ev. s kontinualnim zpQsober
vyroby hadic,

Pro hadicovou pruzinu maji mit hadice délku 215 mm +1lmm.
Jeji konce musi byt rovné ufiznuty tek, aby byly €elni rovi-
ny kolmé k ose.

Pro kusovou vyrobu byl zvolen nésledujici jednoduchy
postup fezani hadic na predepsanou délku. Hadice byla navle-
¢ena na dfevény valcovy trn vyrobeny s prfesahem 0,5 mm pré-
méru. Trn byl letmo uchycen ve sklididle universalniho sou-
struhu., Do suportu byl uchycen hranolovity nlz se stredovym
2labkem pro opfeni a zajisténi polohy ostie nabrousgeného

kapesniho noZe. Pri otaceni trnu ve sklididle bylo ost?i
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Noze, ktery reze nadbyteény konec hadice vedeno &elem dre-

véného trny (obr. 14),

1 2 3

A
ééééézg \‘\\\\\‘L>)(\\\\\\\\\\\«\\S§§

p T

Obr. 14, Pfipravek na rezani hadice: A - skli&idle sou-
struhu, 2 -~ dfevény trn, 3 - pryzové hadice,

4 - hranolovity naz se stfedovym 2labkenm,
5 ~ kepesni ngz

3.0. Pripravek na monti3 a demontas pruZiny

3.1, Popis univerzdlniho pripravkuy

Pfipravek, ktery jednoduchym zplsobem umoZnuje provést
montaZ i demonta? hadicové pneumatické peuZiny, je v Fezu
znézornén na obr. 15, P¥ipravek ma nasledujici souddsti:

1 - podéln& rozfiznuté téleso,

2 - horni vodici valec

3 - dolni wvodici valec,
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4 ~ dva svérné tfmeny,

5 ~vvodici &roub se zavitem M 12x1,5,
6 ~ vyrazZed,

7 - 3Sroub M12x1,5,

8 ~ &tyFi distatni koliky v d&lici roviné télesa.

V pfipravku je znazornéna uloZena a jiz smontovanad ha-
dicové pneumaticka PruZina HP 74~215 g pistem tvaru A. PFi-
pravek umoZnuje také montss a demontdZ s pistem tvary B.
PruZina ma nésledujici soucésti:

9 -~ hadici Js 73-215,

10 ~ pfirubu,
11 - pist,
12 - horni zatku,

13 ~ dolni zatku.

3.2, Postup pfi montasi hadicové pneumaticksd pruZiny

Pro montéz hadicové pneumatické pruziny je potfebny
ruéni lis a nésledujici soucasti pripravku:
1 - téleso pripravku,

horni vodici vélec,

- dolni vodici valec,
dva svérné t¥meny,

~ vodici 3roub,

~N agi N W AV
1

~ sroub M 12x1,5,

Postup pri montazi:

a) Na konce hadice 9 Pruziny se nasune pfiruba 10 a pist 11,
b) Hadice 9 s pFirubou 10 a s pistem 11 se vlozi do dutiny

télesa 1 pfipravku a téleso se sevre trmeny 4.
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c) Sroubem 7 se upevni horni zatka 12 pruziny k vnit#nimu
¢elu horniho vodiciho véalce 2 pfipravku.
d) Tlakem na €elo Sroubu 7 nebo na ¢elo horniho vodiciho
. valce 2 se dovnit¢ hadice zalisuje horni zatkal2 pruzi-
ny. Protilehly konec té&lesa 1 ptipravku se p¥i tom opird
o zakladnu.
e) Sroub 7 se vysroubuje z horni zatky 12 a z télesa 1 pri-
pravku se sunda horni vodici valec 2.
f) Vodici Sroub 5 se zasroubuje do dolni zatky 13 pruZiny
a jeho protilehky konec se prostréi zavitovym otvorem
“ v.ihorni zétce 12,
g) Tlakem na dolni vodici valec se do hadice zalisuje dolni
zatka 13, Protilehky konec télesa pripravku se opira pri

lisovani o zakladnu.

2.3, Postup p¥i demontdZ2i hadicové pneumatické pruziny

Pro demontaz hadicové pneumatické pruziny je rovnéz
nutny ruéni lis a nasledujici soulasti prfipravku:
1 - té8leso pripravku,
4 - dva svérné timeny,
6 - vyrazed.
Postup pfi demontazi:
a) Hadicovéd pruZina se vloZi do dutiny té&lesa 1, které se
savre dvéma tirmeny.
b) Konec té&lesa s pistem pruZiny se opre o zakladnu.

c) Excentrickym tlakem lisu na horni zatku 12 pruziny sé

zdtka zatlaéi dovnitf¥ hadice.




d) Uvolné&nd priruba 10 a horni zatka se vyndaji z pfipravku.
e) Nasazenim vyrazece 6 dovnitf pruziny a tlakem jeho Cela
se vysune z hadice dolni zatka 13 pruZiny.
f) Z pripravku se vyjme hadice 9 a pist 11.°
Pripravek pro mentdz a demontaz hadicové pneumatické
pruziny byl vyroben ve vyvojovych dilnach V3ST v Liberci.

Diplomantem byl s uspé&chem funk&né ovéren.

4,0, PRIPRAVEK NA STLACOVANT PRUZINY

4,1, Davpd pro stlalovani pruziny

Smontovana hadicovad pneumaticka pruZina ma celkovou vysd-
ku 215 mm. Jeji statickd vyska p#i funkéni Cinnosti na sedad-
le ma byt 110 mm. Zatimco u smontované pruziny je hadice vol-
né seviena mezi pfirubou a pistem, musi byt u pruZiny o pfe-
depsané statické vysce hadice navinutéa na pist. Toho je moz-
no dosahnout pii postupném stladovani pruZiny pouze uUcinkem
vnit#fniho pretlaku vzduchu, ktery zplisobuje potrebné zvét-
geni pramé&ru hadice, Zkousky ukazaly, 28 pist je mozZno bez
problém a bez nebezpeli pokréovani hadice zasunout pri
vnit#nim pfetlaku 400 kPa.

Pro zasunuti pistu do hadice a pro dosaZeni predepsane
statické vysky je moZno pouzit hydraulického zatéZovaciho
zarizeni, které je k dispozici na katedie ¢4asti a mechanis-
m& strojd V3ST Liberec. Na tomto zafizeni se hadicové pru-
¥ina naplni vodou nebo vzduchem o pretlaku 400 kPa a po-
stupné se pri udrZovani konstantniho prfetlaku stlali na

pozadovanou vysku. Pak se tekutina z pruZiny vypusti., Pfi
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tomto postupu jiZ hadice zlstane navinuta na pistu. Neni pri
tom podstatné, zda mg presné poZadovanou statickou vysku. DG~

lezité je, Ze hadice z8stane navinuta na pistu. To je nezbyt-

né pro montdZ hadicové pruziny do mechanismu sedadla,

V tomto pfipadé se stladovani pPruziny provadi ruéni hyc-
raulickou pumpou. To je fyzicky namahavé a Easové narocéné.
Pri tomto postupu musi jedna osoba pruZinu stladovat a dru-
ha udrZovat v pru2in& konstantn’ pretlak tekutiny jejim po-
stupnym odpoudténim. Postupné stladovani s naplnénim a vypug-
ténim pruZiny trvéd asi 30 min.

Aby se odstranila fyzicka namahavost pri stladovani pru-
Ziny a zkratil &as potfebny k provedeni této operace, byl na-

vrZzen jednoduchy stla&ovaci pripravek.

4.2. Konstrukéni fedeni pripravku

Konstruk&ni usporddani pripravku je vidét na vykrese
02-506A-00, Pripravek ma podstavec a pfi&nik. Tyto dily jsou
zhotoveny z ocelového profilu U8 a jsou spojeny dvé&ma vodi-
cimi tycemi, Na vodicich tydich. jsou néboje, které maji na
koncich teflonovéd kluzna pouzdra, N&boj spojuje horni a dolni
pricnik zhotoveny rovnéZz z ocelového profilu U8, Na vykrese
je znazornéno spojeni priénikl s nadboji svary. P{i vyrobég
pfipravku byly svéry vypudté&ny kvili nebezpedi deformaci nabo-
jb. Oba priéniky jsou stazeny dvojici Sroub& s koncovymi zé&-
vity Mi0.

‘Mezi dolnim pficénikem a’podstavcem je uprostred trivl-
nova vlnovcova pneumaticka pruzina typu VT225-10, kterd ma

privod ve spédnim uzaviracim viku. Mezi hornim priénikem

a priénikem ramu je uprostrfed uchycend smontovand hadicova

pneumatickd pruZina.
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Na obr, 16 je stladovaci zarizeni zndzornéno zjednodu-
sen€ schématicky s pneumatickym zafizenim pro ovladani. V ra-
mu 1 je zde na spole&né posuvné vedici ty€i 2 uchycena tFivl-
nova vlnovcové pneumaticksd pruzina 3 a hadicové pneumaticka
pruzina 4, Na privodu hadicové pneumatické pruZiny je keontrol-
ni manometr 5. Pfed privodem do tFivlnevé vlnevcove pneumatic-
ké pruziny je dvoucestny uzaviraci solenoidovy ventil 6, kte-
rému je prfedfazen zp&tny ventil 7. Stejny solenoidovy ventil
je takeé na vystupu ze zdsobniku stla&eného vzduchuy 8. Na tom-
to zasobniku je rovné&Z kontrolni manometr 5, ktery méd uzavi-
raci kohout 9 pro kontrolu manometru za provozu. Dale je zde
kuliCkovy pojistny ventil 10 a odkalovaci ventil 11, Mezi kom-
presorkem 12, ktery pohani elektricky motor 13, je zpétny ven-
til 7. K zdsobniku je pripojen tlakovy spina& 14, ktery regu-
luje pretlak stladeného vzduchu v zasobniku v mezich 450 -

S00 kPa tim, Ze podle potreby spousti a zastavuje elektricky
motor.

Oba selenoidové ventily ovladané ruénimi spinaci jsou
spolu s elektrickym motorem p¥ipojeny k elektrickému rozvodu
220 V.

Je-1i zapnut pirivod elektrického proudu, je solengidovy

ventil otevren, Stlaceny vzduch proudi z pfivodu do vyvodu.
Kdyz je privod elektrického proudu vypnut, je solenoidovy

ventil uzavren, Je uzavien privod stladeného vzduchu. Vyvod
ventilu je spojen s volnym ovzdudim. Pii ov&Fovanich zkou&-
kach stlaovaciho zafizeni bylo pouZito analogicky funguji-

cich dvoucestnych kohoutd ru&né& mechanicky ovladanych,
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Obr. 16. Schéma stladovaciho pfipravku s pneumatickym
ovladacim zafizenin:
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1 - rém, 2 - vodici tyé&, 3 - t#fivlnova vlngvcova
pneumaticka pruZina, 4 - hadicovéd pneumaticka pruzina,
5 -~ kontrolni manometr, 6 - dvoucestny uzaviraci sole-
noidovy ventil, 7 - zp&tny ventil, 8 - zdsobnik stla-
¢eného vzduchu, 9 - uzaviraci kohout, 10 - pojistny

ventil, 11 - odkalovaci ventil, 12 - kompresorek,
13 - elektricky motor, 14 - tlakovy spinad

4,3, Postup pti stladovani pruZiny

Na zakladé& experimentl byl postup pfi stladovani hadi-
cové pneumatické pruZiny optimalizovan takto:

A) Do pripravku se vlozi hadicovad pneumatickd pruzina 4 o
vydce h = 215 mm po smontovani., Za této situace md tri-
vlnova vlnovcova pruZzina vysku Hy, = 173 mm.

B) Kompresorkem 12 se naplni zadsobnik 8 stladenym vzduchem

o pretlaku 500 kPa.

C) Otevre se solénoidovy ventil 6 na vyvodu zdsobniku a na
pfivodu do t¥ivlnové vlnovcové pruziny. Stladeny vzduch
proudi soudasné& do obou pneumatickych pruzin, Zhruba za
6 s poklesne tlak v zasobniku na 450 kPa a této hodnoty
dosdhne také tlak v hadicové pneumatické pruziné, kterad
se ponékud zkrati, Trivlnovad vlnovcova pneumatickd pru-
zina ma relativn& mnohém vétsi obsah a stladeny vzduch
do ni proudi pres zpétny ventil, ktery prltoCny prifez
sedkrcuje. T¥ivlnovéd vlnovcovéd pneumaticka pruzina se
proto plni stladenym vzduchem mnohem pomaleji. Asi za
36 8 zde dosadhne stladeny vzduch tlak 200 kPa., S rostou-
cim tlakem se zvétduje postupné& vyska H tfivlnové vlnov-
cové pneumatické pruZiny a zmenSuje vyska h pneumaticke

pru2iny hadicové. Vyska tfivlnové vlnovcové pneumatické
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pruziny a zmensuje vyska h pneumatické pruziny hadicové.
Vy&ka trivlinové vlnovcové pneumatické pruziny se zvétsi
na hodnotu H = 231 mm, Zvét3i se tedy o hodnotu z=56 mm.
O hodnotu z=56 mm se soufasné zmensi vysgka hadicové pneu-
matické pruziny a dosahne hodnoty h = 159 mm. Za této si-

tuace ee jesté pist nezasouva dovniti hadice.

D) Uzavrfe se solenoidovy ventil 6 na vyvodu ze zasobniku 8.
Jeho vyvodem zaéne proudit stladeny vzduch z hadicové pneu-
matické pruziny 4 do volného ovzdusi, Stladeny vzduch se
z hadicové pneumatické pruziny 4 vypusti b&hem 4s. B&hem
vypousténi hadicové pneumatické pruziny 4 se tfivlnova
vlnovcova pneumaticka pruzina 3 zac¢ne dale roztahovat
a hadicova pneumaticka pruzina 4 postupné stladovat aZ na

zvolenou vysku, Prfi tom se hadice nabaluje na pist.

E) Stlacena hadicova pneumaticka pruzina 4 se vyjme z pri-

pravku,

F) Uzavrfe se solenoidovy ventil 6 v privodu do trivlnové vl-
novcové pneumatické pruziny 3. Jeho vyvodem proudi stlace-

ny vzduch z t¥ivlnové vlnovcové pruziny 3 do volného ovzdu-

e
N

a jeji vyska se znovu zmen$i na plvodni hodnotu.

Zm&na jednotlivych velilin v prib&hu stlafevéni hadico-
vé pneumatické pruziny v pripravku je patrna z obr. 17.

M&Feni provadély celkem 4 osoby. V &asevych intervalech
AT = 3s byly ode&itdny soudasnd hodnoty ndsledujicich veli-
¢in: ppo - ptetlak vzduchu v zasobniku, Pov ~ pretlak vzdu-~
chu v tfivlnové vlnevcové pneumatické pruzing, pph - pretlak

vzduchu v hadikcové pneumatické pruzing, H - vyska trivlnove

vlnovcové pneumatické pruziny.
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Poznamky k prab&hu, vysledkdm a postupu zpracovani mé&-

feni:

A) Hodnoty pretlaku ppo v zéasobniku byly m&Feny v bodech A,
B, C a D. Mezi body A, B byl prib&h krivky odhadnut vzhle-
dem k tomu, 2e prob&h neni z hlediska funkce zarizeni pod-
statny.

B) Hodnoty prfetlaku vzduchu pph v hadicové pneumatické pru-
2iné byly m&feny v bodech E,F,B,C,G. Prabah krivek mezi
body E,F,B a C,G byl rovn&z odhadnuty, protoZe ani zde
neni. podstatny.

C) Hodnoty pfetlaku Pov v trfivlnové vlnovcové pneumatické
pruziné byly mé&reny mezi body E,H v &asovych intervalech
AT = 3s. Mezi body H,I byl jiZ prfetlak prakticky konstant-
ni a mé&l hodnotu ppv = 200 kPa.

D) Hodnoty vy$ky H tfivlnové vlnovcové pneumatické pruZiny
byly odec¢itdny v &asovych intervalech AT = 3s mezi body
E,J a v bodé& K, Mezi body J,K byl rovné&z prGb&h ktrivky
odhadnut, Z vysky H trfivlnové vlnovcové pruziny lze zjis-
tit vysku h hadicové pneumatické pruziny v kazdém casovém
useku pomoci vztahu

h = ho + H - ho'

kde znaci
h - okamZitou vydku hadicové pneumatické pruZiny, hd-vyé-
ku, na niZz je hadicova pneumatickd pruZina stlalovana (prfi
experimentech byla zvolena h0 = 133 mm), H - okam2itéa
vyska trivlnové vlinovcové pneumatické pruziny, Hy - vycho-
zi vyska tFivlnové vlnovcové pneumatické peuziny,

Zrejmé plati, Ze

z = H - H0 ,

kde z je zdvih t¥ivlnové vlnovcové pneumatické pruziny

prfi jejim stlalovani.
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E) Vyska ho = 133 mm stladené hadicové pneumatické pruziny

F)

vV pripravku je o 13 mm v&tsi neZ staticks vyska hadicové
pneumatické pruziny H(O) = 110 mm. To neni podstatné. Tato
vyska jiZ pro montas hadicové pneuamtické pruziny do mecha-
nismu sedadla vyhovuje, Vv pfipadé potreby by bylo moZno po-
moci horniho nebo dolniho vika upevnovaciho &roubu posuncut
ve vychozi polozse horni a dolni pri€nik s naboji smérem
dol& a dosdhnout tim v&tsihe stlaceni hadicové pneumatické
pruziny,

Peckus se stladovénim hadicové pneumatické pruziny byl ogpa-
kovan celkem sedmkrat. Pro vyneseni do diagramu na obr. 17
byla vypolitdna stfedni hodnota X mé&rend veli&iny obecnég
zde oznadené x a dale byla vypoéitédna smé&rodatna odchylka

s, Pro vypolet t&chto hodnot plati vztahy:

kde znadi

i - porfadi mé&reni,

n - celkovy pocet namé&tfenych hodnot,

s- smérodatna odchylkn,

X ~ stFedni hodnotu (aritmeticky pramér).

Vysledky méreni a vypod&tu jsou v tab, 1, 2 a 3, Z vysled-
kG m&reni je zrejmé, e &as pottebny ke stladovéni hadico-
vé pruZiny se zkrét;l zhruba o 29 min, tj. o 97 %. Odpad-
la fyzicka némaha, K obsluze zarizeni stadi 1 osoba. Vzni-

ké tedy Uspora 1 pracovnika.

Poznamka :

V praci neni uveden pevnostni vypodet stladovaciho za-
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Fizeni, nebot je velmi jednoduchy. V8echny prig&niky i pod-

stavec maji charakter prosté& podepreného a kloubové uchyce-

ného nosniku zatiZeného uprostred osam&lou silou, ktera je
ve vsSech pripadech stejn& velika, cof vyplyvé z podminky
rovnovahy sil vyvozovanych ob&ma prutinami pri stladovani.
Namahani priénika, které jsou relativnd velmi tuhé, je velni

malé, Velmi malé je i tahové namahani obou vodicich tyci,

4.4. Postup p¥i roztahovdni pruZiny

Stlaovaciho pripravku je moZno pouZit také pri rozta-
hovéni hadicové pneumatické pruZiny. Pfipravek je pouzZitelny
jak v prfipadé& pruZiny s nepodkozenou hadici, tak i v pripadé
pruZziny s hadici poSkozenou. V tomto pfipadé& neni pot#ebné

pneumatické ovladaci zarizeni.

Postup prfi roztahovani:

A) Oba solenoidové ventily zlstanou uzavreny.

B) Do ptipravku se upevni stladensd hadicovéd pneumaticks
pruzina.

C) Mirnym tlakem rukou na horni priénik se hadicovéd pneuma-

ticka pruzina roztadhne az na vyrobni délku.
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ZAVER

V souladu se zadanim diplomového ukolu je v prfedloZené
préci vyﬁeéen jednoduchy p#ipravek umoZnujici montaZ i demon-
t&% zadané hadicové pneumatické pruZiny. Podrobné&ji je pojed-
nano o vlastnostech téchto pruzin a teoreticky je zd@vodnéna
poddajnost hadicového méchu, ktera je umoZné&na zmé&nami Ghlu
sklonu kordu. Tyto zm&ny Jsou zplsobeny u€inkem vnit#niho pre-
tlaku vzduchu a osovou deformaci pruziny. Je navrZen jednodu-
chy zplisob #ezani hadice na poZadovanou délku.

Dale byl navrZen pfipravek na stladovani a roztahovani
hadicové pneumatické pruziny. Je ovladan pneumaticky. Zména
velidin v prib&hu stladovédni je znazornéna v prehledném dia-
gramu, ktery umoZnuje snadno pochopit probihajici déje. Pripra-
vek odstranuje namidhavou fyzickou praci, umoZnuje usporu 1 pra-
covni sily a o 97 % zkracuje &as pot¥*ebny ke stlalovani pru-
Ziny.

V souladu se zadanim bylec zarizeni rfeseno pro potreby ku-
soveé vyroby a vyroby prototypll. Pripravek ke stladovani hadico-
vych pneumatickych pruZin by byl pouZitelny také v sériové A2
rob&. V tom pripad® bylo by u&elné zjednodusit zplsob upinani
hadicové pneumatické pruziny p#ikladné& nékterym ze znamych

rychlospojovacich prvka.
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