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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

FUKSA, L. Tlumeni vertikdiné posuvnych dveri: bakaldiskd prdce. Ostrava: VSB —
Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra hydromechaniky a hydraulickych

zatizeni, 2018, 47 s. Vedouci prace: Dvorak, L.

Bakalaiska prace se zabyva metodikou tlumeni dojezdd piimocarych motord do
koncové polohy. V tvodu je popsana historie a vyuziti stlacéeného vzduchu. Dale jsou
popsany druhy pneumatickych motorti a konstrukce bezpistnicového motoru, ktery byl
pouzit. Popsany jsou riizné moznosti pro tlumeni razi. Je navrzen obvod pro tlumeni
dojezdu pomoci zvoleného zptisobu tlumeni. Zvoleny jsou prvky, které jsou vhodné pro

dany obvod, aby mohl fungovat. Funkce systému byla ovéfena experimentem.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

FUKSA, L. Damping Movement of Vertically Sliding Door. Bachelor Thesis. Ostrava:
VSB —Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department
of Hydromechanics and Hydraulics Equipment, 2018, 47 p. Thesis head: Dvorak, L.

The bachelor thesis deals with the method of damping of linear motors into the end
position. The introduction describes the history and use of compressed air. The following
are the types of pneumatic motors and the design of the piston engine that has been used.
Various options for shock absorption are described. A damping circuit is designed using
the selected damping method. Elements that are appropriate for a given circuit are chosen

to work. The system's functionality has been verified by the experiment.
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SEZNAM POUZITYCH ZNACEK

d Primér vélce
E celkova energie
Ep kineticka energie pohybujiciho se télesa
Eprip. energie narazu
E; kineticka energie
E, prace pohonu
E, kineticka energie rotujiciho télesa
F sila pohonu
Fy reakéni (brzdnd) sila
g tihové zrychleni
H Rozdil horni plochy jezdce a spodni plochy télesa
h vyska volného padu
I hmotnostni moment setrvac¢nosti
M kroutici moment
My Staticky moment
Mimax Maximalni staticky moment
Mg Dynamicky moment
Migmax Maximalni dynamicky moment
m hmota pohybujiciho se télesa
m, efektivni hmotnost
Myares pohybujici se uzite¢na zatéz (maximalni pfipustna hmotnost)
NE Vyska télesa
p Pracovni tlak
R polomér ramene
S Pratez valce



zdvih tlumice
Skutec¢nd draha tlumeni
rychlost pohybujiciho se télesa v okamziku narazu
ptipustna rychlost narazu
vykonana prace primyslovych tlumic¢t
Rameno gravitacni sily (osa y)
Podil momentt
souCinitel zavisly na zptisobu tlumeni

uhlova rychlost na konci rotacniho pohybu



1. UVOD

Prvni zminky o vyuziti stlateného vzduchu pochézeji z antiky. Ptikladem mutze byt
katapult, u kterého se pfi ruénim natahovani stlacoval vzduch ve valcich. Do 17. stoleti se
sice vyskytovaly zminky o vyuziti stlaeného vzduchu clovékem, ale nikdy nedoslo

k trvalému pouziti. Prvni védecké zaklady byly poloZeny az v priibéhu zminéného stoleti. 2

K prvnimu Sir§imu vyuziti stlaCeného vzduchu doSlo ve zbrojnim pramyslu, kde se

vyuzivaly takzvané vzduchové zbrang, které byly rovnocenné zbranim palnym.

Vyvojem vykonnych parnich stroji ziskalo na vyznamu vyuziti stla¢eného vzduchu
jako energie pro pohon riznych strojii a zatizeni. Energie parnich stroji se uchovavala ve
vzdusnicich a vyuzivala se pro mobilni zafizeni. V této dobé byly vyvinuty centralni
kompresorové stanice, jenz ovlivnily vyvoj, kdy potrubim dlouhym nékolik kilometri

dodavaly stlaceny vzduch k fad€ malych spotiebici.

Stlaceného vzduchu se vyuziva pro pohony, fizeni a regulaci. V dnesni dobé je stale
vice a vice pouzivana a je neodmyslitelnou soucasti fady manipuldtori a dalSich
mechanizmil. Stlateny vzduch ma mnohostranné vyuZiti. Na jedné strané se jim méfi tlak
kapaliny v lidském oku a na druhé strané se pouziva k pohonu vrtacky pro vrtani betonu.
Casto byva vyuzivan napiiklad v textilnim primyslu, u balicich a dfevoobrabécich strojii a

také v konstrukci.

Stlaceny vzduch je ve vétsin¢ podnikil k dispozici a pojizdné kompresory umoziuji
jeho vyuziti mimo provozovny. Neni problém skladovat velky objem stlacené¢ho vzduchu.
Pneumatické prvky maji jednoduchou konstrukei a jde sestavit jednoduché tidici obvody.
Pneumatické motory a fidici systémy odolavaji prostfedi provozu a atmosférickym vlivim.
Pneumatické pohony se pii provozu nezahfivaji, a proto je mozno je bez obav pouzit i ve
vybuSném prostiedi. Velké zrychleni umoziuje velka rozpinavost stlatené¢ho vzduchu a

mald hmotnost pohybujicich se ¢asti pneumatickych motort.

Pro zékladni obvod, ve kterém se vyuziva stlaeného vzduchu, jsou potieba casti jako
pneumatické valce, kyvné pohony, tichopné hlavice a pneumatické motory, které prevadi
energii stlaeného vzduchu na energii mechanickou, kterd se vyuzivd pro dopravu
materialu, jeho opracovani nebo tieba i k zajisténi jeho polohy. Pro jejich fizeni je potieba
dal§ich pneumatickych prvkl. Stlaceny vzduch se posuzuje podle fyzikalnich zdkond pro

stlaceny plyn.



2. CIL PRACE

Cilem bakalaiské prace je vypracovat piehled problematiky tlumeni dojezdu

piimocarych pneumatickych motorti do koncové polohy. Mezi hlavni cile patfi:
e Zobrazit moznosti tlumeni
e (Charakterizovat moznosti vypoctu pro tlumeni
e Navrh bezpistnicového pneumatického motoru pro danou aplikaci

e Navrh pneumatického obvodu s ohledem na bezpecnost — zabranéni padu a zavieni

pokud obsluha zasahuje do stroje

e Experiment ovéiujici tlumeni
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3. PNEUMATICKE MOTORY

Pneumatické motory mohou vytvéaiet linearni pohyb (pifimocary vratny), rotaéni pohyb
vratny — kyvny nebo rota¢ni pohyb. Pomoci pneumatickych vélci realizujeme linearni
pohyb, zatimco pomoci pohonii s ozubenym pastorkem a hiebenem nebo pomoci
kiidlovych pohont dostavdme pohyb kyvny. Rotaéni pohyb vytvaiime pomoci riznych

pneumatickych motori (pistové motory, motory s rotorem vysuvnymi lopatkami, turbiny).

Vilce preménuji pneumatickou energii na mechanickou praci. Jejich ¢asti je obvykle
pohyblivy prvek, jako je pist a pistnice, nebo plunzr, ktery pracuje uvniti valcového
otvoru. Pneumatické vélce d€lime na pistnicové a bezpistnicové, jenz maji jezdce
pohybujiciho se podél trubky valce. Valce jsou €asto obousmérné, to znamena, ze stlateny
vzduch mize pracovat na obou stranach pistu pro vysunuti nebo zasunuti a vétSinou mayji
pistnici s jednou koncovou casti. Déle jsou pneumatické linearni pohony rozdéleny na
jednocinng, které maji ptivod stlac¢ené¢ho vzduchu pouze na jedné stran¢ a dvojéinné valce,

které maji ptivod stlaceného vzduchu na obou stranach.

Na jednocinné valce pisobi sila vyvinuta tlakem vzduchu na plochu pistu pouze v
jednom sméru. Miuze tedy byt vyuzita bud’ jako sila taznia, nebo jako sila tla¢na.
Prerusenim ptivodu stlaceného vzduchu do vélce se pistnice vraci do vychozi polohy silou
pruziny nebo externi silou. Jedno€inné valce mohou byt ve dvou provedenich — s pistnici v

klidové poloze zasunutou a s pistnici v klidoveé poloze vysunutou.

zadni viko
pist
trubka valce =" 3f
P |

ok L
| P
Wl S

e

% naraznik
vodici krouzek
tésnéni pistu

pfedniviko 7,
g uloZeni pruZiny

tésnéni pistnice
pistnice
e vedeni pruziny

pouzdro pistnice

‘ pojistny krouZzek
stéracl krouZzek

Obrazek 1 - Jednodinny pneumaticky valec z

U dvoj¢innych pneumatickych motori ptisobi sila vyvinuta tlakem vzduchu na plochu
pistu podle piivodu vzduchu stfidavé v obou smérech pohybu pistu. Pouzivaji se tam, kde

ma mechanizmus 1 pii zpétném pohybu vykonavat praci. Dvojcinné pneumatické valce
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vyviji mensi silu pfi zasouvani pistnice nez pii jejim vysouvani, protoze ucinna plocha

pistu je mensi o plochu danou primérem pistnice.

e zadni viko

@ 2

jehla iumeni

trubka valce

pfedni viko - .
pouzdro tlumeni B

pist
pouzdro tlumeni A
svornik

tésnéni tlumeni

tésnéni pistnice

pouzdro pistnice

pistnice

Obrazek 2 — Dvoj¢inny pneumaticky valec z

Pneumatické valce maji mnoho moznosti provedeni. Vélce s prichozi pistnici maji
pistnici ulozenou ve dvou loziskéach, tudiz neni citliva na radidlni zatizeni. Volny konec
této pistnice lze vyuzit na pripevnéni narazky pro aktivaci koncovych poloh. Pti nedostatku
mista pro upevnéni standardniho valce mizeme pouZit naptiklad tandemovy valec, ktery je

tvofen ze dvou dvojéinnych valci, u kterych maji pisty jednu spole¢nou pistnici.

Standardni pneumatické valce maji pouze dvé mozZné polohy pistnice v klidovém
stavu, tedy s pistnici vysunutou a s pistnici zasunutou. Existuji ale i vicepolohové
pneumatické valce, jenz maji kombinaci dvou pneumatickych vélct. Maji 2 zékladni

provedeni a to tii a Ctyf polohové.

Zvlastni konstrukei jsou bezpistnicové vélce, vyuzivajici se tam, kde jsou vyZadovany
dlouhé zdvihy v omezeném prostoru, protoze vélec s pistnici mlZe zabirat skoro
dvojnéasobny prostor. Bezpistnicové valce mohou byt naptiklad s magnetickym pfenosem
sily, kde silné magnety pienasi na support sily vyvinuté tlakem vzduchu na plochu pistu a
pfenos pohybu pistu. Tato prendSend sila ma stejnou velikost jako sila standardniho
pneumatického valce. U pneumatickych valct s magnetickym pfenosem sily s externim
vedenim je mozné spojit pohdnény mechanismus s jezdcem, ale musi se vzit ohled na
zastaveni jezdce v koncovych polohdch a na momenty. Bezpistnicové valce s
mechanickym ptenosem sily s integrovanym vedenim maji polohu pistu pfi pohybu
zarucenou vedenim v draZzce profilu télesa vélce. Tyto valce maji slozitou konstrukci

tésnéni a nezarucuji se absolutni té€snosti, proto je nelze pouzit do velmi Cistych prostiedi.
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Neékteré pneumatické valce jsou kombinované (suporty). Toto provedeni se pouziva
pfedevSim pro konstrukci montaznich robotli a manipulatori. Obsahuji oboustranné
pistnice, které slouzi jako vodici prvky, se dvéma pisty umoziujici velmi kompaktni

konstrukci s malymi naroky na prostor.
Rychlost pistu — pistnice je ovlivnéna:
e Piebytkem sily pro zrychleni (koeficient zatizeni pistnice)
e Tlakem vzduchu

e Rozdilem tlaku ve vélci za pistem a pied pistem ve sméru jeho pohybu. Jeho
velikost zavisi pfedevsim na rychlosti, jakou je objem vzduchu pied pistem z valce

vypustén.

Cim ma koeficient zatiZzeni pistnice niz$i hodnotu, tim Iépe lze regulovat rychlost
pohybu pistnice. Pro regulaci pistu se pouzivaji vétSinou Skrtici ventily s vestavénym
zpétnym ventilem. U pneumatickych valct rozliSujeme mezi skrcenim vzduchu na ptivodu

do vélce a Skrcenim vzduchu na vystupu z vélce.
Pouziti rychloodvzdusinovaciho ventilu:

Velka rychlost pistu neni zavisld pouze na tlaku za pistem, ale také na rychlém sniZeni
tlaku pfed pistem, tedy na rychlém odvedeni vzduchu z prostoru pted pistem do atmosféry.

K tomu ucelu byl vyvinut tzv. rychloodvzdusiovaci ventil.
Konstrukce bezpistnicovych motori:

Hlavni soucasti je trubka valce, kterd je z oceli nebo hliniku. Déle pfedni a zadni viko,
nejcastéji z hliniku nebo odlitek ztemperované litiny, které jsou na trubku valce
naSroubovano nebo jsou vika spojena pribéznymi Srouby. Pist i jeho té€snéni byva bud’
odlitek, nebo vykovek z hliniku. NejCastéjSim provedenim bezpistnicovych motori je
s pfimym pienosem pohybu pistu na unaSeci prvek ocelovym pasem. Toto provedeni je
vybaveno fizenou pneumatickou brzdou, kterd je ovladana z ptivodu stlaceného vzduchu a
umoziuje zastaveni v libovolné poloze mezi uvratémi. Dal$im provedenim je
bezpistnicovy pneumomotor s nosnou piirubou. Pfendsi pohyb pistu na unéSeci prvek
bezprostfednim spojenim pomoci piiruby. Oba typy motorti byvaji s konstrukéni moznosti
bez tlumeni v koncovych polohach pistu nebo s tlumenim. Problémem bezpistnicovych
motorti byva utésnéni pistu a pifevadéciho prvku. Na tento problém mivaji riizné firmy

rizna feseni. K prevadécimu prvku je mozno pfipevnit piiruby a jejich vedeni, diky kterym
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je mozno, hlavné pii velkych zdvizich, dosdhnout i trojkového nebo momentového

namahani.
© @
: }
rd =
|
s 2
MY1B16/20 .
MY1B80/100
43 @ av
Obrizek 3 - Rez bezpistnicovym motorem 5
https://content2.smcetech.com/pdf/MY1 EU.pdf
Popis:

1 — trubka valce, 2 — pfedni viko, 3 — zadni viko, 4 — tésnéni pistu, 5 — pist, 6 — koncovy
kryt, 7 — nosny krouzek, 8 — tlumici krouzek, 9 — tlumici jehla, 10 — uzévér, 11 — délici pas,
12 — vodici vélec, 13 — vodici vélcova htidel, 14 — tésnici pas, 15 — paska proti prachu,
16 —upinaci pas, 17 —lozisko, 18 —podlozka, 19 — pruzinovy kolik, 20 — ptidrzny krouzek
typu E, 21,22,23 — Sroub s Sestihrannou hlavou, 24 — dvojity kulaty paralelni klic,
25,29 — Sroub s kuzelovou hlavou, 26 — magnet, 27 — bo¢ni Skrabka, 28 — viko krytu,
30 — Skrabka, 31 — tésnéni pistu, 32 — tésnéni tlumeni, 33 — Trubkové tésnéni,
34,35 — o-krouzek, 36 — Celni deska, 37 — zadni deska, 38 — vodici valec B, 39 — vodici
valec A, 40 — vodici valeckova hiidel B, 41 — bo¢ni kryt, 42 — pojistny krouzek CR,
43, 44 — Sroub s Sestihrannou hlavou, 45 — podlozka, 46 — tésnéni magnetu, 47 — zasobnik
pro mazani
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4. TLUMENI NA KONCI ZDVIHU

Pneumatické vélce jsou velmi vhodné pro rychlé zrychleni hmot na vysokou rychlost.
Aby nedoslo k poSkozeni zatéze a stroje, musi byt na konci zdvihu valce tato hmota

zpomalena. Timto je také zabranéno nadmérnému hluku.
4.1. Tlumeni pruznymi prvky

Malé¢ lehké provozni véalce maji malou hmotnost a zatizeni, proto jsou konstruovany

bez tlumeni, ptipadné€ je mozno pouzit tltumeni pruznymi prvky.

Pro absorpci kinetické energie se pouzivaji pruziny a narazniky z pruznych materidlt
(guma, plasty apod.). Pryzové a pryZokovové dorazy (silentbloky) jsou tlumici prvky, jenz
se pouzivaji u opakujicich se pohybti s koncovym dorazem. Casto se pouziva pro doraz
dvefi a zaroven je zvukové izolujici. Pii opacném pohybu je kineticka energie opét predana

télesu.

Obrazek 4 - PryZovy silentblok 15
https://www.kipp.cz/xs_db/BILD DB/2/ww

w/750/26110-Gummipuffer-parabelfoermig-
Rubber-impact-buffer-parabolic.jpg

4.2. Hydraulické tlumice

Maji moZnost pfipevnéni zavitd s fixni hloubkou zavitového spoje, v priabézném
zavitu, v prubéznych piirubach a tak déale. Pro tlumeni vétSich hmot vyuZzivdme tlumice
razi nastavitelné. PouZivaji se tam, kde je potieba velké mnozstvi stejnych tlumici, které
mayji stejny zdvih. Na télese tlumice je regulacni Sroub, pomoci n¢hoz se reguluje nastaveni

tlumeni efektivni hmotnosti.
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- ex . r_ o . , 14
Obrézek 5-Tlumi€ rézii — pevng nastaveny 14 Obrazek 6 - Tlumi¢ razi — nastavitelny

http://www.fluidtechnik.eu/tlumice- http:/www.fluidtechnik.eu/tlumice-
razu/tlumice-razu-pevne-nastavene/clanky- razu/tlumice-razu-nastavitelne/clanky-356-
355-ipg.ipg 1PE.1pZ

Externi tlumeni pouzivame v pfipad¢€, ze interni tlumeni neni mozné pouzit. Externi

Ww W

muze dochazet k nezadoucim momentim. U vnéj§itho pevného dorazu je mozno pouzit
mensiho pohonu nez u vnitfniho, ale u tohoto feSeni miize dochazet k rozkmitani
konstrukce. U vnéjSiho dorazu s hydraulickym tlumi¢em je moZno tyto vibrace omezit.
Stejné jako vnitini tlumeni s hydraulickym tlumi¢em je omezeno maximalnim poctem

pracovnich cykli podle mnozstvi energie. Nize jsou uvedeny vztahy pro vypocet tlumice.
Kineticka energie télesa s pfimo¢arym pohybem:

Pokud ma téleso posuvny pohyb, pohybuji se vSechny jeho body stejnou rychlosti a

celkova kineticka energie je tedy soucet kinetickych energii vSech bodu télesa.

E}, - kineticka energie pohybujiciho se télesa (Nm)
m - hmota pohybujiciho se télesa (kg)

v - rychlost pohybujiciho se t&lesa v okamziku narazu (m - s™1)

Kineticka energie rotujiciho télesa:

U otacivého pohybu teleso rotuje kolem nehybné osy a jeho body se pohybuji po
kruznicich se stfedem na této ose otdCeni. VSechny tyto body maji stejnou thlovou

rychlost.
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E}. - kineticka energie rotujiciho télesa (Nm)
I — hmotnostni moment setrva¢nosti (kg - m?)

w — thlova rychlost na konci rota¢niho pohybu (rad - s™1)

Reak¢ni (brzdnd) sila:

Brzdna sila je takova, ktera tlumi rychlost pohybu az do zastaveni télesa.

F}, — reak¢ni (brzdna) sila (N)

E - celkova energie (Nm)

Se - Skute¢na draha tlumeni (m)
Vykonana prace prumyslovych tlumici:

W = Fb " Se
W — vykonana prace primyslovych tlumict
F}, — reakéni (brzdna sila) (N)

Se - Skute€na draha tlumeni (m)

Vypocet tlumice podle zptusobu zatiZeni:

V nésledujici tabulce jsou vzorce pro vypocet tlumici podle Sesti zpisobi jeho
zatizeni. Podle téchto vzorclh mizeme spocist rychlost, kinetickou energii, praci pohonu,

celkovou energii a efektivni hmotnost.
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v - rychlost (m - s™1)

Obrazek 7 - Piehled vzorcii pro vypodet tlumice

g — tihové zrychleni (9,81 m - s72)

h — vyska volného padu (m)

w — tthlova rychlost (rad - s~1)

R — polomér ramene (m)

m — hmotnost (kg)

I — moment setrvacnosti (kg - m?)

F —sila pohonu (N)

s — zdvih tlumice (m)

M — kroutici moment (Nm)

E — celkova energie (Nm)

E; — kinetickd energie (Nm)

E, — prace pohonu (Nm)

m, — efektivni hmotnost (kg)
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Pripustna rychlost narazu:

Ptipustna rychlost narazu ukazuje rychlost narazu, pii které miize téleso narazit, aby se

konstrukce zatizeni neposkodila.

_ 2-Epiip.
Uph’p. -
MylastnitMzates

Vpiip. - PIipustna rychlost narazu
Eprip. - maximalni energie narazu (m - s71)
Myaseni - POhybujici se hmotnost (pohon) ( kg)

My4ees - pohybujici se uziteCna zatéz (maximalni pfipustnd hmotnost) (kg)

4.3. Vnitrni (integrované) tlumeni

U nékterych aplikaci jsou vhodné vélce s integrovanym tlumenim, které mohou byt
neregulacni (pryzovy prvek), nebo nastavitelné, které je tvoreno pneumatickym tlumicim
systémem. Tento systém muze pracovat jen, pokud zatéz a rychlost béhem posledni ¢asti
zdvihu ziistane stejna, protoze jejich zména zptsobi rozladéni systému. Uprava vyzaduje
dikladné pochopeni dynamickych efektii a vyzaduje vhodné méfici zatizeni, naptiklad

snimac¢ zrychleni. Existuje n¢kolik typii tlumeni, ale princip fungovani je stejny.
Vilce s pruznymi tlumicimi krouzky P

Snizuji hluk a zajisti vykonné pruzné dorazy. Naraz tlumi pryZovy krouzek v koncoveé
poloze. Nevyhodou vSak je, Ze utlumi pouze pomérné nizkou energii a tlumeni neni
nastavitelné. Energii pohlcuji pruzné tlumici krouzky integrované v pistu. Tato varianta se

pouziva pfi malém zatiZeni, pomalé rychlosti a malé energii narazu.
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araz tlumi pryzovy krouzek
v koncové poloze

Obrizek 8 - Vilec s pruznym tlumicim krouzkem P *
https://www.festo.com/net/cs cz/SupportPortal/Flash/2

80951/215330/cs/index.htm

Vilce s nastavitelnym tlumenim PPV

Pomoci cileného omezeni odvétravani vzduchu je pohlcovana energie narazu
v koncovych polohach. Vialec obsahuje specidlni tlumici pisty formou prodlouZeni
hlavniho pistu. Vytvofi se vzduchovy polstai v konci zdvihu pied dosazenim dorazu.
V tomto piipad€ je soucasti valce sefizovaci Sroub, pomoci néhoz nastavujeme tlumeni.
Pomoci tohoto tlumeni snizujeme hluk a mizeme pohltit velké mnoZstvi energie. Je mozno
nastavit tlumeni v obou koncovych polohach. Se zménou zatizeni a rychlosti je
vyzadovano nové ru¢ni nastaveni tlumeni. Pouziva se pro stfedni az vysoké zatiZeni,
vysoké rychlosti a velkém ndrazu energie. Pokud je tlumeni $patné nastaveno nebo je
nesefizeno v koncové poloze, dochazi k vykyviim tlaku a nerovnomérnému dojezdu do
koncové polohy. Pii spradvném nastaveni tlumeni dochazi k rychlému néb¢hu tlaku, jenz

zajiSt'uje neproporcionalni zpomaleni pohybu pistu.

meni se nastavuje
oci sefizovaciho

bu

Obrazek 9 - Vilec s nastavitelnym tlumenim PPV 4
https://www.festo.com/net/cs cz/SupportPortal/Flash/280951/
215330/cs/index.htm
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Valce se samocinné nastavitelnym tlumenim PPS

U tohoto valce se tlumeni nastavuje samocinné pomoci odvétravacich drazek v pistu
tlumeni. Tyto drazky odvétravaji vzduch nezéavisle na délce tlumeni. Neni zde potieba
ruéniho nastaveni a automaticky se prizpisobuje zméndm zatéze a rychlosti. Snizuje hluk a
ve srovnani s valci s pruznymi tlumicimi krouzky P pohlcuje vice energie. Tento valec neni
mozno pouzit, pokud pracuje na hranici svych moznosti — velké zatizeni, velmi vysoka
nebo nizka rychlost. Diky tvaru drazek je urCen pribéh tlumiciho polstéie, ktery vznika na
konci zdvihu. Diky tomu neni nutny sefizovaci Sroub. Ma pomérné plynuly dojezd do
koncové polohy. Pouziva se na malé az stfedni zatéze, nizké az stiedni rychlosti a na

sttedni energie narazu.

tlumeni se nastavuje /
samocinné pomoci

odvétravacich drazek B\
v pistu tlumeni

Obrizek 10 - Vilec se samo&inné nastavitelnym tlumenim PPS *
https://www.festo.com/net/cs cz/SupportPortal/Flash/280951/215330/

cs/index.htm

Kontrola vnitfniho tlumeni

Kinetickou energii je potfeba tlumit z diivodu nebezpeci poskozeni mechanismu pfii
narazu na pevny doraz. Plati tedy vSeobecné pravidlo, které tika, Ze je nutno pouzit externi
dorazy s tlumiéi energie vzdy, dosahne-li rychlost na konci zdvihu 500 mm -s™! a vyssi.
Zjistit jakou kinetickou energii je dany pneumaticky pohon schopen absorbovat je mozno
z piislusnych katalogt ¢i dotazem u firmy. Hodnota pfipustné kinetické energie se porovna

s kinetickou energii systému na konci zdvihu. Tu zjistime podle vzorce

1 2

Ex==m-v
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Jaké je pripustna kineticka energie pro rizné primeéry pistu, se zjistuje z ptisluSnych
katalogti z tabulek, kde je pfimo napsana energie narazu pro dany pist, nebo z grafu, kde si

najdeme dany primér pistu a k nému piipustnou energii.

Sily [N] a energie narazu [|]
& pistu 32 40 50 63 &0 100 125
tearetickd sila pfi & barech, pohyb vpied 483 754 1178 1870 3016 4712 7363
teareticka sila pfi & barech, pohyb vzad 415 633 990 1682 i 44618 6381
max. epergie ndrazu v koncowich polohach
DSBC-_ 0,41 0.7 1,0 13 1.8 15 13
DSBC._Lf-Uf-T1{-T3)-T4 0,21 0,35 0,5 0,65 0.9 1,25 1,65
DSBE-. L1 0,1 0.2 0.3 04 0.9 1,25 1,65

Obrazek 11 - Tabulka pro zjiSténi pripustné kinetické energie o

https://www.festo.com/cat/cs cz/data/doc _cs/PDF/CZ/DSBC CZ.PDF

Vnitini tlumeni se tedy kontroluje vypo€tem nebo graficky ze zavislosti rychlosti na
zatizeni. Interni tlumeni je schopno zatizeni zvladnout tehdy, pokud se pohybujeme pod
carou pfislusného priméru pistu. Pokud se vSak pohybujeme nad touto kiivkou, vnitini
tlumeni nedokaze absorbovat kinetickou energii a je nutno provést dalsi opatfeni — snizit
zatizeni se zachovanim rychlosti nebo naopak snizit rychlost a zachovat zatizeni, zvétsit
primér pistu nebo hydraulické tlumice razt jako externi tlumeni. Kazd4 firma ma svou
vlastni moznost pro zjisténi kinetické energie. Jednou z moZznosti je napiiklad predesla

tabulka a dalSi mozZnosti je naptiklad nasledujici graf.

1000
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D 5 \
o 40 \
100 3211
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Obriazek 12 - Graf pripustné energie 5

https://content2.smcetech.com/pdf
/CP96-C-B_EU.pdf
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Neékteré pneumatické pohony jsou dodavany ve variantdch se vzduchovym tlumenim
nebo s pryzovym. Tak je tomu naptiiklad u bezpistnicovych motorti. Na obr.13 je vidét, ze
u motoru s primérem 10 mm je standardné¢ dodavano provedeni s pryZovym tlumenim.
Pokud toto nestaci, je tfeba namontovat hydraulicky tlumi¢. Ostatni velikosti jsou

standardné dodavany se vzduchovym tlumenim.

MY1B10 Horizoniad collision: P - 080 MY 1B63 Horizontal colision: P = 0.8 MPa
o 1l 2000 -
g‘ 1000 Il 4 glsm * FA
a1 L —H 0
£ %ﬂxﬁ.ﬁ ki i’m £
§ sm
§ o %’% ] :
b i
i 200 1 S e i
Y 3 w0
a 9 i
100 I
Q:D.E al 02 3L 1 2 345 10 Iw.? :| 5 ] 0 31 =3 o0
IR
m max. m2 max. m1 makx. m2 max. M3 makx. M max.
Load mass [kg] Load mass [kg]
MY1B16 Horizontal colisian: P =0.507= MY 1B80 Horizantal colision: P = 0.5 WP
& 1500 : ; 1500 ;
i i - I ﬂ
1000 — ; : 1000 :
% :r P '“4 E : %
500 "':f.%npl. B =00 1
B % : § oo ;
i 300 = 300 i
$ ot - :
i | o H
HIIJ]E 1 . 2 ; 45 1 2 20 1l:':5 1] b 1] : 30 50 100
[ | bt
M3 max. e maL M1 max. mMiMaE. m3max. M MaK.
Load mass [kg] Load mass [kg]

Obrazek 13 - Absorpéni kapacity jednotek pro nastaveni gumovych
narazniki, vzduchového polstafe a zdvihu >

https://content2.smcetech.com/pdf/MY 1 EU.pdf

Na obr 14 je uveden souhrn moznych zplsobi vnitiniho tlumeni — bez tlumeni,

tlumeni se vzduchovym polStafem a tlumeni s hydraulickym tlumic¢em.

s ~ s N s R

m m m

i1l

Obrizek 14 - Vnit¥ni doraz 2

a) Vnitini pevny doraz

b) Vnitini doraz s pneumatickym
tlumenim koncové polohy

¢) Vnitini doraz s hydraulickym
tlumic¢em
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4.4. Externi pneumatické tlumeni

Vyse byly popsany dva zpisoby interniho pneumatického tlumeni. Pokud valec
tlumeni nema, nebo je kinetickd energie na konci zdvihu vétsi nez jakou je schopno

absorbovat interni tlumeni, Ize pneumatické tlumeni realizovat externé.

|:-I-L-I [- - v

[ i [ it P
| \<

<
-

()é: I:_ )
|_|| -

Obrazek 15 - Externi tlumeni

V prvnim ptipad¢ 1ze pfed koncem zdvihu pfepnout ventil a pfesmerovat volné odchéazejici
vzduch tak, aby odchazel ptes Skrtici ventil. To odpovida vySe zminénému tlumeni PPV,

jak jej oznacuje Festo.

Obdobu PPS tlumeni Ize realizovat Skrticim ventilem, ktery je na konci zdvihu stale
vice uzaviran. Na grafech vedle jednotlivych zplisobu tlumeni je vidét pribéh tlumici sily
F, rychlosti v a velikosti pruto¢ného prifezu Skrtictho ventilu S v zavislosti na draze

tlumeni.

Dal8i moznosti je pouziti ventilu, ktery neni fizeny polohou, nybrz tlakem. Takto
funguje naptiklad ventil ASQ od firmy SMC. Pii zpétném pohybu ventil ASQ zajiSt'uje
rychlé odvzdus$néni, zatimco pokud je pouzit standardni Skrtici ventil, je odvzdusSnéni
pomalejsi a tedy 1 pomalejsi rozjezd vélce. Pii dojezdu do koncové polohy poklesne tlak
v odvétravaném prostoru a 2/2 ventil obsazeny v QSR se uzavie. Vzduch potom musi

proudit pfes Skrtici ventil a tim dojde k dotlumeni dojezdu.
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Obrizek 16 - Ventil ASQ 12
https://content2.smcetech.com/pdf/ASR-ASQ-A_EU.pdf
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5. VYPOCET BEZPISTNICOVEHO VALCE

Nejprve provedu volbu bezpistnicového motoru, ktery bude posunovat dvete. Dvete se

budou posouvat ve vedeni, viz schéma na obr.17. Parametry pro vypocet jsou nasledujici:

v = 0,5m - s~ rychlost otvirani a zavirani dvefi

p = 0,5 MPa - pracovni tlak

m = 13kg - hmotnost dvefi plus spojovaci prvky atd.
6= ﬁ - soucinitel zavisly na zptisobl tlumeni

g=981m-s2

sy

Obrazek 17 - Nakres vertikalné posuvnych dveri

Na zacatku je tfeba spocitat silu, ktera bude ptsobit, coz spocteme pomoci tthového
zrychleni a hmotnosti. Dale zjistime z priifezu primér.
F=m-g=13-9,81=12753N

F 127,53

R 2
S > = 05-106 55,06 mm

Lo |es_ fassos
-z 314 oUemm

Nejprve byl proveden vypocet pro primér 20 mm. Tento motor ale nevyhovoval

z hlediska namahani vedeni. Proto Z katalogu SMC volim bezpistnicové pohon série

MY 1B primér 50mm a nize je uvedena jeho kontrola.
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Jelikoz budou dvefe upnuty pfimo na posuvné ¢asti motoru, rameno gravitacni sily

bude rozdil horni plochy jezdce a télesa. Tyto velikosti zjistime z pfislusného katalogu.

LW
ﬂ —
Z|wTxE
Zl2 -
[+ =
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oE -
2x Rc 38
(Hexagon socket head taper plug)
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MY1BS500] | 200 14 8.5 3 :2'3-5 L 9& MI2x178 | MEx1 25 17 | 200 9 |100 | 80 14 |MBx12 | 47 38 | TES
My1Bga0 (230 | 17 Jios | 3 25 |39 [o16 |mrdwz [ewess |28 [ 24 [230 | 11 |15 [ 96 |16 [ma12s [ 50 | 51 hoo

Obrazek 18 — Horni plocha jezdce 5
https://content2.smcetech.com/pdf/MY1 EU.pdf

z=H—NE =94—-76,5=17,5mm

Viélec bude naméhan pouze momentem kolem osy y pfi statickém namahani a
momentem kolem stejné osy pii dynamickém namahani. Ostatni sily a momenty jsou

zachyceny vedenim.

X

Vertical
mounting

L/
£

Obrazek 19 — Osy valce 5

https://content2.smcetech
com/pdf/MY1 EU.pdf
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Obriazek 19 - Graf pro urceni
maximalnich momenti >

https://content2.smcetech.co
m/pdf/MY1 EU.pdf

a=a, +a;, =0,0074+ 0,24 = 0,3 <1 Podminka splnéna.

Maximalni statické a dynamické namahani jsme zjistili z grafu. U dynamického
zatizeni jsme pracovali s rychlosti 700 m - s~1, kterou jsme ziskali vynasobenim zadané

rychlosti koeficientem 1,4.

Vypocet bezpistnicového motoru vysel, tudiz ho je moZno pouzit. Volim tedy

bezpistnicové pohon MY 1B50-1000.
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Podle grafu by pfi horizontalni montazi bylo vnitini tlumeni dostacujici. Pro mtyj ptipad,

kdy motor pohybuje dveimi ve vertikalnim sméru, bude ale potieba pouzit externi tlumeni.

MY1B50 Horizantal collision: P = 0.5 MPa

2000
-_E- 1500
A,
£ 1000 =,
3 )
g 500 —
o 400
5 a0
=
o 200
O
mﬂz 3 ] 10 20 3 &0 T 100
b
M2 Max. M2 Max. 1 max.
Load mass [kqg]

Obrazek 20 - Graf vnitfniho tlumeni >

https://content2.smcetech.com/pdf/MY1 E
U.pdf

Podle obrazku 7 na strance 18 se v mém ptipad€ jedné o zplsob zatizeni hydraulického

tlumice s bfemenem dolti. Pro tento piipad provedu vypocet.

m-v? 13-:0,5%
By=——="5—=1625N"m

. 0,052
Eo=F:s+m-g-s=0,2-10 'T'0,011+13'0,011'9,81=5,72N'm
E=E +E,=7345N-m
2'E  2-7,345
Me="7 7 0,52

= 58,67 kg

Podle tohoto vypoctu jsem nasel vhodny tlumi¢ z katalogu firmy SMC. Jedna se o

tlumic série RB typ RB1411.

gy

Obrizek 21 - Tlumi¢ série RB 17
https://content2.smcetech.com/pdf/
RB_EU.pdf
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Kazda firma ma na svych strankach néjaké softwary a konfiguratory pro vypocet
riznych komponentl, kde se zadaji vstupni hodnoty, a krok po kroku jste dovedeni
k prislusnému komponentu, jenz je mozno pouzit. Jelikoz jsem pouzil bezpistnicovy pohon
od SMC, pouzil jsem pro porovnani s vypocltem jejich software pro volbu tlumice.
Nejdiive si vybereme zplisob zatizeni podle podoby sraZky, provozniho sméru a typu tahu.

Po volbé zplisobu zatizeni je tfeba zadat pozadované hodnoty, viz obr. 21.

(il

Linearni naraz Kolize v disledky otadeni
2. Vyberte "provozni smér”.
Vodaorowny Wertikalng dold Wertikalné nahoru
% ?
Maklongny dold MNaklonény vzhidru

3. Vyberte "typ tahu™.
| B B
_h i 'S
kolize volnym padem Sila vikes Libovolng sila

Obrazek 22 - SMC software pro vypotet tlumice ®

https://www.smc.eu/portal ssl/WebContent/corporative/modules/
modelSelect/shock absorbers select.jsp
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4. Zadani provoznich podminek.

Rozsah vstupni hodnoty

F Hmota m: |13 kg [0.001 ~ 20, 000]
I V Tah F: 130 N [0~ 200,000]
—1IS

Rychlest srazky Wi |0.500 m/s [0.050-~-5]
_L
Podet paralzing Hptmkfnméh 1 = [1~10]

Typ ndrazu: Linedrni ndraz Pracouni freluence; eycleimin - [1~0]
sméru pohybu: Vertikalng dold
Typ tahu: Libovolng sila

Obriazek 23 - SMC software pro vypo&et tlumice

https://www.smc.eu/portal ssl/WebContent/corporative/modules/modelSelect/shock absorbers sel

ect.jsp

Vypocet maximalni absorbované energie, maximalni ekvivalentni hmotnosti a
maximalni provozni frekvence jsou provedeny pro obvyklou teplotu (20 az 25 © C). Déle
se vybira zadani série valci, kde se rozhoduje mezi tlumi¢em standardniho typu, s jemnym
dojezdem, odolnym chladicim kapalindm a tlumi¢em pro kratky zdvih. Po vybéru se
rozhoduje typ téla, volba poc¢tu a druhu matic a velikost zavitu. Na to nam tento software
nabidne tlumice, které je moZno pouzit a ze kterych je tedy moZno vybirat. Nakonec ndm
vyskoc¢i vysledek vybéru. Dle mého zadani je podle SMC softwaru vysledek, jenz je

ukéazan v nasledujicim obrazku.
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\iysledek vybéru Zadani podminek

. Referendni fotky Linedmi ndraz=V ertkdné doli=Lbovona s
Standardni typ

Hmota: 13 kg

FEL4115 Tah: 130N
Rychlost sragky : 0.500 m/s

* Po éet paraleiné zapo jenych 1 pes

thumicd : P

Pracovni frekvence : 1 cyce/min

Sperifikace Typ téla: Zakadni typ

. Sasthrana matice 2 kusy/
Max. absorbovan i energie : 14.7 ] ' Pojstna matice 1ks.

Zdvih : 11 mm Velikost @vitu 0.0, : M14X1.5

Volba

Rychlost sraiky : 0.05~5 m/s
Max. pracovni frekvence @ 45 cyde/min
Max. pfipustny tah : 814 N
Rozsah okolniteploty veduchu ; -10~30 °C
Pruzni sila (ProdiouZeni) : 6.36 N
Pruina sila (Zatazend) : 15.3 N

Hmotnost : 65 g

Drzak thumice narazu (nutno RB14-¥331 __
objednat samostatné) : [ Vysvelpn |

Obriazek 24 - SMC software pro vypocet tlumi¢i 8

https:/www.smc.eu/portal ssl/WebContent/corporative/modules/modelSelect/shock abso
rbers_select.jsp
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6. NAVRH OBVODU A VOLBA PRVKU

Pro problematiku tlumeni dojezdu dvefti jsem podle zadanych parametri vybral externi
tlumeni. Navrhl jsem obvod, jenz bude fungovat pro danou problematiku. Na internetu

z katalogti od firem jsem vybral vhodné prvky tohoto obvodu.

1V5
=
Ll —
=1
o=l
L2l | |—s3
1V4
[—t
1V3
R ! 2 | 1v2
| & ! Wﬁ“l ! Lﬂf&
1 | Y317_1ITT
| | 113
. . . 1V6
—  —  —
4 2 1v1

Vi Z500 #lr ¢ ot Sy

Obrazek 25 - Obvod pro tlumeni vertikalné posuvnych dveri

Na obr. 25 je schéma obvodu, ktery se sklada z bezpistnicového motoru (1A), 5/3 ventilu
(1V1), ktery fidi smér proudéni vzduchu, tedy jestli se budou dvete otvirat nebo zavirat,
3/2 ventilu, ktery tidi Skrceni pro tlumeni v koncové poloze a spusti se, kdyz bezpistnicovy
motor dojede do polohy, ve které je nainstalovany senzor polohy (S3). Dale obvod
obsahuje redukéni ventil, jenz omezuje tlak na pfedem nastavenou hodnotu. Rizeni bude
provedeno z fidici jednotky. Prvky v obvod€ jsou propojeny pomoci hadic s vnéj$im
pramérem 6 mm a vnitfnim primérem 4mm. Pro experimentalni ovéfeni byl sestaven

releovy obvod podle zapojeni na obr. 26.
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Obrizek 26 - Elektricky obvod pro tlumeni vertikilné posuvnych dveri

Jako bezpistnicovy valec jsem vybral valec, jenz mi vySel dle ptedeslych vypoctu.

Tudiz od firmy SMC ze série MY 1B bezpistnicovy valec MY 1B50-1000.

Rubber burmper Alir cushion

Obrazek 27 - Bezpistnicovy valec série MY1B >
https://content2.smcetech.com/pdf/MY1 EU.pdf
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Skrtici ventil na vystupu z valce (1V4) jsem vybral od SMC typ AS3201FPG-02-06.
Druhy Jednosmérny skrtici ventil (1V5) nemusi byt, protoze redukéni ventil ASR od firmy

SMC uz tento Skrtici jednosmérny ventil obsahuje.

Obrazek 28 - Jednosmérny Skrtici ventil
SMC série AS ¢

https://content2.smcetech.com/pdf/AS-FPx-
A_EU.pdf

Dale jsem pouzil tficestny dvoupolohovy rozvadéc (1V2) ovladany elektricky se
zakladni polohou vymezenou pruzinou. Vybral jsem jej od firmy SMC typ VT307-5D01-
01F-Q.

Obrizek 29 - 3/2 ventil série VT307 °

http://content2.smcetech.com/pdf/VT _
A_EU.pdf
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Rozvadeéc 5/3 (1VI1) jsem taktéz vzal od SMC série SY7. Je ovladany
elektromagneticky se stiedni polohou uzavienou, typ SY7320-5MOU-C8F-Q pro fizeni

sméru posouvani dvefi.

Obrazek 30 - 5/3 ventil série SY7 *°

https://content2.smcetech.com/pdf/SY EU.
pdf

Dalsim prvkem je fidici ventil (1V3) od firmy SMC pro usporu stlaceného vzduchu,
regulaci tlaku/ pritoku, ktery ma moznost nastaveni tlaku a Skrceni. Je to ventil ze série
ASR typ ASR530F-02-06S, ktery navic obsahuje skrtici jednosmérny ventil, tudiz uz neni

potieba tento ventil pied valcem (1V5).

Obrazek 31 - Ventil SMC série ASR 12

https://content2.smcetech.com/pdf/ASR-ASQ-A_EU.pdf
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Skrtici ventil pro tlumeni dojezdu jsem volil od firmy SMC typ AS3301F-03-11A.

Obrazek 32 - Skrtici ventil od SMC série AS 1°

https://content2.smcetech.com/pdf/AS-1F_FG-A-
D_EU.pdf

37


https://content2.smcetech.com/pdf/AS-1F_FG-A-D_EU.pdf
https://content2.smcetech.com/pdf/AS-1F_FG-A-D_EU.pdf

7.  EXPERIMENTALNI OVERENI

V laboratofi pneumatiky jsme si vytvofili a smontovali experiment, ktery by se co

nejblize podobal problematice, ktera je feSena v této bakalaiské praci.

Na obrazku 33 je vidét, ze bezpistnicovy vélec je pfipevnén na stole se zavazim
spusténym dolii. Byl pouzit pohon od SMC MYB20G-600 se snimacem polohy vzdalenym
od konce dojezdu valce 113 mm, ktery snimal polohu, ve které¢ zacne systém tlumit dojezd,

aby nedoslo k narazu. Zavazi mélo hmotnost 10 kg.

Obrazek 33 - Experimentalné sestaveny obvod pro tlumeni

Tento obvod byl elektricky zapojen dle schéma elektrického obvodu na obrazku 26 na
strané 34, takze pii zmacknutém jednom tlacitku jel valec doprava (pohyb doli) a pii
drzeni druhého tlacitka jel valec doleva (pohyb nahoru). Pokud nebylo zmacknuté zadné

tlacitko, valec byl zastaven v aktualni poloze.
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Obrazek 34 - Zapojeny elektricky obvod

Skrtici ventil na vystupu z valce (1V5) byl stejny jako pii navrhu obvodu.
V experimentu byl pouzit 3/2 ventil 20-VT307-5D0-01 (1V2) a 5/3 ventil
SY7320-5MOU-C8F-Q (1V1) od firmy SMC.

=2

E

Obrazek 35 - Zapojeny experimentalni obvod
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Skrtici ventil na tlumeni dojezdu dvefi (1V6) byl pouzit od firmy Rexroth typ CCO1-
5341121100.

Obrazek 36 - Skrtici ventil firmy Rexroth

Ridici ventil od firmy SMC pro tsporu stladeného vzduchu, regulaci tlaku/ pritoku,
ktery ma moznost nastaveni tlaku a Skrceni (1V3) byl pouzit typ ASR530F-02-06S.

Kromé¢ polohy jsme také zaznamenavali tlak na vstupu a na vystupu do valce pomoci

snimace tlaku od firmy Hydrotechnik PR15.

Mg¢iili jsme tedy drahu, rychlost, tlak na vstupu a tlak na vystupu. VSechny snimace
byly pfipojeny k pfistroji Hydrotechnik 5050, ktery zaznamenéaval 8 méfteni, které jsme

provedli.

Obrazek 37 - Hydrotechnik PR15 Obrazek 38 - Hydrotechnik 5050
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Tlak byl regulovdn pomoci proporcionalniho regulatoru tlaku od firmy Festo

VPPE-3-1-1/8-10-010-E1.

Obrizek 39 - Proporcionalni regulator
tlaku od firmy Festo

Pomoci Hydrotechnik 5050 jsem ud¢lal 8 meéfeni a vytvofil grafy, jez tlumeni
dokazuji. Na nasledujicim grafu je dojezd bez tlumeni a tedy néraz pistu v koncové poloze.

Rychlost motoru prudce nartista a pii narazu prudce klesne. Tlak taktéZ prudce klesa.
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Obrazek 40 - Graf pri méfeni spousténi dveri bez tltumeni
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Nasledujici méfeni jsou s tlumenim dojezdu v koncové poloze pomoci Skrticiho
ventilu. Jak vidime na obrazku 41, pfi tlumeni spadne rychlost na nulu v disledku

prudkého narastu tlaku po prestaveni ventilu a po vypusténi ¢asti vzduchu se pist znovu

koncové polohy je sekavy. Pro plynulejsi dojezd je tedy tieba vice otevrit Skrtici ventil.
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Obrazek 41 - Graf pii méfeni tlumeni dojezdu s otevienym Skrticim ventilem na 1,75 otacky

Nyni jiZz chtélo jen doladit plynulejsi dojezd do koncové polohy, coz bylo regulovano
postupnym otviranim Skrticiho ventilu a to otevienim na 3, 4 a 5 otacek. Jiz pfi otevieni na
Ctyti otacky byl dojezd plynuly, jak 1ze vidét na obrazku 42. Jakmile rychlost spadne diky
Skrceni témét na nulu, opét naroste a bez jakéhokoliv sekani plynule dojede do koncové
polohy. Jiz na tomto obrazku jde tedy vidét, ze experiment byl GspéSny a tlumeni funguje.

Na grafech jde vidét, Ze experiment vySel, méfeni bylo uspé$né a tato volba tlumeni

funguje.
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Obrazek 42 — Graf pri méreni tlumeni dojezdu s otevifenym Skrticim ventilem na 4 otacky

Jedno méfeni jsme vénovali zvedani zatéze, tedy bez Zadného Skrceni a Zadného

narazu, coz vidime na obrazku 43. Tlak je po celou dobu drzi na stejnych hodnotach.
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Obrazek 43 - Graf pro méfeni p¥i zvedani zatéze

Vyse byly uvedeny vysledky 4 méfeni, ostatni vysledky jsou v excelovskych
souborech v ptiloze. V ptiloze jsou rovnéz uvedeny fotografie a videa z méfeni.
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8. ZAVER

Po procteni knizek a ¢lankl na internetu o stla¢eném vzduchu, pneumatickych valcich
a problematice tlumeni koncové polohy jsem napsal resersi o téchto informacich. Jelikoz

jsem mél zadan bezpistnicové valec, popsal jsem i jeho konstrukci a moznosti tlumeni.

Dale jsem si zvolil bezpistnicovy valec a spocital jeho parametry, abych védél, jakou
velikost mohu pouzit zhlediska namahani vedeni jezdce bezpistnicového motoru.
Nasledn¢ jsem spocetl vhodny tlumi¢ a pomoci SMC softwaru i ukazal druhou moznost,

jak jej Ize lehce spocist.

Navrhl jsem pneumaticky obvod s elektrickym ovlddanim a zvolil do n&j prvky, jez by
vyhovovaly pfi zadanych podminkach. Jako zplisob tlumeni jsem zvolil externi tlumeni

pomoci Skrticiho ventilu, ktery na konci zdvihu velmi rychle zvysil tlak a zpomalil dojezd.

Experimentalné¢ jsem ovéfil, zdali obvod bude fungovat a nedojde k ndraziim
v koncové poloze. Méteni dopadlo tGspésné, jak lze vidét na obrazku 42, a pro zvolené

parametry dveii by zvoleny zptsob tlumeni fungoval.
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