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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

BRZEZINA, P. Vzduchové tlumeni hmotnych predmeétii pri manipulaci: Bakalarska prdce.
Ostrava: VSB - Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra hydromechaniky

a hydraulickych zarizent, 2016, 46 s. Bakalarska prace, vedouci: Fojtasek, K.

Bakalatska prace se zabyvd navrhem tlumicich prvki a stojanu pro jejich uchyceni.
Konkrétné se jednd o aplikaci gravirovani Zelezni¢nich kol, které jsou manipulatorem
pfemistény nad obrabéci stroj. Pti usazeni zelezni¢niho kola na upinaci stll je nutné vzhledem
k jeho hmotnosti pouzit tlumeni. Jednotlivé typy Zelezni¢nich kol maji rizné rozméry i tvary,
z tohoto diivodu musi byt tlumici prvky uchycené tak, aby bylo mozné ménit jejich polohu.
Bakalaiska prace v uvodu obsahuje zékladni informace o vyrob¢ a druzich zelezni¢nich kol.
Dale jsou uvedeny moznosti realizace tlumeni a tfi konstrukéni névrhy feSeni mechanizmu
pro zménu polohy tlumicich prvka. V zavéru préace je proveden vypocet vybraného tlumiciho

prvku pro dvé konkrétni situace.
ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

BRZEZINA, P. Air Damping of Mass Objects During Manipulation: Bachelor Thesis.
Ostrava: VSB — Technical university of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering,

Department of Hydrodynamics and Hydraulic Equipment, 2016, 46 p. Thesis head: Fojtasek,
K.

The bachelor thesis deals with the design of the damping elements and stands for their
attachments. Specifically, the application of the engraving which are moved by the
manipulator above the machine tool. During the establishment of a railway wheel on the
clamping table is required due to its mass use damping. Individual types of rail wheels have
different dimensions and shapes and for that the damping elements must be mounted so as to
be able to change their position. Bachelor’s thesis at the beginning provides basic information
about the production and types of railway wheels. Then there are possibilities of dumping
realization and the three design proposals for dealing with mechanism for changing the
position of the damping elements. At the end there is a calculation of the damping element for

two specific situations.
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Seznam pouzitych symboll a znacek

Symbol Popis Jednotka
D Pramér pistu [mm]
T Teplota [°C]
w1 Kinetické energie ]
W2 Energie od silového zatiZeni [J]
W3 Celkova energie ]
g Gravitaéni zrychleni [m-s™2]
hpist Zdvih pistu [mm]
m Hmotnost kola na jeden tlumici prvek [kg]
me Ekvivalentni hmotnost [kg]
p1 Tlak pted zatizenim [MPa]
P1p Piepocteny tlak [MPa]
P2 Tlak po zatizeni [MPa]
Px Tlak k zajisténi klesani biemene [MPa]
S Stlaceni pfi zatizeni [mm]
v Rychlost spousténi [m-s™1]
Vp Narazova rychlost [m-s™1]
X Posunuti vii¢i zakl. poloze pistu (vysunuty) [mm]



1 Uvod

Pfi manipulaci s vyrobky v primyslové praxi dochézi ke vzniku nezadoucich setrvacnich
sil. Tyto sily lze eliminovat pouzitim tlumicl, které mohou byt rtznych provedeni
(mechanické, hydraulické, pneumatické). Pneumatické tlumice jsou konstrukéné velmi
jednoduché a pro tlumeni vyuzivaji principu stlacitelnosti vzduchu. V dnesni dobé plné
automatizovanych vyrobnich linek, nachazeji ¢asto uplatnéni. Regulaci tlaku vzduchu uvnitt
tlumice lze snadno nastavit jeho tuhost. Rychlost pohybu ¢i spousténi tlumeného prvku Ize
regulovat upousténim stlaceného vzduchu pies Skrtici ventil.

Ve své praci se budu zabyvat moZznostmi feSeni pneumatického tlumeni u konkrétni
aplikace gravirovani zelezni¢nich kol. Jednotlivé typy Zelezni¢nich kol, se od sebe lisi jak
hmotnosti, tak svym tvarem. Z tohoto divodu je na zacatku prace uveden kratky ptehled
ruznych druhii Zelezni¢nich kol, v€etné popisu jejich vyroby. S ohledem na riizné tvary kol se
v praci dale zabyvam konstrukénim ndvrhem mechanizmu pro zménu polohy tlumicich prvk.
V zavéru prace je proveden vypocet a navrh tlumiciho zafizeni, pro dvé varianty feSeni. Tato
prace vznikla z podmétu firmy SMC Industral Automation CZ s.r.o, kterd se obdobnou

problematikou v minulosti zabyvala.



2 Vyroba, konstrukce a prehled viakovych kol

2.1 Vyroba zelezniénich kol

Nejznaméjsim zptisobem vyroby kol je kovani za vyuziti hydraulickych lisii tvarecimi
operacemi péchovanim a tvarovanim. Pfed zaloZenim ohfatého Spalku do lisu se odstrani
primarni okuje pouzitim vysokotlakého ostfiku. Po vytvarovani kola nasleduje dérovani na
dalSim hydraulickém lisu, a po valcovani vénce kola na valcovaci stolici je tvarovani kola
dokonceno na prohybajicim lisu. Kolo Zelezni¢niho podvozku musi mit rGzné vlastnosti
v riznych mistech svého povrchu — musi byt pruzné i tvrdé zaroven. Pozadovana tvrdost je
vykoupena snizenim pruznosti, z tohoto divodu se kali pouze plocha kola, ktera se pohybuje
po koleji. [1]

Vstupnim materidlem pro vyrobu kola a obruce je kontinudlné litd vakuovana ocel
pozadovanych jakosti. Na Obr. 1 vidime kontislitky, coz je polotovar pro vyrobu. Kontislitky
jsou automaticky déleny presnymi pilami na jednotlivé Spalky. Pak jsou Spalky zahtaty v peci
na pozadovanou tvareci teplotu (teplota v peci kolem 1300 °C), Obr. 2. A po tvafeni za tepla
vznika zarodek kola, ktery musi vychladnout. Okuje na povrchu vykovku vznikaji oxidaci
Zeleza a musi se odstranit. Potom nasleduje vyroba diry v naboji na dérovacim lise a nasledné
se vyrobni proces d¢li na valcovnu kol a valcovnu obruci. Kola putuji déle k valcovani desky
a vénce kola a posledni operaci tvareni za tepla je prohybani, tj. formovani desky kola spolu

s razenim identifika¢nich znakt za tepla. [9]

Obr. 1 Kontislitek [9] Obr. 2 Spalek pro vyrobu kola [9]
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2.1.1 Uprava povrchu kola

Kolo musi mit rizné vlastnosti v riiznych mistech, musi byt pruzné i tvrd¢, aby se zajistila
spravnad funkcénost. Bohuzel plati, Zze poZadovand tvrdost je kompenzovana sniZenim
pruznosti. Proto se povrchové upravuje kalenim pouze plocha kola, kterd se pii pohybu
odvaluje po koleji. Jedna se o tzv. vénec kola (ptipadné obruc kola), ktery se provozem vlaki
postupné opotiebovava, nez dojde k jeho opottebeni na limitni hranici, kdy se musi kolo
vymeénit za nové. Standardni tloustka materidlu na vénci kola, ktera se miiZze opotiebit je
kolem 30 mm. Samotny proces tepelné Upravy zacina ohievem na kalici teplotu cca 850 °C
v tunelové peci, Obr. 3. Potom se kolo manipulacnim ramenem jefdbu piesune na vlastni
kalici automat. Po operaci kaleni nasleduje fizené ochlazovani neboli popousténi na teplotu
kolem 500 °C v dalsi tunelové peci. Cely proces kaleni a popousténi kola trva pfiblizné

9 hodin. Po zuslechténi se polotovar opracuje do vysledného tvaru, Obr. 4. [9]

Obr. 4 Kola pred a po opracovani [9]
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2.2 Konstrukce kol

2.2.1 Obrucové kolo

Obrucove kolo se sklada z kotouce, na ktery je za tepla nalisovana vlastni obru¢, Obr. 5.
M4 opracovanou jizdni plochu, kterd je zajiSténa vzpérnym krouzkem. Kotou¢ je svym
nabojem nalisovan na napravu. Naboj plynule piechazi v desku o tloustce 25 az 31 mm,
kterd je v pficném fezu zvinénd z diavodu snizeni (tlumeni) svislych razii mezi kolem
a kolejnici. Deska opét plynule pfechazi ve vénec kotouce obrucového kola, na ktery je

nalisovana obrug. [2]

Obr. 5 Obrucové kolo [2]

2.2.2 Celistvé kolo

Monobloky jsou vyvélcovany z jednoho kusu oceli. Celistva kola maji oproti obru¢ovym
vyhodu v mens$i hmotnosti a nehrozi u nich uvolfiovani obruci, Obr. 6. Nevyhodou je vétsi

spotieba kvalitniho materidlu. [2]

(MONOBLO

Obr. 6 Celistvé kolo [2]
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2.3 Zakladni typy kol kolejovych vozidel

Podle druhu vozidel a jejich pouziti se méni tvar a velikost soukoli. Dvojkoli kolejovych
vozidel jsou tvofeny pevnou osou, na které jsou nalisovany kola. Nédprava je také opatiena
brzdovymi kotouc¢i a v piipad¢ tazné napravy ndhonem. Podle tvaru kol mizeme rozdélit

stroje na lokomotivy, osobni vozy, metra, tramvaje a nakladni vozy.

2.3.1 Lokomotivy

Dvojkoli lokomotiv musi byt navrzeno tak, aby odolavalo népravovému zatizeni 20 az
25 tun, Obr. 7. Rychlost lokomotiv se pohybuje mezi 80 az 350 km - h~!. Lokomotivy
pouzivaji kola velkych primért, Obr. 8, az 1250 mm z divodu umisténi pohonu. Materialy
kol jsou oceli ERS, ER9 (oceli na strojni soucasti). Maximalni hmotnost kola vyrabéného

firmou Bonatrans group je 750 kg. Maximalni hmotnost vychoziho $palku je 1130 kg. [3]

2330
2215

190

135

70

N

Obr. 8 Rez kola pro lokomotivy [3]
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2.3.2 Osobni vozy

V osobni dopravé se vyrabi Siroka skala dvojkoli podle typu dopravy, napt. pfiméstska,
regionalni, vysokorychlostni. Rychlosti v osobni dopravé se pohybuji mezi 80 az 500 km™?.
Zatizeni naprav vozu je od 10 do 17 tun. Dvojkoli pro osobni dopravu maji nejcastéji kola
priméru 920 nebo 850 mm. Nejcastéji pouzivané materialy kol jsou ER7 a ER8 (oceli na
strojni soucasti). Brzdové kotouce jsou nalisovany na napravu nebo namontovany na desku
kola. Pro zmens$eni hluku se pouzivaji tlumice, a to jak deskové, tak krouzkové. Na Obr. 9 je

dvojkoli vlaku pro osobni dopravu Skoda 471, ktery je znamy také pod ndzvem City Elefant,
Obr. 10. [9]

Obr. 9 Dvojkoli Skoda 471 [3] Obr. 10 City Elefant - Skoda 471 [3]

Dvojkoli vlaku Pendolina vydrzi napravové zatizeni az 17 tun. Kola Pendolina maji
pramér vénce 890 mm a hmotnost 294 kg, Obr. 11. K zmenseni hluku se pouziva
Sirokopasmovy deskovy tlumi¢ a dva krouzkové tlumice. Tlumice utlumi 25 dB kvilivého

hluku. [3]

135

180

Obr. 11 Rez kola pro osobni dopravu Pendolino [3]
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2.3.3 Metra

Dvojkoli pro metra maji nejcasteji kola priméru 920 nebo 850 mm. Zatizeni naprav je
od 10 do 17 tun. Rychlost metra se pohybuje okolo 80 km - h~!. Nejdasté&ji pouZivané
materidly kol ER6, ER7 a ERS8 (oceli na strojni soucasti). Pouzivaji se tlumice hluku, a to jak
deskové, tak krouzkové. Je zde kladen diraz na co nejmensi hlu¢nost pfi provozu. Rozsitené
je pouziti brzdovych kotou¢ii nalisovanych na napravu a Sirokopasmovych tlumic¢i firmy
Bonatrans, Obr. 13. Utlum valivého hluku je az 5 dB a u kvilivého hluku az 30 dB. Tlumi¢ je
piiSroubovan k desce kola. Tlumici krouzky, Obr. 12, mohou snizit valivy hluk o 3 dB

a kvilivy az 0 15 dB. Na Obr. 14 vidime sestaveni dvojkoli pro metro M1D Praha. [3]

2045
1885
130 1360

2850

HIHHHE

Obr. 14 Dvojkoli pro metro M1D Praha [3]
2.3.4 Tramvaje

Maximalni rychlost se pohybuje kolem 70 km - h™!. ZatiZeni naprav je 10 az 11 tun.
Primeéry kol tramvaji jsou nejcastéji 610 nebo 700 mm. Pro sniZzeni hluku se pouZivaji
vyhradné pryzi odpruzena kola. Muzeme je d¢lit podle ulozeni pryzové vystylky na
standardni VKG, Obr. 15 a hyperelastick¢é VKG, Obr. 16. Standardni VKG kola maji vetsi
radialni tuhost. Material obruci je nejcastéji B61T. Material kotouce byva z C3N (nelegované

oceli normalizacné Zihan¢). U standardni konstrukce dvojkoli je naprava otocna kolem cepu
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ve stfedu podvozku. V soucCasnosti se pouzivaji otocné¢ upevnéna kola na ndpravnici.
Népravnice je pevné spojena s ramem tramvaje. Klouby umisténé v tramvaji umoznuji projeti

oblouk. [9]

Obr. 15 Standardni VKG kolo [3] Obr. 16 Hyperelastické VKG kolo [3]

2.3.4.1 Tramvaj Skoda 03 T

Jedna se o ¢astecné nizkopodlazni tramvaj s maximalni rychlosti 70 km - h™1. Viz se
sklada ze tii casti, jez vzajemné propojuji klouby, Obr. 18. Cely viiz je pruchozi. Pod dvefmi
sttedni ¢asti se nachazi vysuvna ploSina. Tato ¢ast je vhodnd pro osoby se snizenou
schopnosti pohybu a ko¢arky. Pohotovostni hmotnost vozu je 24 tun. Cty¥i napravy pohangji

asynchronni motory. Provedeni kola tramvaje Skoda 03 T vidime na Obr. 17. Hmotnost kola

odpovida 159 kg [3]

2610
#410

#150
4108

150

Obr. 17 Rez kola Skoda 03T-Astra [3] Obr. 18 Tramvaj Skoda 03T-Astra [3]

2.3.4.2 Tramvaj Tatra KT8D5

Velkokapacitni tramvaj tvofend tfemi clanky, které jsou propojené klouby, Obr. 20.
Provozuje se zejména na rychlodrdhach. Vyznacuje se tim, Ze ma vSech osm naprav hnanych.
Vydrzi napravové zatizeni az 12 tun. Maximalni rychlost je 65km-h~1. Provedeni

a konstrukce kola tramvaje Tatra KT8DS5 vyobrazuje Obr. 20. Hmotnost kola ¢ini 192 kg. [3]
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Obr. 19 Rez kola tramvaje Tatra KT8D5 [3] Obr. 20 Tramvaj Tatra KT8DS5 [10]

2.3.4.3 Tramvaj Cityway

Tramvaj Cityway se diky malému primeéru kol vyznacuje svou vyskou podlahy, ktera je
350 mm nad zemi, Obr. 22. Jednéd se tedy o nizkopodlazni viiz. UmoZiluje bezbariérovy
ptistup. Hojné se pouziva v méstské hromadné dopravé. Maximalni rychlosti dosahuje kolem
70 km - h™1. Na Obr. 21 vidime provedeni a uspoiadani dilfi, ze kterych se kolo sklada.
Hmotnost kola tohoto typu se pohybuje kolem 169 kg. [3]

#6580
#505

$229
#1175

PFIIIrrs)

o

Obr. 21 Rez kola tramvaje Cityway [3] Obr. 22 Cityway Roma 2 [11]

2.3.5 Nakladni vozy

Velké ndpravové zatizeni muize byt 20 az 25 tun a maximdlni rychlost dosahuje
120 km - h~1. Dvojkoli je nejéast&ji brzdéno $paliky, které pfitlacuji na vénec kola. Unifikace
dvojkoli, tentyZ typ mize byt pouzity pro vysypné, kryté nebo ploSinové vozy. Nejcastéji
pouzivanym primeérem kol je 840 nebo 920 mm, kterd jsou vyrobena z materidlu ER7 (ocel
na strojni soucasti). Kola nakladnich vozi se déli podle cetnosti pouziti na kolo
nejpouzivanéjsi B29, Obr. 23 a druhé nejpouzivangjsi BBS, Obr. 24. Odlisuji se konstrukei
desky. Hmotnost kol je kolem 312 kg. [3]
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. 23 Rez kola B29 [3]
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Obr. 24 Rez kola BBS [3]

Prehled rozméru a hmotnosti Zelezni¢nich kol

Tab. 1 Pfehled kol

Piehled Zelezni¢nich kol

Stroj Primér Hmotnost
- [mm] [kg]
Lokomotivy 1250 750
Nékladni vozy 920 312
Osobni vozy 920 294
Tramvaje 700 192
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3 Moznosti pneumatického tlumeni

3.1 Tlumeni

Pfi manipulaci s predméty mize dochazet k vzniku razu. Pfi¢inou jsou setrvacné sily
pusobici na pohybujici se téleso. V urcitych aplikacich je nutné tyto sily redukovat a pouzit
tlumeni. Tlumeni zachycuje kinetickou a polohovou energii. V prumyslu se pouziva celéd
Skala druhti tlumicich prvki. Tlumice d€lime podle tlumiciho mechanizmu na mechanické,
kapalinové, plynové a jejich vzajemné kombinace. Mechanické tlumice jsou zaloZeny na
principu pruzné deformace. NejCastéji pouzivanymi prvky jsou pruziny. U kapalinovych
tlumica je princip funkénosti zalozen na proudéni kapaliny. Kapalina (nejéastéji olej) je
protlatovdna z prostoru pod pistem do prostoru nad pist. Plynové tlumice vyuzivaji

fyzikalnich vlastnosti stlacitelnosti plynu.

3.2 Pneumatické tlumeni

Je zalozeno na principu stlaCitelnosti plynu (vzduchu). Pii dopadu télesa na tlumici
plochu dojde k pohlceni kinetické energie plynem a zarovenl k vykonani prace stlacenim
plynu uvnitt tlumice. Dalsi variantou mtze byt fizené upousténi tlaku z tlumice. Pouziva se
k tomu Skrtici ventil na vystupu. Vzduchové tlumeni se pouziva také u pneumatickych valca,
Obr. 25. Pistnice se mohou podle tlaku vzduchu pohybovat pomérné velkou rychlosti. Aby
nedochézelo k nardZeni pistu pfi vysunuti nebo zasunuti na viko, je utlumeni kinetické energie
realizovano vytvofenim vzduchového polstare. Ten vznikne zvySenim tlaku menSiho objemu

vzduchu a jeho odvodu regulovaného Skrcenim. [12]

Obr. 25 Princip tlumeni koncovych poloh [12]

1 - Nasunuti konce zdvihu do manzety, 2 - vytvoreni komory mezi dnem a pistem,
3 - Skrceni odvodu vzduchu
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3.3 Pneumatické méchy

Méchy se pouzivaji jako pohonné i jako tlumici prvky, Obr. 26. Jako pohonny prvek
slouzi v ptipad¢, kdyz je pfivadén a odvétravan stlaceny vzduch. S rostoucim zdvihem se
vytvarena sila snizuje (zpisobeno zizenim méchu). Pokud je do méchu trvale pfiveden tlak,
1ze jej pouzivat jako tlumici prvek. Jednoduché konstrukce se skladd ze dvou kovovych desek
s zebrovanym méchem, Obr. 27. Méch je vyroben z pryze vyztuzené tkaninou. Nejsou zde
pouzity zadné tésnici prvky a mechanické pohyblivé dily. Proto neexistuji ztraty zptisobené
ttenim. Maji minimalni naroky na udrzbu, lze je snadno instalovat, dobfe snasi znecisténé
prostiedi a je mozné je pouzit pod vodou. Velikost zdvihu od 60 do 230 mm. ZatéZujici sila
od 0 do 70000 N. Pfi vétSich zdvizich musi byt pouzity externi opérky, které vymezi
maximalni prodlouzeni, aby nedoslo k poSkozeni méchu. Pfi tlumeni zatizeni se mizou

vychylit nebo nachylit. [4] [12]

i
. .

Obr. 26 Méchy EB [4]

Obr. 27 Rez pneumatickym méchem [12]
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3.4 Pneumaticky valec s rolovaci membranou

Konstrukce pneumatického valce s membranou je odlisné od klasického valce. Standardni
pneumaticky valec potiebuje tésnéni, aby se zabranilo netésnostem a naslednému uniku
vzduchu mezi komory valce. U membranového vélce je prostor mezi pistem a tlakovym
vzduchem oddé€len membranou, Obr. 28. Membranu tvofi pruzna manzeta. Ta se odvaluje po
sténé valce pii pohybu pistu a tvoii tésnéni zabrafiujici pienos kontaminaénich slozek. Casto
se pouzivaji jako pohony strojii zpracovavajicich potraviny. Nevyzaduji mazani. Vratny
pohyb se realizuje pomoci pruziny. Zdvih je obvykle mensi nez primér valce. Déle je mozno

membrany vyuzit jako generatory brzdnych sil k brzdéni nakladnich automobilt. [12]

Obr. 28 Pneumaticky valec s membréanou [12]
3.5 Pneumatické tlumice

Pneumatické tlumice se pouzivaji k ¢astecnému nebo Uplnému tlumeni zbytku energie
akumulované pohybujicimi se hmotami mechanismu v konecnych fazich jeho pohybu. Jejich
vyhoda oproti hydraulickym a mechanickym tlumi¢im je pfedev§im v jejich jednoduché
konstrukei a snadné regulovatelnosti tlumiciho G¢inkl. Vyrabi se dvé konstrukéni provedeni
s uzavienym objemem vzduchu , Obr. 29a, kde vzduch pii jeho kompresi a expanzi plisobi
jako pruzina. Vyuziva se pro tlumeni malych pohybujicich se hmot s ¢astou reverzaci pohybu.
Druhé provedeni pracuje s proménlivym objemem, Obr. 29b, kdy pfi kompresi se soucasné
¢ast vzduchu z tlumice vypousti regulovatelnym Skrcenim. Zde 1ze ménit intenzitu tlumeni.
Zpétny zdvih pistu je realizovan pomoci pruziny. Tyto tlumice naleznou pouZiti tam, kde je
tteba zabezpecovat plynulejsi tlumeni, zejména velkych hmot. Cilem vypoctu pti navrhu
tlumice je ziskat optimalni rozméry valce tlumice s pfihlédnutim k pfipustnému maximalnimu

tlaku a teploté stlacitelného vzduchu. [5]
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Obr. 29 Konstrukéni princip tlumici [5]

a - s uzavrenym objemem, b - s regulovatelnou intenzitou tlumeni
3.6 Prumyslové plynové pruziny

Primyslové plynové pruziny jsou bezadrzbové, Obr. 30. Primér vélce je od 8 az 70 mm
a sila od 10 az do 13 000 N. Plynové pruziny firmy ACE nabizeji dlouhou zivotnost diky
vysoce odolnému povrchu pistnice, integrovanému kluznému vedeni a tukové mazaci
komofte. Primyslové pruziny je mozné pouzit v jakékoliv orientaci, avSak tlumeni v koncové
poloze funguje pouze pii montazi pistnici doli. Tlac¢nou silu je mozné dodate¢né nastavit
pomoci ventilu. Siroky vybér koncovek umoZiiuje snadnou montaz a univerzalni pouZiti.
Plynové pruziny ACE usnadnuji fyzickou praci a maji univerzalni pouziti pro kontrolovany

pohyb zvedani a klesani poklopt, vik, atd. [6]

powrchova uprava

Sirtici otvory pro
danou rychiost

Olejova napin pro Humeni
v ko

polol
(doparutens montazni poloha:
pistaici dold)

Mazaci komora pro
zvydenou Hvotnost

Kluzné pouzdro

Obr. 30 Plynova pruzina (tlatnd) [6]
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3.7 PFimocaré pneumatické valce

Pfimocaré pneumatické valce obecné rozdélujeme na dvé zakladni skupiny, a to podle
moznosti, zda nam pifimocary pneumaticky valec vykonava mechanickou praci v jednom
sméru nebo v obou. Jedno¢inny pneumaticky valec je schopen vykonavat mechanickou praci
pouze v jednom sméru pohybu pistnice. V opacném sméru je pistnici pohybovano vratnou
pruzinou. Dvoj¢inny pneumaticky valec je schopny vykonavat mechanickou praci v obou
smérech pohybu pistnice, Obr. 31. Umoznuje nam to moZznost piipojit stlaceny vzduch do
prostoru za pist a pfed pist. Dal§i d¢leni dle druhu provedeni napi. pneumatické valce
s nekruhovou pistnici zabrafuji pootoceni pistnice. U pneumatického valce se zdvojenou
pistnici spoc¢iva provedeni ve vice pistnicich umisténych soubézné na jedné stran¢ pistu. Pii
pohybu pistu dochazi soucasné ke spolecnému pohybu pistnic. Pocet takto umisténych pistnic

je razny, ale zpravidla byvaji dvé az tfi. [7]

Obr. 31 Dvojcinny ptimocary pneumaticky valec ISO Standart (ISO 21287) [8]
3.8 Prvky k regulaci pratoku, tlaku

Nékteré pneumatické tlumice musi byt pro spravnou funkci opatfeny prvkem pro

odpousteéni vzduchu nebo regulaci tlaku ve vélci tlumice.

3.8.1 Skrtici ventily

Skrtici ventily slouzi k fizeni pohybové frekvence prvki. Umozituji ménit otacky
pneumatického motoru nebo rychlost vysouvani piimoc¢arého motoru. Skrceni pritoku se
realizuje pomoci Skrtici jehly. Podle nastaveni jehly je moZno ménit Skrtici prufez. Necastéji
se pouzivaji Skrtici ventily v kombinaci s jednosmérnym ventilem, Obr. 32. Jednosmérny
ventil je zapojen paralelné¢ a umoznuje regulaci pratoku v jednom sméru pro aplikaci tlumice

na vystupu. Pfevazné jsou ovladané manualn€ nebo elektronicky. [5]
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Obr. 32 Kombinovany $krtici a jednosmérny ventil [5]
3.8.2 Tlakové ventily

Tlakové ventily slouzi k fizeni tlaku nebo jsou samy fizeny v zavislosti na tlaku vzduchu.
Podle konstrukce je mlizeme d¢lit na redukéni ventily, pojistné ventily, ventily fizené tlakem
a tlakové spinace. Redukéni ventily udrzuji konstantni vystupni tlak za ptedpokladu, ze
vstupni tlak je vétsi nez vystupni a nezavisle na pritoku vzduchu. Pracuje na principu
vzajemného silového piisobeni vystupniho tlaku vzduchu a pruziny na membranu. Silova
diference je piendSend na uzavér sedla. Po upravé Ize redukéni ventil kombinovat s pojistnou
funkci, Obr. 33. Na membran¢ je umistén ventil, kdy pifi presdhnuti vystupniho tlaku
nastaveného pruzinou dojde k jeho otevieni a upusténi tlaku do atmosféry. Pii poklesu tlaku

se ventil uzavie. [5]

Obr. 33 Redukéni ventil s pojistnou funkci [5]

D1 - vstupni tlak, p, - vystupni tlak, 1 - vestaveny ventil na membrane, 2 - odvzdusnovaci
otvor v membrané, 3 - pruzina pro nastaveni sily na membranu, 4 - odvzdusovaci otvor do
atmosfery.
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Ventily fizené tlakem, nebo také nazyvané podle jejich pouziti jako blokovaci ventily, se
mohou pouzit jako pojistné ventily, Obr. 34. Dojde-li k navyseni fidiciho tlaku nad predpétim
pruziny /, otevie se ventil 2, a zacne proudéni vzduchu z kanalu P do kanalu A. Pfi poklesu

fidiciho tlaku se ventil zase uzavte. [5]
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Obr. 34 Blokovaci ventil s tlakovym fizenim [5]

4 Moznosti reSeni pneumatického tlumeni

4.1 Seznameni s reSenou situaci

Firma SMC feSila problém, ktery nastal pfi gravirovani Zelezni¢nich kol. Manipulator
pfemistuje Zeleznicni kolo na obrabéci stroj. Manipuldtor ma urcitou nepiesnost, proto
nemuze kolo polozit pfimo na upinaci stiil. Hlavnim problémem bylo vymezeni nepiesnosti
manipulatoru. Proto bylo zapotiebi navrhnout tlumici prvky, které vymezi nepfesnost a dale
stojan pro uchyceni tlumicich prvkil, aby bylo mozné obrabéni riznych druhii zelezni¢nich
kol.

Kazdy druh Zelezni¢niho kola ma jiné rozméry, hmotnost a profil v fezu. Proto tlumice
ajejich uchyceni musi byt navrzeny tak, aby se dokazaly pfizplsobit pravé druhu
gravirovaného kola. Kolo je gravirovdno z obou stran. Tlumici prvky je potieba opattit
koncovkami, které se ptizpiisobi profilu kola.

Ptredpoklady realizace vymezeni neptesnosti. Prvni pfedpoklad: manipulator piemisti
zelezni¢ni kolo nad tlumici prvky a ve vySce 5 — 20 mm manipulator upusti kolo. Po dopadu
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na tlumici prvky dojde k utlumeni a poklesu na pevné dorazy. Druhy piedpoklad: manipulator
premisti Zelezni¢ni kolo nad tlumici prvky, za¢ne spousténi a dojde k dotyku s tlumicim
prvkem. Odd¢€leni manipulatoru od Zelezni¢niho kola probéhne 5 — 20 mm nad pevnym
dorazem. Nesmi dojit k vyzdvizeni a narazu kola do manipulatoru.

Shrnutim problému lze fict, Ze manipulator manipuluje s riiznymi druhy zelezni¢nich kol
riznych primérd od 700 — 1250 mm a hmotnosti od 192 — 750 kg. Pfesouva je ke
gravirovaci operaci. Je zapotiebi navrhnout stojan s tlumicimi prvky, opatfeny univerzalnimi
opérkami, na které manipulator kolo polozi, dojde k utlumeni a polozeni na pevné dorazy.
Nasledné dojde k provedeni gravirovaci operace. Pocitdm s uzamcenim kola pfi gravirovaci

operaci.

4.1.1 Gravirovani

Gravirovani je operace za ucCelem vytvofeni ndapisu, loga nebo ornamentu do
pozadovaného obrobku. Pifi gravirovani Zelezni¢nich kol se pouzivéd technologie odebirani
materidlu. Operace se provadi na CNC frézkach. Materidl je odebiran jednobfitou frézou.

Vysledkem operace je vytvoreni napisu na ¢elni strané kola, Obr. 35.

Obr. 35 Kolo po gravirovani

Po seznameni s danou problematikou jsem zacal uvazovat nad moZnostmi provedeni
tlumeni. Po prostudovéani dostupnych zdroji zabyvajicich se problematikou tlumeni jsem
zjistil, ze pro tlumeni se pouzivaji nejcastéji pneumatické méchy, primyslové plynové
pruziny, piimocaré pneumatické valce. Pneumatické méchy nelze pouzit pro danou aplikaci
z diivodu jejich vychyleni pii zatiZzeni axidlni silou vzniklou pfi dopadu (mohlo by dojit ke
zborceni pii polozeni z vysky). Primyslové plynové pruziny a pfimocaré pneumatické valce
pouzit Ize. V mé praci jsem se rozhodl, Ze k feSeni problému vyuziji pfimocaré pneumatické
valce firmy SMC. Pocitdm s pouzitim vice valct z divodu velkého rozsahu hmotnosti kol

a tedy 1 energie potiebné k utlumeni.
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5 Navrh stojanu pro uchyceni pneumatického valce

Jak bylo uvedeno na konci predchazejici kapitoly, rozhodl jsem se, ze pii navrhu pouziju
vice mensich pifimocarych pneumatickych valci nez jeden velky. Pfi navrhu riznych variant
stojanil vychazim hlavné z toho, Ze tlumice v ném uchycené musi ménit svou polohu podle
druhu gravirovaného kola. Vytvofil jsem tfi ndvrhy v programu Autodesk Inventor. Ty

popisuji, jak si predstavuji mechanizmus a jeho princip funkénosti.

5.1 Prvni navrh

Prvni ndvrh mozné konstrukce stojanu (drzédku) pneumatickych tlumicich prvkl jsem
nazval destnikovy, Obr. 36, podle pouzitého mechanizmu k zajisténi ustaveni tlumicich prvka
do potiebné polohy. Celd sestava a systém zvétSovani a zmenSovani priméru je ovladana

centralné.

Obr. 36 Rez prvni verzi stojanu

1- centralni sloupek, 2- servomotor, 3- sroub, 4- matice, 5- konzola, 6- profil (jekl),
7- pojizdeéjici sloupek, 8- zdkladna.
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V centralnim sloupku 7, ktery je umistén ve stiedu zafizeni se nachazi zabudovany
elektricky servomotor 2. Vyvodova htidel servomotoru je spojena se Sroubem 3 opatfenym
rovnoramennym lichob&nikovym zavitem. Sroub prochazi matici 4 a je ukonéen uloZenim
v lozisku na konci stfedového sloupku, tim se zajisti volné ota€eni Sroubu. Pfi otd¢eni Sroubu
dochazi k posuvu matice nahoru a doli. Ve stiedovém sloupku jsou svisle vyhloubeny dvé
drazky na obvodu, jeZ jsou umistény proti sobé. Drazky slouzi ke spojeni vnitiniho
mechanizmu s mechanizmem vnéj$im, tedy mimo stiedovy sloupek. Spojeni matice uvnitt
sloupku s venkovni konzolou 5 pomoci Sroubu zajisti, aby se matice neprotocila a pfenesl se
potiebny piimocary pohyb. Venkovni konzola se posouva po vnéjsi strané sloupku. Je spojena
pomoci ploché tyce s druhou konzolou umisténou ve spodni ¢asti, aby se zajistilo rovnomérné
pfeneseni pfimocarého pohybu v obou smérech.

V konzolach je Sest uchytl. V kazdém z uchytu je uchycen pomoci ¢epu profil 6. Druha
strana profilu je uchycena obdobné ¢epem v pojizdécim sloupku 7. Pfi pohybu konzol svisle
dolii dojde k zapieni profilu o pojizdéci sloupek, pii nartstu sily nad silu tfeci dojde
k odsunuti sloupku. Pfi opacném pohybu konzol nahoru dochédzi k tazeni za profily
a naslednému pfitazeni sloupku. Aby nedoslo k piipadnému vychyleni sloupku z jeho drahy,
je uchycen ve vodici drazce vytvorené v zdkladné¢ 8. Rovnéz vSech Sest sloupkil je na své
spodni strané opatieno segmentem, ktery do drazky zapadd. Pneumatické tlumice uchyceny
v pojizdé&jicich sloupcich jsou tedy snadno rozestaveny dle potieby na rizné vzdalenosti od
sttedu. Tim se zajisti snadné, pfesné a rychlé prestaveni poloh tlumict. Roztazeni stojanu je

zobrazeno na Obr. 37. Reseni je konstrukéné jednoduché a ekonomicky vyhodné.

Obr. 37 Prvni verze stojanu roztazeny
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5.2 Druhy navrh

Druhd verze navrhu stojanu vychazi také ze systému centradlniho pohonu, Obr. 38.
Pohonem je elektricky servomotor 2 umistény ve stfedovém sloupku /. Vyvod htidele
servomotoru je spojen s ozubenym kuzelovym kolem usazenym v pievodovce 3. Pievodovku
tvoii kuzelové soukoli, jedno velké primarni kuzelové ozubené kolo a Sest stejnych mensSich
ozubenych kol, tedy pastorkd. Pastorky mezi sebou sviraji uhel Sedesat stupiili. Osa
kuzelového kola a pastorkli mezi sebou sviraji tthel devadesat stupiii. Pfevodova skiin ma
Sest vyvodl, v kazdém je uchycen Sroub 4 s rovnoramennym lichobéznikovym zavitem.
Sroub dale prochazi matici 5 a na druhé strand je uloZen v loZisku. Matice, ktera je
nasroubovana na Sroubu, je spojena s pohyblivym kamenem. Na horni stran¢ kamene je deska

s dirami.

Obr. 38 Rez druhou verzi stojanu

1 - stiedovy sloupek, 2 - servomotor, 3 - prevodovka,4 - Sroub, 5 - matice spojena
s pohyblivy kamenem, 6 - lista, 7 - profily (jekly).

Tyto diry slouZzi pro uchyceni pneumatického tlumice. Kamen je ulozen v listé 6, ktera
mu umoznuje piimocary pohyb v ose Sroubu. K li§tam jsou pfivafeny ve tfech mistech profily
7 (jekly). Cely mechanizmus piestavovani polohy tlumicii na rizné pruméry je zajistén tak, ze
pii spusténi servomotoru se rozto¢i soukoli prevodovky. Kuzelové soukoli zajisti pfeneseni
krouticiho momentu o devadesat stupiiti oproti vstupu, ¢imz dojde k otaceni Sroubu. Matice
spojené s pohyblivym kamenem se vlivem otaCeni Sroubu za¢nou posouvat. Po ur¢itém poctu

otacek dojde k prestaveni do krajni polohy, Obr. 39. Lista zajistuje spravné vedeni kamene.
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Pti zméné otaCeni servomotoru dosdhneme opacného ptimocarého pohybu. Tenhle systém mi

wev

Také odpadaji velké hmotné pohybujici se ¢asti.

Obr. 39 Druha verze stojanu v krajni poloze

5.3 Treti navrh

Tteti verze stojanu pro uchyceni pneumatickych tlumict je uvedena na Obr. 40. Odlisna
je zejména v tom, Ze nevychdzi z centralniho fizeni jako ve dvou piedeslych piipadech.
Kazdy jeden z Sesti tlumich mé svij elektromotor s pfevodovkou / navrZenou pro danou
situaci. Prevodovka je opatfena z horni strany deskou s dirami pro uchyceni tlumice, ze

spodni strany kluznym povrchem a otvorem pro ozubenou ty¢ 3.

Obr. 40 Rez tieti verzi stojanu

1 - elektromotor s prevodovkou,?2 - lista, 3 - ozubena tyc, 4 - profil (ty¢ plocha).
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Cela takto sestavena pievodovka je umisténa v list€¢ 2. Lista se sklada z U profilu 4.
Uprostied listy je ozubena tyc, ktera je ptes celou délku liSty. Z otvoru prevodovky vystupuje
ozubené kolo, které zabird o zuby ozubené tyce. Listy jsou navzajem propojeny profily (ty¢
plochd) pro zlepSeni stability systému, Obr. 41. Nasledné pii spusténi elektromotor
pfeneseme pomoci prevodovky potiebny kroutici moment a ozubené kolo v zabéru
s ozubenou ty¢i vytvoii pfimocary pohyb. Aby doslo ke spravnému vedeni, cela prevodovka
se pohybuje v listé. LiSty jsou vzdjemné propojeny profily pro zlepseni stability a mozZnosti
ukotveni. Jelikoz neni pohyb fizen centralné, je zapotiebi fidici jednotky, kterd vzdy ustavi
jednotlivé tlumice do spravné polohy. Z ekonomického hlediska je tato varianta narocna na
vyrobu, je nutné naprogramovat polohu kazdého elektromotoru s pievodovkou. Vyhodou je
stabilita, moznost umisténi pfimo na podlahu a ukotveni do betonu. Dal§im plusem je

moznost kombinace sestav tfi nebo Sesti tlumicu dle zatiZeni.

Obr. 41 Tteti verze stojanu

Pti porovnani kladii a zapora verzi stojanu jsem dospél k nazoru, Ze nejlepsi variantou

bude verze stojanu jedna. Stojan s deStnikovitym ovladacim mechanizmem je nejméné

v

1z ekonomického hlediska toto feSeni pfijatelné. Jednoduchost konstrukce klade mensi

pozadavky na udrzbu a naklady s ni spojené. Na Obr. 42 vidime srovnani verzi stojant.
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Obr. 42 Porovnani jednotlivych navrzenych variant

Konec¢nou variantu destnikového stojanu jsem jesté doplnil prvky pro zvyseni stability,
Obr. 43, Obr. 44. Tu dosahneme upravou kruhovych sloupkd na c¢tvercové a ptridanim
svafované konstrukce z jeklovych profili kolem sloupku. Konstrukce slouzi k lep§imu vedeni
sloupku a systém je stabilngjsi. Sloupek je veden ve tfech mistech, coz zabrani jeho vychyleni
pfi prestaveni a zatizeni. Konstrukce je zakrytad plechem. Zakrytim pohybujicich se Casti
mechanizmu dojde k zvySeni bezpecnosti, kterd je vzdy na prvnim misté. Také se zabrani

pfipadnému zanéseni tfiskou, jez miize vznikat pfi gravirovaci operaci.

Obr. 43 Destnikova konstrukce v fezu
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Obr. 44 Konec¢na konstrukce stojanu

5.4 Opérky

Dalsi dilezitou casti systému k zajiSténi spravného pfenosu energie mezi kolem
a tlumicem je misto jejich vzajemného kontaktu. Z toho diivodu je zapotiebi opatfit pfimocary
pneumaticky valec né¢jakym typem koncovek (opérek). Kazdé zelezni¢ni kolo ma v fezu jiny
profil, musel jsem uvazovat s navrzenim koncovek, které by se CasteCné prizpusobily
nerovnostem. Nerovnostmi je mySleno zaktiveni ploch jednotlivych druhi kol.

Vytvortil jsem navrh, jak bych si pfedstavoval naklapéci opérku, Obr. 45. Opérka se
sklada ze tii casti. Prvni Casti je nastavec, ktery ma na jedné strané zavit pro uchyceni do
pistnice a na druh¢ strané otvor pro ¢ep. Samotnd opérka je tvorena télesem trojuhelnikového
tvaru se zaoblenymi hranami. Uprostied télesa je vyvrtand dira, do které se nasadi néstavec.
Soucasti se spoji pomoci Cepu, takze se opérka mize voln¢ naklanét. Velikost naklanéni je
vymezend dal$i dirou vytvorenou uvniti opérky. Pii dopadu kola se opérka opie o vnitini
stranu obruce, Obr. 46. Mezi obruci a deskou je vzdy u kazdého typu kola urcity radius.
ProtoZe se opérka dokaze naklonit, pfizplisobi se a zajisti spravné dosednuti kola na tlumice.
Sest tlumi¢t po obvodu se zapfe do obrude z vnitini strany, tudiz p¥i utlumu nemize dojit

k vychyleni.
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Obr. 45 Naklapéci opérka

Obr. 46 Zaprené opérky tlumic¢ti o obru¢ po dosednuti kola

Po vizualizaci problému jsem dosel k zavéru, ze velkou nevyhodou naklapécich opérek
muze byt vznik axialnich sil. Pneumatické pifimocaré valce zvladaji malé zatizeni v axialnim
sméru. Mohlo by dochazet k opotiebeni tésnéni na jedné strané valce, az by doslo k jeho
poskozeni.

Zamyslel jsem se tedy nad dal§i moznosti, jak zhotovit opérky, které¢ by byly namahany
radialn¢ a daly se pouzit pro co nejvétsi okruh Zelezni¢nich kol. Zaméfil jsem se tedy na Casti
kola, které jsou rovné. Pfedni a zadni strana naboje a obruce jsou jediné téméf rovné plochy.
Rovné plochy néaboje nelze pouzit, musela by byt jind konstrukce stojanu. Obru¢ kola je
idedlni pro opérky. Jeji Celni a zadni strana je rovna.

Druhd verze opérky se sklada z nastavce, Obr. 47, ktery je na jedné strané opatien
zavitem pro uchyceni do pistnice. Na opacné stran¢ je nastavec rozSifen. RozSifend Cast
nastavce slouzi k pfipevnéni pryze. Pryz ma protiskluzovy povrch, ktery zajisti nezadoucimu
posunuti pfi tlumeni. Dal$i vyhodou je, ze pii dopadu kola na tlumi¢ nebude vznikat

nepiijemny zvuk kovu na kov. Na Obr. 48 vidime vizualizaci dosednuti kola na opérky.
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Obr. 47 Pevna opérka s pryzovou dosedaci plochou

Obr. 48 Dosednuti kola na pevné opérky s pryZzovou dosedaci plochou

6 Vypocet a navrh tlumiciho €élenu

6.1 Prvni predpoklad

Predpokladané podminky jsou, ze manipulator pusti zelezni¢ni kolo z vysky 5 — 20 mm,
Obr. 49 . Po utlumeni se kolo plynule spusti na pevné dorazy a probéhne gravirovaci operace.
Pro tlumeni jsem zvazil, ze pouziju piimocary pneumaticky valec. Zékladnim problémem
bylo zjistit ekvivalentni hmotnost. Ekvivalentni hmotnost je hmotnost ndrazova, ktera vznikne

pii volném padu télesa.

35



me

h pist p1 h

Obr. 49 Schéma prvniho ptedpokladu tlumeni

m - hmotnost, me - ekvivalentni hmotnost, hy;s; - zdvih pistu, h - vyska dopadu télesa,
s - stlaceni p7i dopadu, p, - plak pred zatizenim, p, - tlak po zatiZeni.

Pocital jsem s dvémi pracovnimi tlaky a to p; = 0,4 MPa pied zatizenima p, =
0,6 MPa po zatizeni. VySku zdvihu jsem volil hy;e = 50 mm. Pfi vypoctu jsem uvazoval
o kolik se pist stla¢i, aby doslo k navySeni tlaku z p; na tlak p, a z toho jsem dostal
maximalni velikost stlaceni pfi dopadu télesa. Déle jsem vypoctem celkové energie ziskal
ekvivalentni dopadovou hmotnost. Na zavér jsem mohl spocitat potiebny prumér pistu

pfimocarého pneumatického valce.

6.1.1 Vypocet

Zména zdvihu z tlaku p; na tlak p, pro zjednoduSeni volim T = konstantni. Vyjadfenim

z rovnice (6.1) zjistime stlaceni x, pfi kterém dojde k navyseni tlaku z p; na tlak p,.

Vi o1 =V "2 (6.1)
- D? m-D?
h- 4 =X 4 "P2
“h,; 0,4-50
X =p1 pist _ = 33,3mm
D2 0,6
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Stlaceni pfimocarého valce, Obr. 49.

S = hyje —x =50 —33,3 = 16,7 mm (6.2)

A4

kazdy tlumic¢ ¢ini m = 125 kg.
Kinetickd energie

W,=m-h-g=125-0,05-9,81 = 24,525 (6.3)

Energie od silového zatizeni

W,=m-g-s=125-9,81-0,0166 = 20,437 ] (6.4)

Celkova energie na zdvih

Wy =W, + W, = 24,525 + 20,437 = 44,96 ] (6.5)

Nérazova rychlost

vp=42-g-h=42-981:0,02=0,626m-s! (6.6)

Ekvivalentni hmotnost [5]

_2-Ws  2-4496

= = =229,1 .
me 2 0.6262 9,16 kg (6.7)
Primeér pistu

4-me - 4-229,16-9,81
D =\/ g =\/ = 69,07 mm (6.8)
TPy m-0,6
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Volim primér pistu 80 mm. Z katalogu firmy SMC jsem zvolil pfimocary pneumaticky
valec s oznacenim C55. Tato fada je vhodna pro tuto aplikaci, jelikoz se vyrabi s velkymi
priméry a malymi zdvihy. Z tfady valci C55 jsem tedy volil pfimocary pneumaticky valec

s katalogovym oznacenim C55B80-50- se zdvihem 50 mm.

6.2 Druhy predpoklad

Manipulator pfemisti zelezni¢ni kolo nad stojan s pneumatickymi tlumici, Obr. 50. Zacne
pokladat kolo na stojan s tlumicimi prvky. Jelikoz manipulator je velkych rozmért
a hmotnosti, tak ma urcitou nepiesnost (nedokdze kolo polozit pfimo na upinaci sttl). Po
kontaktu Zelezni¢niho kola s opérkou tlumice manipuldtor dale klesa. K upusténi kola dojde
5 — 15 mm nad pevnymi dorazy. Po odd¢€leni kola od manipulatoru nesmi dojit k vyzdvizeni
kola. Kolo by mohlo narazit do manipulatoru a poskodit ho. Proto je zapotitebi navrhnout
tlumici prvky, které nepiesnost vymezi. Dalsi diilezitou ¢asti je regulace tlaku pod pistem, aby

nedoslo k jeho zapruzeni a narazu do manipulétoru.

h pist p1

I,_‘x
L
al
- 5

Obr. 50 Schéma znazornéni operace druhého predpokladu tlumeni

m - hmotnost, hy;s; - zdvih pistu, x - vySka nad dorazem, s - vzddlenost nad dorazem
Jkdy dojde k odpojeni manipulatoru, v - rychlost spousténti, p, - plak pred zatizenim,
Dy - potiebny tlak pod pistem, aby doslo k klesani bremene.
Pracovni tlak pted zatizenim pistu jsem volil p; = 0,6 MPa. Vypoctem jsem nejdiive
zjistil jaky primér pistu je zapotiebi pro udrzeni zatizeni v rovnovaze za tlaku p,. Z toho

vyplyva, ze je zapotiebi fidit tlak na vstupu a odpousténi. K vypoctu priméru pistu jsem

Y Vv
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6.2.1 Vypocet

Primeér pistu

4-m-g 4-125-9,81 (6.9)
D= = =51,01lmm
TPy 70,6

Volim pramér pistu 63 mm. Z katalogu firmy SMC jsem zvolil pfimocary pneumaticky
valec s katalogovym oznaenim C5563B-50- se zdvihem 50 mm. Jedna se o stejny typ
pfimocarého pneumatického valce jako v piredchozim pifedpokladu, jen s menSim primérem

pistu, Obr. 51.

A'

S

Obr. 51Pfimocary pneumaticky valec fady C55 [8]

Tab. 2 Technické udaje vybraného pneumatického vélce fady C55

Funkce Dvojéinny, jednostranna pistnice

Medium Stlaceny vzduch, filtrovany (5 um), nemazany nebo pfimazavany
Max. provozni tlak 1,0 MPa

Min. provozni tlak 0,05 MPa

Teplota média a okoli —10 az 60°C (vysuSeny vzduch)

Stredni rychlost pistu 50 az 500 mm-s~1
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Ptepocet tlaku pro primér 63 mm

4-m-g 4-125-981
P =" pz T 1632

Po pfepocteni na zvoleny primér pistu jsem ziskal potfebny tlak p;,, pro zajiSténi

rovnovahy sil, jehoz hodnoty pro jednotlivé typy kol jsou uvedeny v Tab. 3.

Tab. 3 Potiebny tlak k udrzeni rovnovahy sil

Tlak ve valci pro zajisténi rovnovahy sil
Kolo Hmotnost m | Tlak pq,
- [kg] [MPal]
Lokomotivy 125 0,393
Nékladni vozy 52 0,163
Osobni vozy 49 0,154
Tramvaje 32 0,1

Pro danou aplikaci, kdy se manipulator odpoji je potfeba regulovat tlak ve valci. Po
odpojeni manipulatoru dojde ke klesani kola pfi tlaku p,, ktery musi byt mensi neZ tlak p,,.
Pro regulaci tlaku p, pod pistem bych pouzil redukéni ventil s pojistnou funkei, Obr. 33. Pro
dané kolo naplnime vzduchem pneumaticky valec na poZadovany tlak. Hmota tlacici silou
stla¢i vzduch uvnitf pistu. StlaCenim se zmensi objem a zvysi tlak. Redukcni ventil je
nastaven na tlak mensi neZ je rovnovéha sily pq,. Pfi zvySeni tlaku dojde k pfepusténi pies
redukéni ventil s pojistnou funkci do ovzdus$i. Pro upousténi tlaku je také mozno pouzit

blokovaci ventil s tlakovym fizenim.
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Obr. 52 Schéma pneumatického obvodu

Pneumaticky obvod je tvoien Sesti pfimocarymi pneumatickymi valci, Obr. 52. Vystupy
z valcl jsou svedeny na Skrtici ventil s paralelné¢ vestavenym jednosmérmym ventilem.
Skrcenim na vystupu lze nastavit rychlost spousténi pistnice. Plnéni valcti probihd pomoci
pneumatického ventilu 3/2 normal open s elektromagnetickym ovladanim. Po pfestaveni
rozvadéce do druhé polohy dojde k vypusténi tlaku z valci. Redukéni ventil s pojistnou

funkci a manometrem slouZi pro nastaveni tlaku v potrubi.
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7 Zaver

Cilem bakalatské prace bylo navrhnout tlumici prvky a stojan pro jejich uchyceni pro
konkrétni aplikaci gravirovani zelezni¢nich kol. Po sezndmeni se s jednotlivymi typy
zelezni¢nich kol a moznostmi provedeni tlumeni, jsem se zacal vénovat realizaci tlumiciho
mechanizmu. Navrhnul jsem tfi konstrukéni varianty fesSeni, z nichz jsem zvolil jako nejlepsi
variantu stojanu s centralnim fizenim pomoci servomotoru. Stojan je tvofen svafovanou
konstrukci z jeklovych profild. Tlumici prvky jsou uchyceny ve sloupcich, které dokazou
menit svou polohu. Pfestavovani na potiebny primér je realizovano pomoci mechanizmu,
ktery jsem nazval deStnikovy. Zvoleny mechanizmus je jednoduchy na vyrobu a nenaro¢ny na
udrzbu.

Vzhledem k tomu, ze kazdy typ zelezni¢niho kola ma jiné rozméry a tvar v fezu, dale
bylo nutné navrhnout opérky, kterymi bude tlumici prvek opatfen. Zajisti se tak spravné
dosednuti zelezni¢niho kola na tlumi€. Vytvofil jsem dvé varianty opérek, a to naklapéci
a pevnou. Naklapéci je ulozena oto¢né na Cepu. Pfi styku s zeleznicnim kolem se opérka
prizptisobi zakiivené plose kola. Pevna opérka se sklada ze stopky opatfené na konci pryzi.
Vyuziva se pro dosednuti na plochu obruce Zelezni¢niho kola, kterd je témét rovna. Po
vizualizaci jsem dospé€l k ndzoru, ze lepsi variantou feSeni bude pevna opérka. U naklapécich
opérek je riziko vzniku axidlnich sil, coz by mohlo vést k rychlejSimu opotiebeni t€snéni, az
ke zniceni tlumice.

Pro realizaci tlumeni jsem pouZil pfimocary pneumaticky valec. Vzhledem k zadané
situaci jsem bral v iivahu dva ptfedpoklady, ke kterym muze dojit pfed samotnym procesem
gravirovani. Prvni pfedpoklad vychdzi z toho, ze manipulator Zelezni¢ni kolo upusti 5 az
20 mm nad tlumicim prvkem. Po dopadu dojde k utlumeni a plynulém spusténi na pevné
dorazy. Pfi vypoctu jsem uvazoval se dvémi pracovnimi tlaky pted zatizenim 0,4 MPa a po
zatizeni 0,6 MPa. Vypocet byl proveden pro kolo lokomotivy o hmotnosti 750 kg. Vypoétem
jsem zjistil, Ze je zapotiebi piimocary pneumaticky valec o priméru 69,07 mm. Zvolil jsem
pfimocary pneumaticky valec firmy SMC s katalogovym oznacenim C55B80-50- o priméru
pistu 80 mm a zdvihem 50 mm.

U druhého piedpokladu je zelezni¢ni kolo pfemisténo nad tlumic. Za¢ne spousténi kola
a k oddéleni od manipulatoru dojde 5 az 15 mm nad pevnym dorazem. Po upusténi kolo musi
klesat. Nesmi dojit k vyzdviZzeni a narazu do manipulatoru. Vypoctem jsem nejprve zjistil
potifebny primér pistu. Zvolil jsem piimocary pneumaticky valec firmy SMC s katalogovym

oznacenim C5563B-50- o priméru 63 mm a zdvihem 50mm. Dale jsem vypocital tlak
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potfebny k zajisténi rovnovahy sil mezi tlumicem a kolem. V obvodu by byl piipojen
redukéni ventil s pojistnou funkci, na kterém se nastavi tlak mens$i nez je rovnovaha sil.
Umisténim skrticiho ventilu 1ze ovladat rychlost spousténi kola.

Druhy piedpoklad je vyhodnéjsi, jelikoz 1ze pouzit pneumaticky valec mensiho primeéru.
Navic nebude dochazet k vzniku rézu, ktery je u prvni varianty zptisoben volnym padem

télesa.
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