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VYUZITIE MATERALU PRUZIN

;- Q.2 _ x.V.o? _ x.V.t?
2 E G

L je deformaéna praca pruziny,

kde
Q je zat'azenie pruziny,
z je deformacia pruziny pri zat'azeni Q,
Pje suéinitel vyuzitia materialu pruziny,
V je objem materialu pruziny,
F, J je najvacsie napétie pri pésobeni zat'azenia Q,
E, G s moduly pruznosti v tahu a Smyku.

Pri aplnom vyuziti materialu pruziny je maximalne mozny suéinitel vyuzitia

materialu : =05

LISTOVE PRUZNICE
UNIFIKACIA PRUZNIC - UIC 517 (pre 2-0j napravové vozne)

- pruznice s konstantnou tuhost’ou - lichobeznikové (trapézove):

typ A: 9 listov /1 400 mm; 0,94 mm/kN,

typ B: 8 listov /1 200 mm; 0,66 mm/kN,
- pruznice s progresivnou tuhost'ou

- parabolické pre 20 t/napravu a 22,5 t/ napravu,

- lichobeznikové pre 20 t/napravu.

bxh [mm] Pocet listov

L[mm]| 4 2. 1. 2.
zvazok

Typ

zvazok |zvazok | zvazok

Poddaj-
nost’
[mm/kN]

Parabolicka 20 t/napravu

1200

120 x 20

120 x 35

4

1

1,82/0,59

Parabolicka 22,5 t/napravu

1200

120 x 21

120 x 36

4

1

1,55/0,55

Lichobeznikova 20 t/napravu

1200

120 x 15

120 x 20

5

4

0,88 /0,48
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PARABOLICKA PRUZNICA S LOMENOU CHARAKTERISTIKOU PRE
DVOJNAPRAVOVE VAGONY
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F PRIEHYB SKUTOCNEJ PARABOLICKEJ
P v PRUZNICE:
‘:L \\\ Tt J 3 %
4 4 _ F.a 2 2 lo
10 z = %= =
<8 E.n.b 2

| TUHOST SKUTOCNEJ PARABOLICKEJ
) PRUZNICE:
) k- 2.F 2.E.n.b
Z 3
| 3 3 12
2| 72
a l B %
VYPOCTOVA SCHEMA SKUTOCNEJ
PARABOLICKEJ PRUZNICE
210 | ‘ ‘ ‘ 2 200
F [kN] 1T — F - cela pruznica g [MPa]
—— F - hlavna pruznica Y.
1801 __ o- hlavny zvdzok / 1800
160 +— G- pridavna pruZnica // 1 600
140 // 1400
120 // /VA 1200
100 4 oA A~ 1000
T 2T
/A } / 800
80 // - L=V
60 / e / 600
41,1 kN A V
40 + § /“ 400
20 f/é v 200
= 62,9 mm 146,5 mm
0 } } . |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

z[mm]

CHARAKTERISTIKA A NAPATIE PROGRESIVNEJ PARABOLICKEJ PRUZNCE PRE
DVOJNAPRAVOVY VAGON S 22,5 TINAPRAVU
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VINUTE PRUZINY

Podl'a STN EN 13298:

- kategoria A (pruziny s definovanou osovou aj prieénou tuhost’ou),

- kategoria B (pruziny s definovanou iba osovou tuhost’'ou).

VOLNA DLZKA PRUZINY:
H,=(n+nk)d+z,, +n.(0,1az0,15).d,
kde n je pocet €innych zavitov,

n ‘je poCet zavernych zavitov.
Podla STN EN 13298:

max

" $0,3 pre pruziny kategorie B.

L-(n+ 1).d
a) o = -2 ,
n.d
kde L,je dizka pruziny pod zatazenim F,
"* $0,4 pre pruziny kategérie A,
by Ge=L,-L.
kde L, je dizka pruziny pod zatazenim F,
L. =d.(n,-0,3),
kde n, je celkovy pocet zavitov pruziny.

Ge $0,04.D, .n pre pruziny kategérie A,

kde D, je vonkajsi priemer pruziny.

Ge $0,02.D, .n pre pruziny kategérie B,

Zat'azenie pruziny I, zodpoveda v pripade rusinov ich prevadzkovej hmotnosti, v
pripade nakladnych a osobnych vozinov suétu prazdnej hmotnosti a 1,2 nasobku

maximalneho nakladu, resp. maximalneho obsadenia.

Napravové zat'azenie [t/napravu] 20 22,5
Pruzina vonkajSia [ vnutorna | vonkajsSia | vnutorna
I drotu d [mm] 30 24 3 24,4
Stredny 1 pruziny D [mm] 162 90 163 90
Celkovy pocet zavitov 6,1 7,5 5,7 7,4
Pocet €innych zavitov n 4,6 6 4,2 5,9
Volna vyska H, [mm)] 264 234+2 260 234+2
Poddajnost’ [mm/kN] 2,41 1,32 1,97 1,21
Smer vinutia L

=
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MATERIAL:

Ocel 14 260 (54SiCr6 - DIN) v zuslachtenom stave, max. statické predpatie v krute
500 MPa, medzné napatie:

14 260.7 785 MPa,
14 260.8 830 MPa.
Sugéinitel vyuzitia materialu 2= 0,25.

| | NAPATIE:
| |
i . _ 16.F.R.K
' ' T z.d?3
gl |
° o  STLACENIE VALCOVEJ PRUZINY:
T (<2
— 4 , , 64.F.R%.n
' ' ] (7, = 4
- _ _ G.d
48 | TUHOST VINUTEJ VALCOVEJ PRUZINY:
| G.d*
ZD=2R k = ———=—= konst.
64.R°.n

NAMAHANIE PRIEREZU DROTU VINUTEJ PRUZINY

1. Na tlak zlozkou P, =P.sin"*
2. Na Smyk zlozkou P;=P.cos "’
3. Na ohyb zlozkou M, = P.D.sin ""/2
4. Na krut zlozkou M, = P.D.cos ""/2
Rozhodujuce je namahanie na krut a €iastoéne aj na Smyk.
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Priebeh napdtia od
krutiaceho momentu

zidealizovany priebeh

Priebeh napitia od
posuvajucej sily

T——— : s vplyvom tvaru prierezu

i Priebeh napdtia od
= posuvajucej sily

|

HAM_PRUZ.OMP]

IDEALIZOVANE A SKUTOCNE PRIEBEHY NAPATI V DROTE
VALCOVEJ VINUTEJ PRUZINY

VPLYV ZAKRIVENIA NA NAPATIE V KRUTE:
8.P.D 4i-1 . ._D
d

T, = K,; kde K, = ;
A LR o 4i-4

VPLYV TVARU PRIEREZU NA SMYKOVE NAPATIE:

4.P

n.d?

Al

N

K ; kde K= 1,23

s
MAXIMALNE NAPATIE OD KRUTU A SMYKU:
8.P.D 4.i-1_ 4.P

T =T, +T, = S+ .1,23
n.d?® 4.i-4 gn.d’?

_ 8.P.D ( 4.i-1 0,615) _ 8.P.D
T = + = K

n.d’ \ 4i-4 i n.d?

K je Wahlov korekény sucinitel.




™

&
NG

DMT

KATEDRA DOPRAVNEJ A MANIPULACNEJ TECHNIKY

Strojnicka fakulta, Zilinska Univerzita

82

12

—N

Korekcia deformacie vinutej pruziny na vplyv Smykového napatia:

Korekény sucinitel podla Sopwitha:

K- i+0,2
i-1
1,4
1,35/
Podla Wahla
1,3 | |
Podla Sopwitha
1,25 \
1,2 N
\\
1,15 \--..\
. T~
"4 6 7 8 9 10 11 12
Did —>

KOREKSUC.PCX

KOREKCNE SUCINITELE PRE NAPATIE

1,0
P ___/
0,9
2 4 6

8 j=pug 10

SUC_FL.BMP

KOREKCNY SUCINITEL: PRE STLACENIE VINUTEJ PRUZINY

Z, =@

Medze unavy niektorych pruzinovych ocelid = 30 mm, h =16 mm

Medza unavy v

Material

ohybe o, [MPa] krute 1, [MPa]
13 251.8 490 + 520 246 <261
13 270.8 min. 532 min. 267
14.260.7 519 + 564 260 + 283
14 260.8 549 + 594 275 +298
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SKUPINA PRUZIN

Aby mali vSetky pruziny v skupine rovnaké napatie, musi byt’ splnené:
D/d = konSt. a D.n = konst.
P,:P,:P;=d?:d,:d;> aP=P,+P,+P,

Q1,2: V 0,-9,
k,. - tuhost’ vonkajsej pruziny; k. - tuhost’ dvojice pruzin
2. (QI,Z - Qp) - ko= 2. (QL B Q],z)
’ c

< <,

u

k,=
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k, = f(Fo ho, h, D, d, k,, N, E, G, &, ...)

kde F, - osova sila,

- vySka nezatazenej pruziny,

- vySka zatazenej pruziny,

- priemer vinutia,

- priemer drétu,

- osova tuhost pruziny, h,

- pocet €innych zavitov,

- modul pruznosti v tahu,

- modul pruznosti v Smyku,
- stlaCenie pruziny.

HPOMS x0T

Vypocet podla Grossa:

k, - 1 ,
i. z.tg(a.ﬂ) - h| + h
F, | o 2 k.
kde
F, . .
o = = je konstanta
ko.( 1 - —"J
ks
k, - h
D( 1 . 1 )
2 | El, G.l,
E.h.I,
s ” 3
2
4 4
I, - n.d ’ j - n.d

64 P 32
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Vypocet podla Wahla:
P - 2,6.k, .I—i~[3:£
Y'oor s 077.p2 U.h,.k. D
kde U =f(&) je dané tabulkou:
$, 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
U 0,69 0,63 0,53 0,39 0,27 0,2 0,14 0,11
Vypocet podla Budricka:
_ G 2+ | g2
ky_kz'E‘(1+ 3 .B),
kde
k. - 2
( h? I 1 D?
n.D.n. . + +
12 G.1, E.l, 4. E.I,
Vypocet podla TimoSenka a Ponomariova:
2
k, = k.. 2%d > y) :
0,2936.(h - x.d)’ | 0,381.D°
(h - 1,5.h.d)
kde pre & <2,62:
v —0375. 0 plp - 154
T kh D)’
apre % > 2,62:
F,
P
k,.h
Y = T

0,813.([3,, - y/B; - 6,87)

P=(0,5+1,0).
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USPORIADANIE KRUZKOVEJ PRUZINY S DVOJICOU DELENYCH
PRSTENCOV
afr_
|
|
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|
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DEFORMACIA KRUZKOV PRI STLACANI

PRUZINY ZATAZENIE VNUTORNEHO KRUZKU
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F F
X ' X
a b

[CHPRSTPRPCX]

CHARAKTERISTIKY KRUZKOVEJ PRUZINY a) BEZ DELENYCH
PRSTENCOV; b) S DELENYMI PRSTENCAMI

/ ILMIFll

I

KUZELOVA PASOVA PRUZINA

é’z

CHARAKTERISTIKA KUZELOVEJ PRUZINY




o=
i

KATEDRA DOPRAVNEJ A MANIPULACNEJ TECHNIKY

Pruzna deformacia
pri zat'azovani

Dopruzovanie

cas

CHARAKTERISTIKA GUMY PRI STATICKOM ZATAZOVANI

Zat'azenie ——

F2 /
R
R kg
kS
Xy X3 X4 Xy
Deformacia ——

STATICKA A DYNAMICKA CHARAKTERISTIKA
GUMOVEHO PRVKU VYPRUZENIA
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o Dynamicka deformacia
c
Q ’; , .
N 7/ Zmarena praca
3 7
/ 4
25
By o'&fiiz’ooo g g @
LR ,' \ — i)
SRR £S5 &%
00003020362 %, OnN| AN
RRREES ‘= ©
A.’A"" E b
n N
Deformacia
HYSTEREZNA SLUCKA GUMOVEHO PRVKU
VYPRUZENIA
®
0
S
E Tecenie
S Pruzna deformacia
S pri odl'ahéeni
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P y 4 -
PT Pomerné timenie:
L _ L1
A D-I—L
R:i L1 =2
Pst — zodpoveda u viskézneho
— L2 timica:
5 D: b = b'wﬁ =
2Vkm 2k
Zs
Zd Z; o ='][.b .zg.wc,: L4
Z T-k.z3  TL;

DYNAMICKA CHARAKTERISTIKA GUMOVEJ PRUZINY
‘A DEFINICIA POMERNEHO UTLMU

3,0

K

2,5

2,0 /

1,5 //
1,0 —

20 40 60

TIsh] %°

GUMA_DYN.BMP

KOEFICIENT VZRASTU HODNOT DYNAMICKYCH
MODULOV PRUZNOSTI “E” A “G”

Dynamické hodnoty modulov pruznosti:
E,= 6.E
G,=6.G
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2,4
G /
[MPa] /
T 2,0 /
/

/ G N0,04.T - 1,4 [MPa; °Sh]
1,2 /
//
0,8
v
0,4 //
0,0 30 40 50 60 70 80 90
— T [°Sh]
72 8h
ZAVISLOST MODULU PRUZNOSTIV | /
SMYKU NA TVRDOSTI GUMY £ /)
: 36 / /
) // / /GBSh
) [/ /
30 / / /64Sh
28 / /
TVAROVY SUGINITEL: 26 /)
r u YA
s : i
. /. /// NI,
kde F,je zatazovana plocha pruziny, " /// /// ///525..
I, je plocha voFného povrchu. . /// ////7// // gireh
14 V1707
) a5
. ) ///Af 2
. //// // // ///323,,
N P~
2 | "
_'/—’/

suginitel ky —=

ZAVISLOST MODULU PRUZNOSTI GUMY V
TLAKU NA TVAROVOM SUCINITELI
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voPne vioZeny medzi Nhavulkanizovany na dosky navulkanizovany prvok

namastené dosky

rozdeleny medzidoskou

ROZNE SPOSOBY ULOZENIA GUMOVEHO PRVKU NAMAHANEHO NA TLAK

5¢ > X XN
0% %% %% % %%
020505020 % % %%
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II00.9.9.0.0.9.9,

VHODNE TVAROVANIE PRUZINY
NAMAHANEJ TLAKOM
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PRIKLADY KONSTRUKENEHO PREVEDENIA GUMOVYCH PRUZIN
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VYPOCTOVA SCHEMA GUMOVEJ PRUZINY
X - NAMAHANEJ NA TLAK
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20
by
16 ,
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30 40 50 60 70 80 °Sh

ZAVISLOST SUCINITELA DYNAMICKEJ
TUHOSTI GUMY NA JEJ TVRDOSTI

Yskut

PRIECNA DEFORMACIA GUMOVEJ PRUZINY,
NAMAHANEJ NA TLAK, OD PRIECNEJ SILY

e

STABILITA GUMOVEJ PRUZINY 2P
NAMAHANEJ NA TLAK '

VYPRUZENIE LOZISKOVEJ SKRINE
DVOJICAMI SIKMYCH GUMOVYCH BLOKOV
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F GUMENA PRUZINA NAMAHANA NA SMYK

— y Skos gumového bloku sa urci zo vzt'ahu:
ﬁzy“ T F _dz 2

kde S, je zat'azovana plocha,
G je modul pruznosti v Smyku.

Deformacia (vzajomné posunutie navulkanizovanych
plechov v smere posobiaceho zat’'azenia) je:

Z=y.s = F.s
) S.G

4

Tuhost takejto pruziny namahanej na Smyk je
== i priblizne konstantna a urci sa zo vzt'ahu:
Fll s L . S.G .

S

GUMASMVEFCY

GUMENY PRVOK < . g wo . S
NAMAHANY NA SMYK Smykové napatie sa ur€i z jednoduchého vzt'ahu:
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PRIKLADY SPRAVNEJ KONSTRUKCIE GUMENYCH PRVKOV
NAMAHANYCH NA SMYK
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PUZDROVA PRUZINA NAMAHANA NA
SMYK
Napatie v obecnom valcovom reze gumy:
F
T, = —.
" 2.m.r.h

Skos na obechom polomere r:
dz v, F
dr G 2.m.r.hG’

)
554

Vo
¥

29,
)
e

55

-
>

v
.

55

>
o

v
>,

&5

&
o
.0

-
5

5%

-
>,

-
55
&

55

55

v
55
505

.

-
.
.0

55

>
-,

55

(>
-,

55

55

v,
»,

-
-
-

7

55

55

%5

v
-
*
-,

Lo
>
e

55

55

-
ool

55

-

5

-
55
&

55

55

v
-,

(>
>
>

-
55
&
&

%

8%

.
.

(D
.
7

-
5%
&
&

55

85

5
.,

%

8%

v
.

55

55

dz

55

55

S5
()
&
5505

>

2 5C 3¢ 3 5 5 0 S o o o 0 b K o D K O O S S o o o ]

e

55

X
[

S
&

»,

Odtial
F

¥ dz = ————.dr.
2.nt.r.hG

,..

Integrovanim sa ziska celkova deformacia:

| f F
es———————————= l = _ .
2.n.r.h.G

PUZDSMYK.PCX dr -

ry

PUZDROVA PRUZINA NAMAHANA NA .
SMYK __ ¥ .05
2.m.h.G 1,

a tuhost’ v axialnom smere: k

PUZDROVA PRUZINA S
F KONSTANTNYM NAPATIM NA SMYK

Podmienka konstantného napatia:
i r.h, =K, = konst.
Deformacia pruziny od axialnej sily F:

r
_ z = fL.dr =
P - . 2.1.K,.G
F.(r,-r
- L,(rzf,ﬂl) - M
2.n.K,.G S.G
! kde S=2.Br.h, =konst.
r Axialna tuhost’ takéhoto puzdra je:
7! [ L G
(R “ (r, - r;)

PUZDROVA PRUZINA S KONSTANTNYM
SMYKOVYM NAPATIM
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| PUZDROVA PRUZINA NAMAHANA
: RADIALNE
l Radialna tuhost’:
| . 25.1.h.G.a
c r ’
mg o In"2
| "
i 2,2 )
] ? 2,0
r o /
2 '
<~ 1’8
PUZDROVA PRUZINA NAMAHANA 16

RADIALNE

GUMENA PRUZINA NAMAHANA

NA KRUT
i -
2
< | 5y
' o 7
| 1
|
) |
S P
S 'Q\\\ oy

VYPOCTOVA SCHEMA PUZDROVEJ
PRUZINY NAMAHANEJ NA KRUT

1,4 /

1,2 //
1.0 bt
0 1 2 3 4 5

KOEFALFA.BMP|

SUCINITEL "* PRE VYPOCET RADIALNEJ
TUHOSTI

Na valcovom reze s polomerom r posobi
obvodova sila F;:

ktora v tomto mieste spésobuje Smykové
napatie:
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Skos je mozné vyjadrit’ aj z elementarneho pootoéenia d /7 valcovych rezov
vzdialenych od seba o dr na polomere r vztahom:
M
dp = —*_.dr - Kk ar.
r.G 2.n.r3.h.G

Celkové pootocenie vonkajsieho puzdra voéi vnutornému /7 sa ziska
integrovanim tohoto vzt'ahu v prislusnych medziach:

M M
© = f k dr k

2.7.15.h.G 4.7.h.G

2
r,

11
2

] [rad].

ry

Torzna tuhost’ valcového puzdra s konstantnou vyskou potom je:

M
b M 4mhG o,
¢ ( 1 1
2 2
rp r

TORZNE NAMAHANA PRUZINA S KONSTANTNYM NAPATIM
Musi byt’ spinena podmienka:
r’.h, = K, = konst,

teda hrubka gumy ma tvar kvadratickej
hyperboly.

Celkové pootocenie /7 vonkajsieho
puzdra vo¢i vnutornému je:

r2 Mk
¢ = f .dr =
2.n.r’h.G.r

ry

M "
- —kfl.dr -
2.n.K2.G r
ry

M r
S S 7 [rad].

2.1.K,.G r

r Torzna tuhost’ takejto puzdrovej pruziny
2 je:

TORZNE NAMAHANA PUZDROVA PRUZINA M, 2.n.K,G

S KONSTANTNYM NAPATIM k, = " = ’, [Nm].
In—=

r

1
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TORZNE NAMAHANA VALCOVA PRUZINA

R X0
Skos: Y P
Smykové napitie v myslenom valcovom

reze s polomerom r potom je:

t=Gvy =619,
Y h

Elementarnou medzikruhovou ploskou s
polomerom r a elementarnou Sirkou dr sa
prenesie elementarny krutiaci moment:

dM, = 2.m.r.dr.T.r =
= 2.n.r.dr.G.%.r.

Celkovy preneseny krutiaci moment je:

M, = fde = 2.7‘E.G.%fl’3.dl” =

T.G
= (p.ﬁ.(l’;—r;l), [Nm].

Celkové skrutenie prvku sa da urcit’ z

] i i B predchadzajuceho vzt'ahu a plati:
TORZNE NAMAHANA VALCOVA PRUZINA 2. M,. h

(p:

n.G. (r; - rf) fradl

SIKME GUMENE BLOKY
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VYPOCTOVA SCHEMA SIKMEHO BLOKU

Pre kazdy krok (prirastok) zvislej deformacie z sa ur€i tlakova z, a Smykova z
zlozka deformacie podla vzt'ahov:

z,=z2.8in a,
Z, = 2.COS a.

Ku kazdej zo zloziek deformacie sa vypo¢ita prislusna sila F, , resp. F. a ich
zlozenim sa ziska vyslednica F’, ktora ma iny smer ako vysledna deformacia z.
Vyslednu silu F’ je mozné rozlozit' na zvislu zlozku F, ktora je vlastne vonkajsSou
zat’azujucou silou a na vodorovnu zlozku P, ktora je vnutornou silou, spésobuje
zat’azenie razsoch a je kompenzovana rovnako velkou silou, ale opaéného smeru
druhého z dvojice gumovych blokov. Zatial' ¢o zavislost’ Smykovej sily na Smykovej
deformacii je linearna, zavislost’ tlakovej sily ako funkcie tlakovej sily nie je linearna,

teda malo by sa pri vypocte postupovat’ iteraénym spésobom.
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a 7 PRE DEFORMACIE PLATI:
T ¥
b a=z.COS0=V.— = V. Fa
/ G F.G
R P/ P
// b=zsin[3=v£=v >
-7, < - "E " F.E
/
/ i = b.sinp = fe
f ¢ = b.sinf3 = v.cos 3. £.G
v [/ «
‘ d = b.cosf = i
i - F=1h = b.cosf} = v.cosf3. F.E
v PRE SILY PLATI:
; ~ P =P,.cosa + R .sina
/
// P = B.cosa + [R.sin B +P,.cosf].sina
o o/ TS
2 F sin‘a.sin“p .
| by p=="2. [G- (cosza *~Gosp ) * E.smzon]
b \‘_CPQQ)
Tuhost’ jednej vrstvy gumy je:
Ay g k . £
VYPOCTOVA SCHEMA STRECHOVITEHO I,

GUMOVEHO BLOKU

TUHOST VYPRUZENIA VO ZVISLOM SMERE, AK BLOK MA “n” LAMIEL:

_ 2P
“nz 2 2
2 F sin“a.sin“p ]
k= n.\f . [G. (coszoa + cosp + E.smzoc]
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Vzduchova pruzina Skrtiaca vsuvka

Riadiace ventily

Pridavny vzduchojem

Uzavierace kohut

Odvodriovacie
kohuty

PRINCIPIALNA SCHEMA PNEUMATICKEHO VYPRUZENIA

P

P A
P A
e SR NI

R p

0 z z

VYPOCTOVA SCHEMA A CHARAKTERISTIKA PNEUMATICKEHO

VYPRUZENIA
P=(p-A).F;P,=(p,-A) ; V=V,-F.z
_ P+A.F _ PyrAF gy
P = —— Py~ ’ = -F
F F Z

p - absolutny tlak vzduch v pruzine,
A - atmosféricky tlak.
Pri polytropickej stavovej zmene plati:

pV" =p,V, = konst. = ky=p =k.V"=k,=pV"

1 1
A ER A S A PR A
4 Py
Tuhost’ pneumatickej pruziny:
_ 4P _pdp _ pdp 4V

dV " dz “dV odz




& KATEDRA DOPRAVNEJ A MANIPULACNEJ TECHNIKY
2; »: Strojnicka fakulta, Zilinska Univerzita
DINT prof. Ing. Daniel Kaliné¢ak, PhD.

82

30A

Po dosadeni do vyrazu pre tuhost’:

AR
Py

k =n.p.F’V!=n.p. V,'.F? =n.p " .p," .V, . F?

n+l1 1

k =n.F.(P+A.F) " .(P,+A.F)".V,"

teda tuhost’ pruziny s rastiucim zat'azenim rastie.

Zavislost’ deformacie na zat’azujuce;j sile je:

1
.1(@)"
p

V,-V Y,

F F

P,+A.F |+
P+A.F

Z:

| 4
R

Vzt'ahy boli odvodené za predpokladu F = konst. V skuto¢nosti ale plocha F nezostava pri
deformaciach konstantna. Zavadza sa pojem “efektivna plocha F_’, pre ktoru plati:

F,(0) = P,/(p,-A) ; F,(z) = P/p-A).

Efektivna plocha v zavislosti na stlaceni sa da zistit’ experimentalne. Potom pre tuhost’

pneumatickej pruziny plati:

dF

k=92 _F, W o4

dVv dz dz
NUDZOVA KLZNICA

0
i

== WAVANARNARANAAY

4D

NUDZOVE VYPRUZENIE

MEMBRANOVA PNEUMATICKA PRUZINA
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|Iil ] AN,
(
C ]
C(__ A Y M é f
(e .
lll T T T T T : 1
VLNOVCOVA PNEUMATICKA PRUZINA
MBRANOVA PRUZINA
PRE STREDNE VELKE
PRIECNE DEFORMACIE
O: s
ks 600 - K. 2001
[kN/m] P
500 4 [kN/m] /
150 4
400
300 100 ¢
200
50
100
ol 20 40 60 80 100 120 ol 20 40 60 80 100 120
FI[kN] — FIKN] —

PRIEBEHY 2VISLEJ k, A PRIECNEJ k, TUHOSTI
MEMBRANOVEJ PRUZINY CONTINENTAL 684 N4.100
V ZAVISLOSTI NA ZVISLOM ZATAZENI
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®745
990

o
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965
9270

300

60

LM9136.5MP

MEMBRANOVA PNEUMATICKA PRUZINA LM9136 (Metalastik)

PNEUMATICKA MEMBRANOVA PRUZINA S
INTEGROVANYM PRIDAVNYM VZDUCHOJEMOM

- 23m ~ KKVMZ

| _‘.__ s EPA S L e

PODVOZOK S PNEUMATICKYM VYPRUZENIM
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k pneumatickej pruzine
unasac posuvna ty¢
|

zdroj

vzduchu_} f ==

4. do atmosféry
—

ovladacia paka

\ hydraulické timenie

SCHEMA RIADIACEHO VENTILU PNEUMATICKEHO VYPRUZENIA

LH
Q

\ Tuhost’:
AN H_Q

\ y |1

\ k=konst.

Q Qt_\

ZAVES1.BMP

TEORETICKA (IDEALIZOVANA) ZAVESKA
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2 r

H
K /
k / y
; e
L 1 — ¢ et
M AN
/\ H k=%
> ¥
2r.p.Q
Fs= I
Q Q
z X
. ZAVESKA S CAPOM BEZ
ZAVESKA S BRITOM VOLE
X (D - sucinitel ¢apového
- trenia)
AT N £
, \ , , "
f ( \\r R PLOCHA ZAVESKA S VOLOU
WX Z 7 Pre redukovanu dizku zavesky L plati:
\\ 2 ;; l
\
\ /2 L__2
Dalej plati:
X . r X Ly _ R.y
— = ;5 = == =X, = ——.
| X, R-r R [ [
odtial
X, = R.r .
R-r [
Vzt'ah medzi dizkou | a redukovanou dizkou L
zavesky potom je:
! [ = L1+ 2R1 |
[.(R-7r)

PLOCHA ZAVESKA S vOLOU
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Tuhost’ zavesky je:

k-2-2
L 1

7+ 2.R.r ]
[.(R-r)

Tento vztah plati do uréitej medznej vychylky y = L.[3, pri ktorej eSte neddjde k

preklzu. Uhol vychylenia je obmedzeny medznym uhlom N, ktorym je treci uhol D. Pre
uhol N a uhol vychylenia $ plati:

Z nacrtku a predchadzajucich vzt'ahov vyplyva:

=Y -
B—L y = L.pB.

, . R.r B B (R-r).l+2.R.r
x, =r.(p+p); x, = . = = Q. .
! (P ! R-r 7+ 2.R.r b= r. (I-2.R)
[.(R-r)

Z rovnovahy pri preklze vyplyva sila, pri ktorej dojde k preklzu:

H, - 0.5, - 0.p. (R-1:-1+12.R.r

r.(I-2.R)
Pri preklze sa oko nataca okolo stredu ¢apu a plati tu:
Y
H 2 y
H .+ = = = :
kl k2 1 Q l L, [-2.r
2
T Potom tuhost’ zavesky pri preklzovani je:
H
sy /] k, = H _ 0

/ y y I-2.r

Plochu zavesku je mozné nahradit’
= 2H, sustavou skladajucou sa z pruziny s
tuhost’'ou k, a s nou paralelne zaradenou
pruzinou s tuhost’ou k, a s nou do série

K, zapojeného trecieho timi€a s trecou silou
K+ k, @
k,
F, = H. .
k,+k,

ZAVES4.BMP]

NAHRADNA SCHEMA A CHARAKTERISTIKA
PLOCHEJ ZAVESKY S VOL'OU
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HRANIKOVA ZAVESKA

Plati:

- R.
r ’t 3 x] = r . Z.
A R-r'1
_ Vzt'ah medzi dizkou | a redukovanou dizkou L

zavesky potom je:

:.\‘. )
12 \\ \|@ L = l

\ 2.R.r
[+
\ I.(R-r)

—t
=

Tuhost’ hranikovej zavesky je:

P g.[“ 2.R.r
L 1| LR-r)

Tento vzt'ah plati do urcitej medznej vychylky
y = L.p, priktorej eSte neddjde k preklzu.
Uhol vychylenia je obmedzeny medznym uhlom
N, ktorym je treci uhol D. Pre uhol N a uhol

vychylenia $ plati:

]

¢-p =

Z nacrtku a predchadzajucich vzt'ahov vyplyva:

B = % -y = L.B.
- _ . R.r B . (R-r).l+2.R.¥
x = (9Bl x, R-r', 2.R.r b= (d+2.r)
[.(R-7)

Z rovnovahy pri preklze vyplyva sila, pri ktorej dojde k preklzu:
R-r).l+2.R.r
H, - 0.p, - 0.p. (B .

R.(I+2.r)
Potom tuhost’ zavesky pri preklzovani je:

K -H2_ 2
y

!  I+2.R’
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k{t+k
- 1 2 kl
al L
Y /)
/ y
= 2H,
k2
B g

ZAVESS.BMP

NAHRADNA SCHEMA A CHARAKTERISTIKA
HRANIKOVEJ ZAVESKY

Plochu zavesku je mozné nahradit’ sustavou skladajucou sa z pruziny s tuhost'ou
k, a s hou paralelne zaradenou pruzinou s tuhost’ou k, a s hou do série zapojeného
trecieho timi€a s trecou silou F:

k
F.=H 2

S S k1+k2'



KATEDRA DOPRAVNEJ A MANIPULACNEJ TECHNIKY

TELESKOPICKY TRECI TLMIC PODVOZKU GP 200
Max. zdvih #38 mm, timiaca sila 1,2 kN

PRINCIP TRECIEHO TLMICA PODVOZKU Y25

N\ Strojnicka fakulta, Zilinska Univerzita 82 | 37
DIt prof. Ing. Daniel Kalinéak, PhD.
T™T T
b b
€L = 1D
VAN TN
\ / 7
i i
3 | | fxa :.: -_
. '
— 7
ﬂ‘i[ﬂ /¢
! /
g
Al ] %
g ‘ [
g
V|-
| %
|18 B-B
. r:
T
2T 0
ot )
~~




ﬁ/‘) KATEDRA DOPRAVNEJ A MANIPULACNEJ TECHNIKY

N\ 28 Strojnicka fakulta, Zilinska Univerzita 82 | 38
DNt prof. Ing. Daniel Kalinéak, PhD.

U

Y

=N__ /=
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TESNENIE
[~ PIESTNICE

VEDENIE
PIESTNICE

PIESTNICA
/—

VALEC

AR L A S AR A A A A

REZERVOAR
OLEJA

I
|
L minedon

PIEST

VA R A AR A A L

VONKAJSIA
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TLAKOVYMI
VENTILMI
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SCHEMA HYDRAULICKEHO o
TLMICA HYDRAULICKY TLMIC
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— sila [kN
0

o = NW Bk 0oa ~
| I I I S N S

0,10 0,20 0,30 0,04
— rychlost piesta [m/s]

PRIKLAD CHARAKTERISTIKY VISKOZNEHO TLMICA

Minimalna L, a maximalna L, vzdialenost’ 6k timica je:

L,=k,+z; L=k, +2.2

kde k, je dizkova konstanta timiéa,
z je velkost’ zdvihu timica.






