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ABSTRAKT

Nizkofrekvencni vibrace zpusobeny jizdou po nerovném terénu mohou zpusobovat
posadce zemédélskych stroji zdravotni problémy. Virtualni simulace semiaktivné fizenych
tlumi¢t naznacuje, Ze jejich pouzitim v zemédélskych sedackach by se pienos vibraci na
posadku dal podstatné snizit.

Proto se tato bakalaifskd prace zabyvd navrhem vibra¢ni ploSiny pro testovani
semiaktivnich tlumi¢t o frekvenci kmitd od 1 do 10 Hz a zdvihem +10 mm. Ta by
simulovala jizdu po nerovném povrchu, ¢imz by napomohla vyvoji vhodnych semiaktivné
tfizenych tlumict do zemédélskych sedacek.

Resersni cast prace se vénuje piehledu souc¢asného stavu vibracnich plosSin. Dale koncepcni
¢ast se zameétuje na navrzeni nékolika koncepcnich navrhi, jejich analyzou a rozhodnutim
o vhodné varianté. A na zavér v konstrukéni ¢asti je zhotoveno konstrukeni feSeni vybrané

varianty, se zamétenim na pohledy na vybrané konstrukéni uzly.

KLICOVA SLOVA

vibrace, testovani, vibracni ploSina, sedacka, semiaktivni tlumic

ABSTRACT

Low frequency vibrations caused by driving on uneven terrain can cause health issues to
the crew. Virtual simulation of semi-actively controlled shock absorbers suggests that their
use in the seats of agricultural machines could significantly lessen the impact of vibrations
on the crew.

That is why this bachelor's thesis concerns the blue-print of a vibrational platform for
testing semi-actively controlled shock absorbers, with a frequency of 1 to 10 Hz and with
an upstroke of = 10mm. This platform would simulate driving on uneven terrain, which
would help the development of suitable semi-actively controlled shock absorbers for
agricultural seats.

The research part of this thesis concerns the overview of the current state of vibrational
platforms. The conceptual part focuses on designing multiple conceptual blueprints, their
analysis and a decision about a suitable variant. And finally, the constructional part
describes manufacturing a design solution of the chosen variant, with a focus on the views
of selected construction mechanical parts.

KEYWORDS

vibrations, testing, vibrational platform, seat, semi-actively controlled shock absorbers
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1 UVOD

Vibrace ve vozidlech negativng ovliviiuji zdravotni stav posadky. Nejvétsi riziko poté tvori
zemédelské stroje. Dlouhd doba sezeni ve voze miize zplisobovat zavazna onemocnéni
pateie a kloubli. Nejohrozen€jSimi subjekty jsou pifevazné fidi¢i z povolani. Jako
nejkritictéjsi frekvence vibraci pro ¢loveéka byva oznacovana ta mezi 4 a 8 Hz, jelikoz pfi

ni jiz rezonuje télo ¢lovéka nebo jeho ¢asti. [1]

Vibrace ve vozidlech obecné mohou nejvice ovlivnit pneumatiky, tlumeni stroje a tlumeni
sedacky. Pneumatiky maji vliv zejména na vysokofrekvencni vibrace, ovsem jakmile jsou
jednou vyrobeny a namontovany, nemohou jiz byt regulovatelné. Odpruzeni vozidla lze
ucinné ovladat aktivné i semiaktivné, nicméné ptiliSné snizeni nizkofrekvencnich vibraci
by mohlo zplisobovat $patny provoz stroje. Proto se vyuzivd kompromisu mezi dobrym
chodem vozidla a komfortem. Poté jiz zbyva jen odpruZzeni samotné sedacky ve vozidle,
které je zaroveil nejucinnéjSim a nejlevnéjSim feSenim ovliviiujici pfenos vibraci
na cloveka. [2]

Ptidanim S/A tlumi¢t do sedacek, bychom mohli byt schopni odpruzeni sedacky fidit
pomoci senzorl a elektromagnetické civky. Ale momentalni virtudlni nadvrh odpruzeni je
prilis odtrzen od reality. Z toho divodu je potfeba postavit vibracni plosinu pro navrh
a testovani.

Vysledkem této prace bude konstrukéni navrh testovaci ploSiny pro vyzkumné ucely, ktera
by mohla v budoucnu kladné piispét k navrhu S/A tlumicia pro sedacku...
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Existujici testovaci vibracni zarizeni podobného principu

V Ceské republice i v zahrani¢i se piiméa feSeni naseho zadani moc nenachazi. Ovsem
| pfesto existuje nékolik obdobnych projektd, v nichz je hlavnim nebo ¢asteénym
problémem testovaci ploSina. PfestoZze ncktera nize zminénd zatizeni nejsou vhodna,
¢i navrzena pro testovani celych sedacek, ac jiz S integrovanym semiaktivnim tlumenim,
rozhodl jsem se je zde zminit, nebot’ jejich stavba a princip by mohly napomoct

k vytvofeni feseni pro nas zadany problém.

2.1.1 Tester s jednim stupném volnosti

Jedna se o zafizeni s jednim stupném volnosti pohybu o celkové vySce 400 mm, jezZ je
vybaveno MR tlumi¢em. Do zafizeni byl pouzit nizkovy semiaktivni tlumi¢ na bazi MR
vazeliny, ktery se zda byti excelentnim feSenim, nebot’ nehrozi problémy s unikanim
kapaliny z tlumice, sedimentaci magnetickych Castic a zaroven vynika velkou disperzni
stabilitou.

Toto zafizeni dokaze vyvinout frekvenci vibrovani 2-8 Hz a jeho amplituda vibraci
odpovidd 3 mm. Zatizeni tlumice pfi testovani Cinilo 1,5 Kg. Kbuzeni se pouziva
elektromagneticky budi¢, jenz rozkmitdva MR tlumi¢ s nizkovym mechanismem. Tlumic¢
je shora zastropeny hlinikovou deskou, ktera je napevno spojena s listovymi pery
upevnénymi K zékladné.

Zatizeni testovalo strategie ovladani MR tlumice v systému o jednom stupni volnosti
za idealnich laboratornich podminek. Jejich cilem bylo dosdhnout stejné Uspé&Snosti

tlumeni, jako u aktivnich tlumic¢i, které pro Gtlumy spotiebovavaji velké mnozstvi energie.

[3]
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Obr. 2-1 Schéma testeru o jednom stupni volnosti [3]

2.1.2 Testovaci zafizeni firmy Inova

Firma Inova se zabyva vytvafenim riiznych testovacich zafizeni na miru podle pozadavku

zakaznika. Jedna z nabizenych specifikaci je praveé testovani vibraci.

Hydraulicky pulzator

Jeden z téchto aparatl se nachazi i v laboratofich Ustavu Konstruovani. Jde 0 testovaci
zaiizeni, kterym na Ustavu Konstruovani testuji F-v charakteristiky S/A tlumiét. Pohon
pulzatoru je hydraulicky, ktery dokaze vyvinout silu az 40 kN a zdvihu 150 mm. Jeho
maximalni frekvence dokaze oscilovat az velikosti 200 Hz.
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Obr. 2-2 Hydraulicky pulzator na UK; odkaz: https://www.ustavkonstruovani.cz/

2.1.3 6 DOF vibration platform

Vibracni plo$ina se Sesti stupni volnosti je vhodna pro testovani pasivnich, S/A i aktivnich
tlumica, které jsou pii testech integrovany do sedacky. Toto zafizeni je schopno testovat
vibrace ze vSech moznych smérl, véetné riznych naklapéni. V literatute ,,WBV of heavy
duty vehicles” [4] se uvadi, Ze tlumice navrzené jen na jeden stupen volnosti pohybu nejsou
schopny uspésné tlumit vibrace a razy z jinych smért. Proto je testovani efektivnosti tlumica
mnohem piesnéjsi na 6-DOF vibration platform (viz Obr. 2-3) , nezli na ¢astéji pouzivangjsich
zafizenich s pouze vertikdlnim pohybem, nebot’ vibrace nejsou zpusobovany pouze tvarem
cesty, nybrz i vibracemi vozu, jeho nakladanim ndkladem, pracovnimi operacemi
(napt.: Zvedani nakladu jetabem) a taktéz ¢astym zata¢enim do stran. Zna¢nou nevyhodou této
platformy je naro¢nost energeticka a konstrukéni, tim padem také cenova, predevsim z duvodu
nutnych Sesti servomotort. [2]
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2.1.4 6 DOF simultaneous squeak and rattle test systém for vehicle
seats od firmy IMV

Profesionalné vyrabéné zatizeni na testovani sedacek od firmy IMV rovnéz disponuje Sesti
stupni volnosti pohybu, coz umoziuji kulova loziska, a je vhodné pro rtuzné zpusoby
i druhy testovani. Pohyb vytvaii dohromady alesponi Sest elektrodynamickych budica. Je
schopno vyvinout frekvenci vibraci o velikosti 5-100 Hz a zdvih 0-30 mm. Jeho velikost

Displacement

sensor .
* Acceleration

! sensors
S—

Motor and
gear reducer

Obr. 2-3 Vibrac¢ni plosina se 6 stupni volnosti [2]

je 1500 x 3500 mm. [5]
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2.1.5 Test-bench in the Centro Ricerche FIAT in Torino

Tato testovaci lavice byla navrzena za ucelem simulace boc¢nich raza a vibraci ve vlaku
a maximalizace komfortu posadky i1 pasazérii za pomoci semiaktivniho tlumeni. Vibrace
vznikaji pouze V horizontalni ose. Zafizeni je tvofeno sedackou se zatizenim, budiCem
vibraci a tlumicim systémem. Tlumeni se skladd z pneumatické pruziny a semiaktivniho

tlumice. Dale je zafizeni osdzeno senzory pro fizeni tlumice. [6]

ACCELEROMETER
CARBODY SIDE

CARBODY
(CHASSIS) MASS

CONTROLLED
DAMPER

Obr. 2-5 Testovaci lavice v Turiné [6]

2.1.6 Mobilni tester zavésu automobilového kola TriTec

Rezonanéni adhezni tester TriTec je mobilni zafizeni slouZici pro testovani zavésu
automobilového kola. Tento tester byl vyvinut doc. Ing. Ivanem Maztirkem, CSc. z Ustavu
Konstruovani Fakulty strojniho inZenyrstvi Vysokého uceni technického v Brné. [7]

Princip fungovani testeru je zalozen na kmitavém pohybu kyvného ramu pomoci excentru.
Ten sice zpusobuje kyvny pohyb, avSak zdvih tohoto zafizeni je pouze 3 mm a polomér
kyvného pohybu neni piili§ maly. Pohyb se tudiz da pomérné zanedbat.
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Tento princip mechanismu pro kmitani sice neni standartnim feSenim pro testovani tlumict
v sedackach, ovSem pii vhodné upravé by mohl piedstavovat pouzitelné feSeni.

Obr. 2-6 Rezonan¢ni adhezni tester TriTec [7]

2.2 Prehled pohonu pro buzeni vibraci

2.2.1 Hydraulicky pohon

Typickym zptisobem buzeni mechanického zatizeni je hydraulicky valec. Do ngj je
privadéna hydraulickd kapalina (olej) pod velkym tlakem, jez uvadi pist ve vnitru véalce do
pohybu.

Hydraulicky valec obecné vynika pfenaSenim extrémnich zatiZeni, a to i v nepfiznivych
podminkach okoli. Jako vyhody lze oznadit rychlost pohybu, malé rozméry a dobrou
schopnost ustaveni pozice pistu. Nevyhodami jsou potieba zdroje tlakové kapaliny, vysoké
tlaky, cena, energeticka naro¢nost, problematika zatésnéni a s tim souvisejici

environmentalni dopady tniku oleje. [8] [9]
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2.2.2 Pneumaticky pohon

Existuje provedeni rotacni (motor), kdy stlaceny plyn je vhanén do komory s otacejicimi
se lopatkami, jez jsou pfipevnény na hnaci hiidel; a linearni (pneumaticky valec), kdy
stlaceny plyn tla¢i na pist ve valci, ktery je tak uveden do pohybu. U nejjednodussich
pneumatickych valct se pro vraceni pistu do ptivodni polohy vypusti nahromadény tlak
a vlastni vahou (pokud pist zveda biemeno vertikaln¢) nebo integrovanou pruzinou Se pist
zasune zpét.

Uzivanym médiem je Vv naprosté vétSiné vzduch, coz tento typu pohonu dé¢la
ekologictéjsim feSenim, které je navic diky svoji jednoduchosti zapojeni a snadnou

montazi velice oblibené.

Stézejnimi nevyhodami byvaji Casto potfeba zatésnéni proti Gniku plynu, velmi obtizné
polohovani pistu, pomalé rychlosti a nutnost dostatecné silného kompresoru. [8] [9]

2.2.3 Elektromotor s frekven¢nim ménic¢em

Asynchronni motor je nejrozsifenéj§im a nejpouzivangjsim typem motoru v ramci celého
svéta. Vynika svoji jednoduchosti, cenou a téméf nulovou potiebou tdrzby. Na trhu
se vyskytuji asynchronni motory s vykonem od par W az po stovky kW. Zakladnim
principem fungovani je vytvafeni to¢ivého magnetického pole statorem. Rotor posléze

nasleduje magnetické pole a vytvaii tim rota¢ni pohyb a moment.

Jako nevyhoda se jevi skutecnost, ze samotny motor nemuze plynule ménit otacky.
Nejuzivangjsim zpusobem feSeni tohoto problému je zména vstupniho kmitoétu proudu.
Toho je docileno pomoci frekvenéniho ménice, jenZz je schopen plynule ménit vstupni

kmitocet, a tim také rychlost otaceni magnetického pole statoru. [8]

2.2.4 Elektrodynamické budiCe

Jedna se o jeden z nejmodernéjSich zpusobu tvofeni vibraci. Funguje na obdobném
principu jako reproduktor, avSak budi¢ je zkonstruovan pro svij ucel mnohem robustnéji,
aby byl schopen pienaset mechanické namahani. Tato schopnost sice zpisobuje ztratu
vysokych frekvenci, i1 pfesto se vSak budi¢e dokdzou pohybovat v jednotkach kHz.

Budi¢ se sklada ze statorové ¢asti, tvofeny permanentnim magnetem ¢i elektromagnetem,
aocelové kostry, ktera rozvadi vytvafené magnetické pole, jeZ nasledné rozkmita
pohyblivou ¢ast konajici linearni pohyb v jedné ose. V ptipadé€ potieby zvyseni magnetické
indukce jsou voleny spise elektromagnety. Bohuzel ty se pfi vysSSich vykonech budice

zahtivaji a musi byt zavedeno chlazeni.
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Nevyhodami budic¢ii byvaji malé zdvihy (které se navic nedaji presné fidit) a vysoka cena.

[8] [9]

2.2.5 Elektricky linearni aktuator

Je slozen ze zabudovaného elektromotoru ¢i servomotoru, ktery pies ozubeny pievod
pohani nejcastéji kulickovy nebo trapézovy Sroub, jenz nasledné pohani hnaci matici

S posuvnym pistem.

Vyhodami uziti servomotoru jsou piesnd kontrola zdvihu s piesnosti az na mikrometry,
velka axidlni sila v porovnani s vykonem pohonu a vysoky zdvih. BohuZel posuvova
rychlost je z divodu pohybového Sroubu omezena a nemusela by stihat kmitani
0 vysokych frekvencich. [9]

2.3 Mechanismy pro transformaci pohybu

V ptipadé, ze zvoleny pohon nevytvaii rovnou linedrni pohyb, musi se za pomoci
nékterého prevodového mechanismu prevést pohyb rotaéni na translacni. Pro tento
problém se nabizi hned nékolik feseni.

2.3.1 Klikovy mechanismus

Jedna se o jeden z nejznaméjsich a nejuzivangjSich zpusobd prevadéni pohybu z rotaéniho
na linearni. Nejcastéji se tento mechanismus pouzivéa ve spalovacich motorech automobili,
kdy hnaci pohyb je pohyb pistu a pievadi se na rotacni. Sklada se z klikové htidele, ojnice
a pistu (Soupatka)(viz Obr. 2.7). Pohyb Soupatka v ¢ase tvoii sinusoidu.
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Obr. 2-7 Schéma klikového mechanismu

2.3.2 Vackovy mechanismus

Otaceni hiidele s ¢lenem, ktery ma obvodovou kiivku jinou nez kruh, nadzvedava clen
druhy a formuje tak pohyb posuvny nebo kyvny. Vacka muze byt vyuzita i pro prevod
mezi dvéma posuvnymi ¢leny.

Vyhodou je libovolné navrzeni pohybovych vlastnosti (linearni, paraboliticky, sinusovy)
jednoduse pozménénim obvodove kiivky stykové plochy. Nevyhodou byva slozitd vyroba,
hlu¢nost a rychlé opotiebeni povrchu.

2.3.3 Excentricky mechanismus

Velice podobny vacce. Pouze s rozdilem, Ze se jedna o nizky vélecek s dirou uvnitt, ktera
se v zavislosti na potiebé zdvihu excentricky vychyli o potiebnou hodnotu. Protoze
se v podstaté jedna o valec s pruchozi dirou v Cele, je jeho vyroba prosta. Dale je nutné
zminit, ze kruhovy tvar umoznuje nasadit na vnéjsi pramér excentru valivé lozisko, které
minimalizuje otér mezi stykovymi plochami.
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Obr. 2-8 Schéma excentrického mechanismu

2.4 Zpusoby vedeni linearniho pohybu

2.4.1 Vodici tyCe

Piesné kalené tyCe, které jsou schopny vést jak axidlni posuv v ose, tak i rotaci kolem
jejich osy. Uchyceni ty¢i se provadi ptes rizné typy domecka se svérnym spojem. [10]
Vedeni v kulickovych pouzdrech

Pro mensi zatiZeni a pfesnost. Zajist'uji hladky pohyb s nizkym tfenim a bez ztraty tuhosti.
Navic recirkulacni pohyb kulicek umoziuje neomezeny zdvih.

Vedeni v kluznych pouzdrech

Vedeni s kluznymi lozisky zpiisobuje nizké opotiebeni, 1ze je staticky siln¢ zatézovat,
pracuji s nizkou hlucnosti a plynule. Jsou necitliva vici razim a znecisténi. Néktera jsou
taktéZ bezudrzbova.

2.4.2 Kolejnicove linearni vedeni

Jedna se o sloZeni kolejnice a pojizdného voziku, ktery mize byt opét valivy anebo kluzny.
Toto vedeni je velice presné. Miniaturni vedeni se pouziva pro piesnou manipulaci
s vyrobky v Iékaiském a elektrotechnickém pramyslu. [10]
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Pojizdny vozik se muze pohybovat pouze v jedné ose a diky profilu kolejnice dokéze
zachytavat sily jak vertikalni, tak 1 horizontalni.

2.4.3 Vahadlovy mechanismus

Jak jiz z ndzvu vyplyva, tento mechanismus je pojmenovan podle miskovych vah, které
se pouzivaly jiz ve starovéku. Princip fungovani se tedy v zakladé¢ sklada pouze
z pakového ramena a oto¢ného ulozeni, které je pripevnéno k zakladné a spojeno

V jakémkoli mist¢ danym ramenem.

I kdyz se ve vysledku nejedna o pohyb linearni, dal by se teoreticky tento princip
mechanismu i pifesto v této bakalarské praci vyuzit. Za piedpokladu dostate¢né dlouhého
ramena a jeho nizkého zdvihu, by se dal takto vytvoreny kyvny pohyb zanedbat a zaménit
za pohyb linearni.

/S S

Obr. 2-9 Schéma vahadla
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Na Ustavu konstruovani Fakulty strojniho inZzenyrstvi Vysokého uéeni technického v Brné
se soustfedi na testovani a zdokonalovani S/A ftizenych tlumi¢t. Tyto tlumice by radi
aplikovali i do zemédélskych sedacek poté, co simulace ukazaly, Ze by znacné snizily
pienos vibraci na c¢lovéka. Problémem vSak je, Ze momentalné¢ na ustavu nemaji
k dispozici zadny pfistroj, ktery by mohl otestovat pravé ono chovani S/A tlumica
v sedackach. Tento problém by dokazal vyfesit navrh vibra¢ni plosiny, ktera by testovala
chovani tlumict v jiz namontovanych sedackach a za simulace jizdy po nerovném
podkladu (napt.: jizda v traktoru po poli).

Mezi dal$i problémy by se také dalo zatfadit navrzeni vibracni ploSiny tak, aby byla
konkurenceschopna jinym, jiz profesionalné vyrabénym, testerim a zarovenn splnovala
zadané podminky. S timto souvisi jednoduchost vyroby a jeho cena, jinak by tato prace
nemela smysl.

Pokud bychom chtéli navrhnout ploSinu s vice stupni volnosti, nez je jeden, narazili

vvvvvv

stand bude mit pouze jeden stupenn volnosti, bez jakéhokoli naklapéni ¢i otaceni, jelikoz
V naprosté vétsiné piipadi maji zemédelské sedacky zabudovany systém odpruzeni, ktery
rovnéz umoznuje pohyb jen v jednom sméru.

3.2 Volby kliCovych komponent

Na zakladé vypracované reSerSe, kde byly rozebrany varianty pohonli, mechanismi
a vedeni, se nyni zvoli komponenty. Zakladnim parametry pro rozhodovéani je jejich cena,
jednoduchost, spolehlivost a zaruceni splnéni zadanych podminek.
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3.2.1 Volba pohonu pro buzeni vibraci

Nejvhodnéjsi a zaroven 1 nejCastéji uzivany pohon ve vibracnich testovacich zatizenich je
elektrodynamicky budi¢, ktery je pro nas ucel vhodny svou silou a nepfiliS§ vysokym
zdvihem. Neopomenutelnym benefitem je jisté libovolnost budicich signalti (harmonické,
nahodné i realné) . Diky této unikatni schopnosti je elektrodynamicky budic jasnou volbou
pro Siroké spektrum védeckych a experimentalnich zatizeni, které se snazi v laboratornich
podminkach simulovat realné prostiedi. Nicmén¢ tato funkce neni dillezitym podnétem pro
tuto praci a rozmezi frekvence vibraci je az zbytecné velké pro nasi potfebu. Navic je

neatraktivni svou cenovou dostupnosti.

Linearni aktuator se servopohonem se zdd byt vhodnéjSim feSenim. Navic jeho jiz
zabudovany pievod pro tvorbu translaéniho pohybu bez nutnosti pfiddni mechanického
systému pro pifenos momentl a sil s dostacujici silou na uzvednuti celé plosiny perfektné
vyhovuje danym podminkdm. Nicméné jeho integrovany Sroubovy mechanismus
zapti¢inuje vcelku pomalou rychlost posuvu, a tudiz nespliiuje pozadovanou vibra¢ni
frekvenci.

v

O mnoho piiznivéjsi se zda byt hydraulicky valec, ktery by vyhovoval zdvihem i silou.
Dalsi vyhodou by mohly byt relativné malé rozméry a rychlost pohybu. Nanestésti jeho
nutnost zdroje kapalinového ob&hového systému a vysokd cena znemoziuje pouziti pro

nas problém.

Principidlné se hydraulickému valci podobd valec pneumaticky. Ten je levnéjsi
a stlacenym vzduchem disponuje snad kazda dilna ¢i laboratot. Zde je ovSem problémem
stlacitelnost vzduchu ve vélci, kterd zplsobuje pruzeni, a je tudiz Spatné regulovatelna
frekvence buzeni a kontrolovatelnost zdvihu. Navic vykon standartniho kompresoru by

nemusel stacit na pohon vélce nasich rozméru.

Nakonec tedy zlstava elektromotor, ktery je jak cenové ptiznivy, tak spolehlivy. Napdjen
je ze sité, coz predstavuje asi nejptijemnéjsi zpisob dodavani energie. Problém by mohl
nastat pii pievodu rota¢niho pohybu na transla¢ni a kontrolovanych zménéch otacek kvili
poZadovanému rozptylu vibraci. Obtize s otdckami by vSak mohl jednoduSe vyftesit
frekvencni ménic.

Po analyze pohont pro vibracni ploSinu byl vybran elektromotor s frekvenénim ménicem,

v

ktery je pro naSe podminky nejpiiznivéjSim feSenim.
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3.2.2 Volba mechanismu pro transformaci pohybu

Vyhodou klikového mechanismu je moznost velkého zdvihu, ktery ale v nasem ptipade
neni uplné potieba. Nevyhody tvoii neumoznéni zmény zdvihu a nutnost ojnice, s ¢imz
souvisi narust poctu rotacnich ¢lent. Nadto jesté fakt, ze vyroba ojnice neni levna
a jednoducha zalezitost.

Pokud bychom zvolili transformaci pomoci vacky, hrozilo by po ¢ase nadmérné opotiebeni
samotné vacky 1 zvedaci plosky. DalSim problémem je skutecnost, Ze vacka plosinu pouze
nadzvedne, tudiz do dolni tivrati je nutno ploSinu dostat vlastni tithou, coz by nemusela
stihat dostate¢né rychle, nez by vacka zacala opét ploSinu zvedat. To by se ovSem dalo
vyiesit napiiklad pfidanim tazné pruziny, ktera by napomahala tdhnout ploSinu zpét dold,
to by ovSem byla komplikace navic.

Excentr by mél stejny problém s nadskakovanim jako vacka. Nicméné by byl vyfesen
problém s otérem pii nasazeni loZiska na excentr, coz vacka neumoziuje. Dalsi vyhodou je
0 mnoho levngjsi vyroba. Z tohoto divodu jsem se rozhodl pouzit excentr, jelikoZ nejlépe
vyhovuje naSim pozadavkam.

3.2.3 ZpuUsoby vedeni pohybu

Pii volb¢é vedeni pohybu mame na vybér ze tii moznosti. Bohuzel zde neni volba tolik
jasnd, jako u predchozich vybéra. Kazdé vedeni je pouzitelné a ma své klady i zapory.
Proto jsem se rozhodl vyslednou volbu pfesunout ke koncepénim navrhim, kdy kazda
varianta bude mit jeden ze zminénych zptsobii vedeni pohybu.

3.3 Cil prace

Cilem prace je navrhnout vibraéni ploSinu, kterd by byla schopna simulovat
nizkofrekvenéni vibrace zemédélského stroje v linearnim pohybu o jednom stupni volnosti.
Plosina musi byt schopna vibrovat na frekvenci od 1 do 10 Hz a jeji zdvih musi byt

+/-10 mm.

Pohon pro buzeni vibraci bude vytvaret elektromotor a nasledné zmeény frekvence k nému
piipojeny frekvenéni meéni¢. Jelikoz vybrany elektromotor bude s nejveEtsi
pravdépodobnosti vysSich jmenovitych otaéek nez pozadovana frekvence, pouzije
se k redukci otacek femenovy pievod s klinovym femenem, ktery nejenomze bude chranit
svym prokluzem elektromotor pfed moznym pfetizenim, ale zaroven prevede kroutici
moment piimo na misto urené a motor se tak nemusi nachazet v bezprostiedni blizkosti
sedacky.
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Vysledny rota¢ni pohyb se prevede pies hiidel s excentry na translaéni a ten bude kmitat
s ploSinou. Zpusob vedeni ploSiny bude vybran na =zakladé rozebrani a zvoleni

koncep¢nich variant, které napomuizou k volb¢.

Sedacka s integrovanym tlumi¢em se bude montovat na plosinu zvlast’ a jeji ukotveni neni
soucasti feSeni této bakalaiské prace. Taktéz je potieba myslet na moznost ploSinu
pifepravovat. Pro validni ndvrh vibra¢ni ploSiny bylo tfeba rozhodnout o maximalni
unosnosti plosiny. Maximalni nosnost se ptredpoklada 150 kg vcetné vahy sedacky

a vibrujici ¢asti plosiny.

27



r v v r

4 KONCEPCNI| RESENI

[ 24

Z reSer$ni Casti vyplyva, ze nejoptimalnéjsim pohonem pro buzeni vibraci je elektromotor
s frekvencnim méni¢em a pro transformaci pohybu excentr. Je$t€ ovSem zbyva
rozhodnout, jaké bude pouzito vedeni linearniho pohybu a vzajemné umisténi komponenti.
O tom bude nakonec rozhodnuto na zakladé koncepénich navrhi. Pro kazdy zptsob vedeni
byla tedy vytvofena jedna mozna varianta, ktera bude nasledné rozebrana.

4.1 Varianta l

Prvni varianta uvazuje o vedeni ploSiny pomoci kolejnic, kdy kolejnice jsou umistény
nasténé za sedackou. Pro dostate¢né eliminovani ohybového momentu, ktery bude
zpisobovat plosina se sedackou, jsou voziky navrzeny ve dvou fadach po dvou vozicich za
sebou.

Zaroven se pifimo pod ploSinou nachdzi budici mechanismus, ktery taktéZz napomuze
k podepteni celé plosiny. Kvili velikosti femenice se musi excentr s ploSinou propojit
ojnici, coz zpusobi, ze sedacka bude relativné vysoko.

Vytvorenim stény pro kolejnice se bude muset sténa vzadu vyztuzit, ale tim vznikne
zaroven i prostor pro elektromotor.

Obr. 4-1 Koncep¢ni varianta ¢€.1
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4.2 Varianta 2

Druha varianta pojednava o uziti vodicich ty¢i, které by se po dvou namontovaly na levou
a pravou sténu hlavniho rdmu ptes svérné drzaky. PloSina by na sobé¢ méla namontovana
linearni loziska, ktera by poté vedla v ty¢ich.

Stejné jako u prvni varianty by se budici mechanismus nachéazel piimo pod ploSinou
a kvili velikosti femenice by byl excentr opét propojen s plosinou ojnici. Elektromotor by
se opétovné nachazel za sedackou a pohanél pies femen hiidel s excentrem.

SEDACKA

DRZAK VODICi TYCE VODICT TYC
' ELEKTROMOTOR

| OJNICE
 REMENICE

PLOSINA S VODICIMI LOZISKY

REMEN/ \ULOZENT HRIDELE

\HRIDEL S EXCENTREM

Obr. 4-2 Koncep¢ni varianta €. 2

4.3 Varianta 3

Posledni varianta byla navrzena pfes vahadlovy mechanismus, kdy by sedac¢ka byla
namontovana na opacném konci spojeni hlavniho a kyvného rdmu. Aby byl kyvny pohyb
co nejvice zanedbatelny, musi byt kyvny ram dostatecné dlouhy.

Z duvodu pomérné dlouhého rozméru vznikne spousta mista jak pro motor, tak i pro celé
ulozeni budiciho mechanismu. Hlavni ram bude vyuzit rovnéZz jako zdklad pro uloZeni
hiidele, na které se nachazi femenice pro prevod krouticitho momentu a dva excentry
s lozisky, na kterych bude lezet a odvalovat se kyvny ram.

Pro ptipad, Zze by se kyvny ram pii vysokych frekvenci nestihal vracet vlastni vahou do
spodni tuvrati, jsou v navrhu navrzeny 1 tazné pruziny, které budou napoméhat ramu
k vraceni se.
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Obr. 4-3 Koncepéni varianta ¢.3

4.4 Zhodnoceni a vybér varianty

Varianty ¢. 1 a 2 maji nezpochybnitelnou vyhodu v tom, Ze jejich vibra¢ni pohyb je Cisté
line4rni, zatimco tfeti varianta ma pohyb kyvny, ktery by byl sice zanedbatelny, ale pouze

za urcitych podminek.

Na druhou stranu varianty ¢. 1 i 2 jsou konstrukéné pomérné slozité (zejména vsak varianta
¢.2) a drahé. Taktéz vyzaduji kviili umisténi velké femenice pod plosinou k excentru ojnici.
Dalsi problém by nastal pii nasledné montdzi a vyrobé, kdy kolejnice i vodici tyce
vyzaduji pfesné smontovani, aby nedochazelo k zadirani a zasekavani.

V posledni fad¢ je také potieba zminit, ze prvni dvé varianty maji umisténi sedacek docela

vysoko, a proto by bylo nepraktické a nepohodIné provadét zde zkousky tlumici.

Pro u¢inngjsi rozhodovani jsem se rozhodl vytvotit porovnavaci tabulku:

Tab. 1 Porovnani koncepc¢nich variant

Varianta €. Vedeni pohybu Jednoduchost konstrukce acena Doplnujici informace

potfeba ojnice

1 linearni 2/5
sedacka je vysoko
potfeba ojnice
2 linearni 1/5
sedacka je vysoko
potfebuje dva excentry
3 kyvné 4/5

tazné pruziny navic
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Na zaklad¢ porovnani byla zvolena varianta ¢.3. Hlavnimi davody byly jednoduchost
konstrukce a nizkd cena. Nastane sice problém, ze vibrace nebudou Ccisté linearni,

ale prfedpokladame, ze po vytvofeni dostatecné dlouhého ramene od uloZeni kyvného
ramu, budeme moci tento fakt zanedbat.
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Principem funkce vybrané varianty (tedy varianty ¢€.3) je rozkmitani kyvného ramu
na pozadovanou frekvenci o pfedem daném zdvihu, kde se na konci onoho rdmu nachazi
sedacka s integrovanym tlumi¢em a pfidanou zatézi (¢lovékem). Aby ram mohl kmitat,
musi byt na jeho druhém konci rota¢ni ulozeni, které je nasledné spojeno s pevnou
zakladnou. Pii vysokych frekvencich a malo zatizeném kyvného rdmu bude kyvny rdm
nadskakovat, a proto budou zavedeny mezi kyvny a hlavni ram tazné pruziny, které¢ budou
tento jev eliminovat. Aby na kyvném ramu nevznikaly velké ohybové momenty, umisti
se pruziny co nejblize k mistu plsobeni zvedaci sily tak, aby piisobily, pokud mozno, v
jedné ose.

Zdvih a jeho velikost budou nadzveddvanim ramu zpiisobovat dva rotujici excentry
umisténé piimo pod nim a sedackou. Diivodem umisténi excentrti pod sedacku je zajisténi
co mozna nejmenSiho namahani kyvného ramu. Excentry jsou pfipojeny na rotujici hiidel,
ktera je umisténa v loziskovych domcich ulozenych v zakladné.

Na htideli se rovnéZz nachazi velka femenice, ktera pomoci femenového prevodu privadi
do systému potiebny kroutici moment od zdroje, coZz je asynchronni motor.
Aby se v priabéhu testovani dala regulovat frekvence, bude k motoru jesté pripojen
frekvenéni menic.

Kyvny ram

Q WD)
| -
Hiidel s excentry ' ’

Tazné pruziny

Hlavni ram

Obr. 5-1 Celkovy pohled vibraéni ploSiny
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5.1 Hlavni ram

5.1.1 Svarenec hlavniho ramu

Hlavni rdm by mél byt nejmasivnéj$i ¢asti vibracni plosiny, nebot’ slouzi jako zékladna pro
ostatni komponenty. Proto bylo zvoleno, ze ram bude pfevazné svarenec z tenkosténnych
¢tvercovych profild 80x80x3 mm z materialu S235JRH. Tyto rozméry profilu zaruci
dostate¢nou tuhost ramu, diky tenkosténnosti nebude ram pfili§ tézky a usnadni
se tak manipulace. Navic je tento material na skladé Odboru diagnostiky UK , tudiz se také
zlevni vyroba. Hlavni ram ma omezenou maximalni délku, aby se pfi piepravé vesel
do auta.

Obr. 5-2 Svarenec hlavniho ramu

Zespodu ramu se navic naSroubuji silentbloky, které utlumi pienos vibraci do podlahy
a zaroven zajisti, aby nedoslo ke styku ocelového profilu s podlahou.
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5.1.2 UloZeni pro elektromotor

UloZeni elektromotoru bude na vypaleném plechu o tloustce 10 mm v drazkach,
aby se mohl posouvat v pficném sméru kvili dopinani tfemene. Elektromotor
se pii dopinani bude posouvat pomoci Sroubt, které postupnym Sroubovanim zajisti
posunuti motoru. Zarovenl se budou Srouby nachéazet také z druhé strany, aby zamezily
elektromotoru se otacet kolem svislé osy. Dopinaci Srouby jsou namontovany do matic,
které jsou navareny na L-profily aty nasledné na plech. Plech bude poté navateny
na hlavni ram.

L-profil

Drézky pro

Dopinaci Sroub 2
posouvani elektromotoru

Navarena matice

Obr. 5-3 Napinaci soustava

5.2 Kyvny ram

5.2.1 Svarenec kyvného ramu

Stejné jako u hlavniho ramu musi byt zajisténa tuhost kyvného ramu, proto pujde rovnéz
0 svaienec. Nicméné jelikoz kyvny ram jiZ netvoii zakladnu, neni tieba, aby byl tvoren
z tak rozmérnych profilt, jako rdm hlavni. A proto ho budou tvofit profily ¢tvercového
prifezu 50x50x3 mm z materialu S235JRH, kdy tuhost bude potad zajiSténa a zaroven
se uSetii na vaze, coz je pro kyvny ram dosti podstatné.

Krome profilt jsou zespodu ramu v misté styku excentru navaieny na profily dva plechy,
které budou slouzit jako vyztuha. Tato vyztuha by méla zabranit promacknuti profilu, ktery
je pouze 3 mm tlusty, pfi dlouhodobé&jsim pouzivani plosiny.
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Obr. 5-4 Svarenec kyvného ramu

5.2.2 Ulozeni kyvného ramu

Aby kyvny ram mohl konat kyvny pohyb, musi byt na jedné stran¢ ulozen v rotacni vazbe.
Diky navrhu, pii kterém se vSechny ucinkujici sily nachazi v misté¢ pod sedackou, bude
na ulozeni kyvného ramu pulsobit pouze nepatrna reak¢ni sila. Z tohoto divodu jsem
serozhodl pouzit dva stojaté upinaci loziskové domky KP0O1 s vnitinim primérem 12 mm.
Tyto domky jsou vyhodné, jelikoz jejich velikost je umoziuje pfimontovat ptimo na Sitku

uzavieného ¢tvercového profilu hlavniho rdmu, coZ zna¢né zjednodusi vyrobu a montaz.

Kyvny ram

ozeni kyvného ramu

W

Hlavni ram

Obr. 5-5 Ulozeni kyvného ramu
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Pro spojeni loziska s kyvnym ramem poslouzi imbusovy Sroub M12, ktery bude fungovat
jako Cep. Aby se vymezil axidlni pohyb ulozeného kyvného ramu, musi se pii montazi na
Sroub vlozit dvé distan¢ni trubky, které vyplni vili mezi vnitinimi stranami profilu

a loziskem a zaroven tim ram vystfedi, aby byl domek soumérné s nasazenym profilem.

Loziskovy domek KP001

\ Kyvny ram

istancni _ dlouhs N
Distan¢ni trubka - dlouha 6\ \\

Pruzna podlozka 2

Distan¢ni trubka - kratka

Podlozka

6HR matice

| —-F-———-—-—- -

Sroub M12x90

Obr. 5-6 Rez ulozenim kyvného ramu

Trvanlivost loziska vychédzi na vice nez 700 000 (viz ptiloha 1)hodin, tudiz je lozisko

vV oew

na misto styku s excentrem a tim padem loZiskové domky ponesou vetsi zatizeni.

5.2.3 Navrh pritlacné pruziny

Pro zajiSténi stalého styku excentru s kyvnym ramem, je nutné navrhnout pfiitlacné
pruziny, které eliminuji setrvacné sily ramu. Aby pruZina nebyla pfili§ silnd a navrh
konstrukce byl jednodussi z hlediska symetrie, zvolil jsem radéji dveé slabsi pruziny,
pficemz jsou umistény co nejblize mistu styku kyvného ramu s excentrem,

aby nedochazelo k nezadoucimu ohybovému napéti v ramu.

Tazné pruZiny jsou zavéSeny na pii¢nych Sroubech jak v kyvném, tak v hlavnim ramu.

Aby nehrozilo vyvleceni ok pruzin, je na konci Sroubli namontovana samojistna matice.
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Samojistnd matice

Tazna pruzina

Hlavni ram

Samojistnd matice
Imbusovy §roub

Obr. 5-7 Ulozeni tazné pruziny

Pfi ndvrhu pruziny se pocitalo s nejhorSim scéndiem, a to tedy, ze ploSina bude kmitat
maximalni frekvenci a nezatizena (pouze vlastni vdha kyvného rdmu). Po vypocteni bylo
zjisténo, ze aby ram a excentr zistaly ve styku, musi jedna pruzina v horni uvrati pasobit
minimalné¢ silou 380,2 N. Proto jsem vybral taznou pruzinu E10001487000M [11]
s parametry:

Tab. 2 Parametry pruziny E10001487000M [11]

d — Primeér pruziny (mm) 3,76

D, —Vn&j§i pramér (mm) 25,4

L, — Délka bez zatizeni (mm) 177.,8
L, —Max. délka pfi zatizeni (mm) 258,06
S, — Maximalni zdvih (mm) 80,26
F, — Maximalni zatiZzeni (N) 478,47
F, — Pocatec¢ni sila (N) 43,06

C, — Tuhost pruziny (N/mm) 5,43
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Kterd v horni tivrati vyvine silu az 397 N, cozZ je dostacujici. Montovani pruziny se bude
provadét pies napinaci hak, kdy se pruzina vytahle az na délku dolni uvrati. K tomu bude
potieba sila kolem 299 N, coz je zhruba ekvivalent zvedani zavazi o hmotnosti 30 kg.

5.2.4 Vysledné silové pusobeni

Kdyz byla znama sila pruzin, mohl se vytvofit silovy rozbor kyvného ramu a ziskat
tim potiebné reakéni sily v excentrech a loziscich. Cely postup feseni silového rozboru
(viz ptiloha 1 kap. 1.2).

Vstupni parametry:
F, =1471N

Fprr = 696,5N

L, = 1300 mm

Loy = 1160 mm

¥
Fpkr A FRL
: i
s
Lex
FRex

Obr. 5-8 Silovy rozbor kyvného ramu

Vysledky: Frex = 2092,45 N

Fr, =75N
Kde: F; [N] - sila maximalniho zatizeni kyvného ramu v misté excentru
Fpir [N] - nebezpedna sila od pruzin pasobicich na kyvny ram
Frex [N] - reakeni sila v misté excentru
Fr; [N] - reakéndi sila v misté ulozeni kyvného ramu
L, [mm] - vzdalenost umisténi pruzin od ulozeni kyvného ramu
Le, [Mmm] - vzdalenost excentru od ulozeni kyvného ramu
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5.3 Pohon a pfevod

Jako pohon byl zvolen elektromotor s frekvenénim ménicem, ktery bude pievadét svuj
vykon na hiidel pomoci femenového ptevodu. Pro umisténi asynchronniho motoru
se vyuzije vzniklé misto za sedackou, kde bude namontovan na dopinaci desku. Timto
se vyresil také problém s ochranou posadky, nebot’ pii procesu testovani tlumica testovaci
subjekt nepiijde do kontaktu s zadnou potencialné nebezpec¢nou komponentou.

Frekvenéni meéni¢ se bude zapojovat vzdy externé, tudiz neni soucéasti feSeni navrhu.

5.3.1 Vypocet potiebného vykonu

Nejvétsi pottebny vykon bude muset elektromotor vyvinout v momenté, kdy reakéni sila
od excentri pusobi na nejdel$im rameni, coz je tedy amplituda zdvihu a p¥i nejvyssi
frekvenci. Ve vysledku vyjde, Ze je potieba elektromotor o jmenovitém vykonu alespon
1315 W (viz priloha 1).

Tedy na zakladé potiebného vykonu byl zvolen tfifazovy elektromotor od firmy SIEMENS
s oznatenim 1LA7090-2AA90-Z o jmenovitétm vykonu 1,5 kW a 2860 otackach
zaminutu. Vhodnéjsi by bylo pouzit motor o nizSich otackach, ale tento je ovSem

momentalné k dispozici na skladé Gstavu konstruovani, tudiz bude vyuzit.

5.3.2 Navrh prevodu

Pro tento navrh jsem se rozhodl zvolit femenovy pievod. A to zejména z davodu ceny,
ktera je u jinych prevodi mnohem vyssi. Dal§imi benefity této volby je taktéz prokluz
femene pfi pietizeni nebo tolerance nepiesnosti montaze. Nevyhodou je ovSem nutnost
piedpinani, avSak tento problém byl jiz vyieSen (viz kapitola 5.1.2). Typ femene jsem
zvolil klinovy uzky, kviili oblibenosti a rozsifeni po celém svéte.
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Velka femenice

Remen SPZ

Elektromotor

Napinaci soustava

Mala femenice

Taper lock pouzdro

Taper lock pouzdro

Obr. 5-9 Ulozeni pohonu a pfevodu vibraéni plosiny

Jelikoz jmenovité otacky elektromotoru jsou vyssi neZ maximalni frekvence kmitu, musi
prevod otacky redukovat. Tim se vSak zvétsi moment na vystupu, coZ je chtény parametr.
Idealni pfevodovy pomér mezi vstupem a vystupem by byl 4,77, ovSem kvili normovanym
praméram femenic jsem byl nakonec nucen zvolit pomér 4,44,

Po dopocitani vSech potiebnych parametra (viz Piiloha 1) jsem nakonec zvolil dva femeny
typu SPZ, kdy mala hnaci femenice ma primér 63 mm, velkd hnanid 280 mm a celkova
délka femene je 1600 mm. Osova vzdalenost mezi femenicemi ¢ini 519 mm.

Zpisoby upnuti femenic na htidele jsou feSeny pies svérna upinaci pouzdra Taper lock,
ktera vice nez dostate¢né dokazi pienaSet kroutici moment a zarovent vymezi také axidlni
posuv femenic.

5.4 Hfidel s excentry

824

Hiidel s excentry pfenasi kroutici moment a soucasné nadzvedava ploSinu a vytvari
tak kyvny pohyb. Na htidel se pfivadi kroutici moment od elektromotoru skrze femenovy
pievod, ten je nasledné pieveden pres hiidel na dva excentry, které poté nadzdvihavaji
kyvny ram. Htidel je uloZena v loziskovych domcich a ty jsou spojeny s hlavnim ramem.
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Loziskovy domek SY 30 FT

Lozisko 6014 - 2RS

Sit lock pouzdro
Excentr

Velka femenice

Pojistny krouzek

Taper lock pouzdro

Obr. 5-10 Pohled kompletni smontované hridele

5.4.1 Navrh hfidele

Pro zjednoduseni vyroby a navrhu plosiny byly vSechny komponenty montované na htidel
navrhnuty tak, aby se sjednotily na jeden pramér. Tim padem odpadava vetSi uprava
htidele soustruzenim ¢i frézovanim, jelikoz hiidel nema zadné osazeni a muze se tedy
poridit polotovar pifimo na danou miru. Jako polotovar hiidele jsem zvolil hlazenou ty¢
tazenou za studena z materidlu S265JRC+C o priméru 30 mm a délce 735 mm.
Takto koupené ty¢i se pouze zarovnaji ¢ela na pozadovanou délku 730 mm a posléze
vyfrézuje drazka pro pero pod femenici. Navrzenim drazky ale vznika potencidlni
koncentrator napéti, ktery je rozebran a spocitan v ptiloze (viz priloha 1 kap. 3.2). Silovy
rozbor a VVU jsou rovnéz (viz piiloha 1 kap. 3.1).

Realita je vsak takova, ze drazka pro pero nebude ani potieba, protoze kroutici moment
bude oproti samotné svérné sile pouzdra ptesto o dost mensi.

Excentry budou spojeny s hiideli samostiedicimi svérnymi pouzdry Sit lock, 3. fady. Kvili
rozhodnuti o konstantnim primeéru po celé délce hiidele se muselo zvolit svérné pouzdro
0 vnitinim praméru 30 mm, coz je v poméru S prenaSenym krouticim momentem pomeérné
zbyte¢n¢ veliké, a proto taky vychazi bezpec¢nost proti protoceni kolem 49. Aby byla
vibra¢ni ploSina jesté univerzalnéjsi, je moznost vyrobit vice pard excentri 0 rtznych
hodnotach vyoseni.
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Diky zvolenému svérnému spoji budou mit excentry vymezeny axialni pohyb a pajdou
jednoduse ustavit na pozadované misto. Aby se excentr neSoupal po kyvném ramu, nasadi
se na ného valivé lozisko. V navrhu jsem pouzil kulickové lozisko zakladni fady

6014 — 2RS. Protoze lozisko bude na excentr nalisovano pouze s malym piesahem, muze
hrozit vzdjemny axidlni posuv vlivem riznych nerovnosti. Aby se tedy zabranilo posuvu,
vysoustruzi se do excentrl drazky pro pojistné krouzky.

Pojistny krouzek o /

Lozisko 6014 - 2RS

Pojistny krouzek

Excentr

Sit lock pouzdro

Obr. 5-11 Ulozeni excentru

5.4.2 Ulozeni hridele

Pro idedlni ulozeni htidele byly zvoleny loZiskové domky SY 30 TF, které jsou pevné
namontovany na hlavni rdm, respektive na dvou kratkych navafenych c¢tvercovych
profilech, které maji délku lehce ptresahujici délku loZiskovych domkd. Tim padem vznikl
snadny pfistupovy prostor pro montaz loZisek.

Proti axialnimu posuvu maji loziskové domky ve vnitinim krouzku otvor pro pficné
Sroubky neboli ,.Cerviky*“. A co se tyCe trvanlivosti lozisek, tak ta vychéazi na vice nez

24 000 hodin (viz piiloha 1), coZ je sice o0 mnoho méné nez trvanlivosti zbylych dvou
druhti loZisek, ale i piesto se stale jedna o naddimenzovanou hodnotu.
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Imbusovy Sroub
Loziskovy domek SY 30 TF

Hlavni ram

6HR matice

Obr. 5-12 UlozZeni loziskového domku SY 30 TF
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6 DISKUZE

V zadani byl stanoven pfedpoklad navrzeni experimentalniho standu s frekvenci kmitani
10 Hz a zdvihu £10 mm. Z reSerSe vyplynulo, ze vibracni ploSiny, které by tyto podminky
spliovaly, jiz existuji, a dokonce jsou navrzeny pfimo pro testovani tlumeni v sedackach
(viz kap. 2.1.3, 2.1.4, 2.1.5, 2.1.6). Problémem byla vSak jejich neekonomi¢nost (mimo
plosiny viz kap. 2.1.6), jelikoZ cena téchto vibra¢nich ploSin by se pro experimentalni
testovani semiaktivnich tlumi¢t Ustavu konstruovani pravdépodobné nevyplatila.

Jako nejvhodnéjsi feseni se jevil asynchronni motor s frekvenénim meénic¢em, ktery je
vzhledem ke své cené velice vykonny a za pomoci frekven¢niho méni¢e dokaze skvéle
a pohotové menit frekvenci otaCeni. Zaroven tedy také plni podminku kmitani mezi
1a10Hz. A soucasné¢ diky mens$i rezervé Vvuc¢i jmenovitému vykonu elektromotoru
spole¢né s frekvencnim meéni¢em, by se dala frekvence vibra¢ni plosiny az zdvojnasobit.

Ale to pouze v piipad¢ nizsiho zatiZeni, nez je maximum.

Tyto parametry by samoziejme spliovaly i jiné pohony, ale v Gplné jiné cenové kategorii.
A to i za ptedpokladu, ze zapocteme potiebny pirevodovy mechanismus pro elektromotor.

Ackoliv je vibraéni plosina pomérné dlouha (1800 mm na délku), Sifka a vyska jsou
naopak celkem skladnych rozmért. A s pifihlédnutim ke skutecnosti, ze krom¢ ramu, je
zbytek konstrukce Sroubovany, jisté by se dokdzal pfi rozmontovani pfevazet vEtSim
osobnim automobilem.

Jakozto prevod byl zvolen femen, ktery byl vybran opét z ekonomického hlediska, avsak
realné mimo vyfeSeni dopinani femenu nema oproti ostatnim moznym pievodum Zadnou
nevyhodu, ba naopak. Naptiklad ozubeny ¢i fetézovy pievod je drahy, hluény a je tieba jej
pravidelné promazavat.

V prtipadé htidele s excentry jsem se opét priklonil radéji k jednoduchosti, a proto jsem
hiidel navrhl z hlazené tyce tazené za studena s toleranci priméru h9. Jediné dodatecné
opracovani, které by na hfideli probéhlo, by bylo pouze zarovnani cel a srazeni hran.
Na vykrese je sice pfedepsana i drazka pro pero, ale kvali pomérné malym krouticim
momentam ji pravdépodobné nebude nutno vyuzit a Taper lock pouzdro vydrzi zatizeni
pouze na svérném spoji. Pfedimenzované jsou 1 zbyla dvé upinaci pouzdra Sit lock, které
se nachazi pod excentry. A pravé tato dvé pouzdra by se dala navrhnout s mens$im
pramérem, kdyby se hiidel z obou stran osoustruzila az k mistim ulozeni excentrd. To by
taktéz znamenalo i1 navrZzeni mensSiho loziskového domku, ktery ma taktéz rezervu
v trvanlivosti, a to pres 24 000 hodin. Divodem nezmenSeni praiméru celé hiidele je,
ze Vv misté€ velké femenice vznika velky ohybovy moment, a to 1 kviili upinaci sile femene.
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V pripadé, ze by zadna ze sil nepisobila v jedné ose, jak pifedpokladame my, mohla by
se udélat MKP analyza. Ale jelikoz sily ploSiny se téméf stietavaji v témze misté, ram je
nyni namahan pouze minimalné. Z tohoto divodu jsem rozhodl, Ze analyza metodou MKP
pro tuto bakalatrskou praci nebude potieba.
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7 ZAVER

Hlavnim cilem prace bylo navrhnout vibrac¢ni ploSinu, kterd by umoziovala testovat
integrované S/A tlumice v sedacce. Vysledny navrh musel spliiovat poZadovanou vibracni
frekvenci a zdvih. Tyto parametry byly pii navrhu usp&$né splnény a potvrzeny vypocty
(viz ptiloha 1). Zdvih a jeho pfipadné ménéni je vyfeSeno sadou vyménitelnych parovych
excentri, kdy kazdy par m4 jinou velikost vyoseni. Frekvence kmitu je vyfeSena ménénim
jmenovitych otacek asynchronniho motoru pies frekvenéni ménic. Pfi niz§im zatiZeni je

plosina schopna plnit funkci nad ramec zadani, tedy kmitat o vyssi frekvenci i vySSim
zdvihu.

Dal$im pozadavkem byly co nejnizsi nadklady na vyrobu. Proto se pii postupu navrhem
zohledinovala cena.

Pfi navazani na tuto bakalafskou praci, by se mohla vyfesit riizna ptislusenstvi, ktera by
napomohla k chodu plosiny. Napfiklad feseni pfipevnéni sedacky k plosin€ nebo umisténi
senzord. Dale by pro vétsi bezpecnost mohl navrhnout kryt na femenovy ptevod nebo
zpusob premistovani celé ploSiny. Samoziejmé by se v navazujicim magisterském
studijnim programu samotny navrh vyrobil a otestoval. Zda byl navrh doopravdy funkéni
a uspésny.

Obr. 7-1 Celkovy pohled vibraéni ploSiny se sedackou a ¢lovékem
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