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(54) Pneumaticky vibrétor pro rozkmitévéni konstrukni soulésti

Vyndlez se tyké pneumatického vibrétoru pro rozkmitsvéani konstrukdni soulésti, zej-

ména vgék vrtulového listu pFi unavovyich rezonen¥nich zkou¥kéch.

Unavové rezonandni zkoudky se provéd&jf{ u vybraného souboru vyrobenych vrtulovgch
1istd v souvislosti se zjiZfovénim podkledd pro urdent 3ivotnosti p¥i vysokocyklovém za-
té3ovéni a pro prib&Zfnou kontrolu kvality p¥i sériové vyrob&. P¥i provédéni t&chto zkou-
" ek je t¥eba vrtulovy list rozkmitat do znainych vychylek pisobenim elektrodynamického,
mechanického nebo pneumatického vibrdtoru s vyufitim rezonsnZniho jevu. Pro dany ufel se
zejména dob¥e u¥ivajf vibrdtory pneumetické. Vyhodou pneumetickych vibrédtord je jednodu-
chost jejich konstrukce & provozni spolehlivost. Zkou3end konstruk&ni sou¥ést neni ovliv-
Rovéne p¥fdavnou tuhost{ a ve v&t3in& pripadd eni p¥idavnou hmotnost{. Pneumaiickymi vib-
rdtory lze vybudit v podstetd vSechny vyznamné vlastni tvary kmitd konzolového i volného

nosnfku, pokud mé dostatenZ malé tlumeni.

Dosud znémé typy pneumstickych vibrétord rozkmitévajf zkouZenou konstruk&n{ soulést
pulsujicim proudem vzduché.nebo jiného vhodného tlakového média. ZkouSend konstrukinf
souddst je upnuta svym nekmitajfcim koncem v drifku, p¥ipadné je ve svych nekmitejfcich
géstech podepfena nebo zaviSena. Ne vhodné ofuvkované misto kmitajfc{ &4sti je pFivédén
pulsujfct proud tlaekového média z trysky, uchycené pevn& v zékladné zkuSebnfho zal{izeni.
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Pulsujic{ proud se vytval{ prerudovénim proudu tlakového média pred vstupem do tryeky.

Zpravidla se pouffivé rota¥ni clona.

Nevyhodou znémych typd pneumatickych vibrdtord, zejména p¥i rozkmitévén{ vrtulového
listu do velkych vychylek rozkmitd, je slébnutf silového impulsu proudu tlakového médie
se vzristajici vzdélenoéti ofukovaného mista kmitajici éégti rozkm;tévaného vrtulového
listu od vyusténi trysky tlakového médie. Slébnut{ je zp&gobeno jednék rozptylem tryskajf-
ciho proudu jeété'pfed dopadem na ofikované misto a jednak nedokonalym.vyuZitim pohybové
energie tlakového média, které po dopadu na ofukované mfsto odtéksé ve sméru p¥evéZnd kol-
mém na smér pohybu rozkmitdveného vrfulového listu,

.Uvedené nevyhody odstranuje pneumaticky vibrdtor pro rozkmitdvéni konstruk¥ni soulds-
ti, upnuté svou nekmitajfc{ ¥dstf{ v drZéku, podle vyndlezu, jehoZ podstata spo¥fvé v tom,
%¥e proti trysce pro tlakové médium Jje na kmitajic! 4asti konstrukinf{ souldsti pFipewnin
prevad¥® silového impulsu tlekového média, provedeny naptfklad jeko obrace¥ proudu tleko-
vého média. ObraceX mé na strend privrécené k trysce vytvofenu miskovitou prohluben & hro-
tem nebo b¥item, vydnivajfcim symetricky z jejiho dna proti trysce, a se sténou plynule

napojenou na hrot nebo na b¥it.

Podle jedné alternativy provedeni je pFevadd® silového impulsu proveden jako nétru-
bek, pripevnény jednim koncem na kmitajic{ ¥ésti konstrukdn{ soudésti souose s trubkovi-
tym néstavcem trysky tlakového média, prifemZ vnitfn{ plocha nétrubku je v axidlnim sméru

tvarové shodnd v odstupu pracovni mezery s vn&ji{ plochou trubkovitého néstavce.

Podle dal3{ podstatné alternativy je prerusoval proudu tlekového média tvoien rotuji-
ci clonou v podob& disku, oto¥n& uloZeného v utésnéné sk¥ini, opat¥ené pfivodnim potrubim
tlakového média a nejménd jednim prichozim otvorem ve st&n¥ privrécené k pFffsludné trysce,
pfi%em? v disku je na rozteZné kruZnici proti p¥i{slusnému prichozimu otvoru vytvofen nej-
méné jeden rozvéddc{ otvor pro pritok tlakového média do prisludné trysky.

Vyhoda pneumetického vibrdtoru podle vynélezu spodf{vd v tom, %e se pfevaddfem silové-
ho impulsu vyuZije pro u¥ite¥né rozkmitévéni kons truk&n{ souddsti podstatnd Zést*pohybové
energie, obsafené v tryskajfcim proudu tlakového Pédia. Pritom hmotnost pou%itého prevadd-
%a je zanedbatelnd vzhledem k celkové Fmotnosti rozkmitévené konstruk&n{ souddsti, takZe

v podstatd neovliviuje jej{ dynamické vlestnosti.

Prtklad proveden{ vynélezu je znézornZn na ptipojenych vykresech, kde znézornuje
obr. 1 v nérysném Pezu pneumaticky vibrétor 3 bubnovym diskem rota¥ni clony preruBovade
tlakového médie a vrtulovy list s obrace¥em proudu tlakového média, obr. 2 detsil s obra-
cedem proudu s rozd&lovacim hrotem v nérysném fezu, obr. 3 axonometricky pohled na detail
s obracefem proudu s rozdélovecim bFitem, obr. 4 v nérysném Fezu alternativu rotaZni clony
s kotou¥ovym diskem & prevadd¥ silového impulsu tvoteny nétrubkem, obr. 5 v nérysném Fezu
detail trubkovitédho néstevce trysky a pfevadéé silového impulsu tvofeny pistem p¥i kon-
struk¥n{ soutésti vykmitnuté do horn{ dvrati a obr. 6 tenty% detail s konstrukinf souldst(
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v dolni uvrati.

Pneumaticky vibrétor ) sestévé ze skfin& 6, 16 s oto¥n¥ uloZenym diskem 9, 19, trys~
kou 4 e prevaddfem silového impulsu, tvoFenym obracefem 14, nétrubkem 28 nebo pistem 34. .

Pneuﬁaticky vibrétor 1 podle obr. 1 mé k desce } pripevnnu horizontélni sk¥{n §
s bubnovym diskem 9, otoZn& uloZenym v loZiskdch 38 kolem horizontélnf osy a ut&sningym na
h¥fdelové stran® té&snnim 12. Ve vélecové sténd 7 horizontdlnf sk¥f{n& 6 je upraven pricho-
z{ otvor 8, k n&mu? je z vndj8{ strany pfipevnZna tryskas 4, usmérhujfc{ proud tlakového
média na hrot 15, vystupujic{ ze stfedu miskovité prohlubn& 24 obracele 14, p¥ipevnéného
na ofukované misto 3 kmitajfcf ¥dsti konstrukinf sou¥édsti 2, napffklad vrtulového listu,

upnuté svou nekmitajic{ &4st{ v neznézorn&ném drZdku.

Proti vstupu do trysky 4 Jje na rozte¥né kruZnici bubnového disku 9 upraven nejméné&
jeden rozvédscf otvor 10, zu¥ujici se smérem k vstupu do trysky 4. Uvnitf bubnového disku
9 je upraven uklidnovac{ prostor 11, kryty na otevfené stran& horizontélnf{ sk¥{n& 6 vikem
37, do kterého zadstuje potrubi-13 p¥ivodu tlakového média z neznézorn&ného zdroje. Z.Qi-
ka 37 vystupuje do uklidnovacfho prostoru 1l uzaviené vélcovéd pfepdika 31 souosd s bubno-
vym diskem 9 a opatfend v ose trysky 4 vstupnim otvorem 32 odpovidajicfho velikost{ a tve-
rem rozvédd&cimu otvoru 10. PrepéZka 31 ohranifuje uzavfeny prostor 30, ve kterém se otél{

»

bubnovy disk 9.

Rozkmitdvand konstruk&n{ jouééet 2 je svou nekmitajfc{ ¥ést{ upnuta, podepifena nebo
zavéSena v nezndzorniném dridku, podpéréch nebo zév&sech. Trysk pulsujiciho tlachého mé-
dia, vystupujfcf z trysky 4 ve sméru 3ipky, je p¥ivéddén v podstat® kolmo na ofukované mfs-
to 5 kmitajfef Z4sti konstruk¥ni sou¥ésti 2, na kterém je pfipevn&n obrace’ 14 proudu tla-
kového média s miskovitou prohlubnf 24 (obr. 2). Z jejfho st¥edu vy®nivé symetricky umfs-
tény hrot 15, plynule napojeny na stény vybréni 25 miskovité prohlubn& 24, jejiZ tvar mi-
¥e byt kruhovy (obr. 1, obr. 2) nebo jinak vhodn serodynamicky tvarovany. V pfipadech ne-
kruhového provedeni hrot 15 prechézf v b¥it 27 (obr. 3), ktery je plynule napojen na ko=

rytka 26.

Pneumaticky vibrétor podle obr. 4 mé k zdékladni desce 36 piipevnénu vertikéln{ ékiiﬁ
16 s p¥ivodnim potrubim 23 tlakového média v boku vélcové stdny. Nahofe Je vertikélﬁi
sk¥{n 16 uzavfena ¥eln{ sténou 17, v nif je upraven prichoz{ otvor 18, roz#ifujici se sm&- f

rem dovnitf¥, k nému¥ je pfipevn¥na tryska 4 s trubkovitym néstavcem 33.

Uvnit? vertikéln{ sk¥fn& 16 je vytvofen uklidnovac{ prostor 21, vymezeny nahofe p¥e-
péZkou 41, propojujici vélcovou sténu vertikdlni sk¥fn& 16 se stiedovym loZiskovym tZle&-

sem 43, uloZenym v zékladnf desce 36.

V lo¥iskovém t¥lese 43 jsou uloZena vertikéln{ lo%iska 39, v nichZ je oto¥nZ uloZen
h¥{del utdsnény t¥snénim 22 e nesouci na svém hornim konci kotoulovy disk 19, otélejfci
se v uzavieném prostoru 40, vymezeném prepédikou 41 a spodni stranou Zelnf stiny 17.
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V kotou¥ovém disku }9 na roztedné krufnici v ose trysky 4 je upraven ne jmén¥ jeden rozvé-

d%c{ otvor 20, odpovidajfc{ svou velikost{ a tvarem pr{¥ného prifezu vstupni stran® pri-
choz{ho otvoru 18. V p!epgice 41 je v ose trysky 4 odpovidajfci otvor 42.

Ne ofukovaném mistd 5 (obr. 4) je pPipevndn svym jednim koncem vdlcovy nédtrubek 28
s vnit¥ni plochou 29, kterd je v axidlnfm sm¥ru nejmén& v délce rovné rozkmitu kmitajfct
8ésti konstruk¥ni souldsti 2 tvarovd shodnéd v odstupu pracovni mezery s vn&jdfi plochou
trubkovitého néstavce 33. Druhy konec nétrubku 28 v hornf uvrati kmitajflei{ Zdsti vytvéi{
oproti ukon&enf trubkovitého néstavce 33 odfukovaci mezeru ¢ pro unik tlakového média

z vnitfniho prostoru nétrubku 28.

Podle obr. 5 a obr. 6 je na ofukovaném mist® konestrukZni soulésti 2 p¥ipevn&n svym
jeAn{m koncem pist 34, ktery se pri kmiténf konstruk¥nf sou¥dsti 2 zasunuje do trubkovité-
ho néstavce 33 v délce rozkmi tu a. Mezi druhym koncem pfstu 34 a ukonlenim trubkovitého
néstavce 33 je v horn{ dvrati konstrukdnf sou¥dsti 2 vytvofena odfukovac{ mezera b. Vn&js{
plocha 35 pfstu 34 je v axidlnim sm&ru nejmén® v délce rovné rozkmitu a tvarové shodné

v odstupu pracovn{ mezery s vnit¥nf plochou trubkovitého nésfavce a3.

PPi oté¥enf rotujfel clony, at ji% bubnového disku 9 nebo kotoudového disku 19, se
periodicky otviré a zaviré vytokové cesta tlakového média z uklidnovectfho prostoru 11, 21
do trysky 4. PFi otev¥ené vytokové cest® tryské proud tlakového média z trysky 4 smirem
Sipky a nérazem na ofukované misto 5 vytvé¥f silovy impuls, jehoZ udinek pro rozkmitévéni
konstruk&ni soulésti 2 se zesiluje prevedi¥em, ktery vyuZivé pohybovou energii, obsaZenou
v proudu tlekového média, z velké &4sti pro rozkmitévént. U¥innost pFevaddZe silového im-
pulsu je z4vislé ne tom, jak velké mnoistvi pohybové energie proudu tlakového média, dopa-
dsjfctho ne ofukovené mfsto 5, se poda¥i piedat rozkmitdvené konstruk®ni soufdsti 2. Podle

vynélezu prevadd® ¥e3f problém dynemicky nebo quasistaticky.

U dynamického Feden{ prevaddZe obraced 14 proudu tlakového média rozréZ{ hrotem 15
nebo britem 27 stied proudu, ktery vybrénim 25 nebo korytky 26 prevédi k obvodu miskovité
prohlubng 24. Proud se plynule obraci a po pfedér{ své dynamické energie konstrukini sou-
84sti 2 opoudt{ obracel 14 vnZ a proti sméru proudu, vystupujfcimu z trysky 4, e rozptylu-

Jje se v prostoru.

Obracel 14 s hrofem 15 se pouivé pro melé rozkmity a. Pro vEt3f rozkmity 8 se pouz{-
vé obrace® 14 s bFitem 27, ktery se origgmuje tak, aby se st¥ed proudu tlakového média p¥i

dopadu pohyboval po délce b¥itu 27.

U quesistatického Feden{ prevadd¥e se pouiivé nétrubek 28 nebo pist 34, ktery se pii
kmiténi konstruknf soudésti 2 nasouvé nebo zasouvd do trubkovitého néstavce 33. Tlakové
médium pdsobi v t&chto typech prevaddii obdobnd jako v pistovych strojfch. Mezi trubkovi-
tym néstavcem 33 & nétrubkem 28 nebo pistem 34 musi byt pri vzdjemném oscilainim pohybu
dodriens vile, aby nevznikaly ztréty tfenim. V horni dvrati konstrukinf souZdsti 2 se né-

trubek 28 vysune z trubkovi tého néstavce 33, ¥fm% vznikne odfukovaci mezera ¢ (obr. 4),
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kterou unikne z vnitfnfho prostoru nétrubku 28 zbylé tlakové médium v dob¥, kdy je proud

tlekového média pFeruden kotou¥ovym diskem 19. Odfukovac{ mezera miZe byt vytvoFena také
mezi wit¥n{ plochou 29 a koncem vn&jsf plochy trubkovitého néstavce 33.

V alternstivnim provedenf (obr. 5, obr. 6) je pouzit pfst 34, ktery je pulsem tlako~
vého média vytla¥ovén z vnitfku trubkovitého néstavce 33 trysky 4 ven aZ v horni dvrati
konstruk¥nf souldsti 2 pFi rozkmitu g vytvof{ odfukovou mezeru b. Pfi.pferuéeni proudu
tlakového média kotou¥ovym diskem 19 odfoukne zbylé tlakové médium z vnit¥ku trysky 4
a do vzniklého podtlakového prostoru se opst zasune pfst 34.

Pb nastaveni otédek rotujictho disku 9, 19 tak, fe frekvence pferufovédn{ proudu se
rovné nékteré vlastn{ frekvenci vrtulového listu, nastane rezonaAce, pfi ni% dynamické vy-
chylky, zplsobené silovym uWZinkem proudu tlakového média, jsou p¥i obvyklé velikosti utlu-
mu Fédove vEtSi, neZ statickéd vychylka, p¥fsludnd stejnd velkému, &le neperiodickému, sta~
tickému, silovému ud¥inku.

Pro zvy3eni silového W¥inku pneumatického vibrétoru )l na rozkmitévanou konstrukini
soudést 2 lze na skfin 6, 16 pFipevnit v&t3{ polet trysek 4 s na konstrukinf soutést 2
pripewnit jim prisluzné pFevadd&e 14, 28, 34. K témto tryském 4 miZe byt tlakové médium
pFivédéno rozvédscimi otvory 10, 20, um{sténymi na stejné roztedné krufnici nebo na raz-
nych roztednych kruzniéich. Prevad&le 14, 28, 34 musi byt umistiny se zFfetelem na tver
kmitu, do n&hoZ mé byt konstruk&n{ soulédst 2 vybuzena, prilem% je‘nutno db4t sprévné fézo-
vé synchronizace. Pro dosaZeni tohoto poZadavku lze prevaddle 14, 28, 34 upevnit ne libo-
volné strand rozkmitdvané konstruk¥nf soufésti 2 s pf{slusnym upravenim velikosti a tvaru

tryeky 4 a trubkovitého ndstavce 3J.

Velikost uklidnovaefho prostoru 11, 21 se vol{ v zévislosti na po¥tu a velikosti try-
sek 4.

Hmotnost prevad®®y 14, 28, 34 je nutno volit co nejmen3{ vzhledem k hmotnosti rozkmi-
tévané konstruk¥ni sou¥dsti 2, aby nedodlo k ne%ddoucimu zkresleni rozloZenf dynamického
naméhén{ konstruk¥ni souldsti 2.

Pneumaticky vibrétor podle vyndlezu je urfen zejména pro rozkmitévédni vrtulového lis-

tu pfi unavovych rezonen&nich zkoudkéch.

PREDMET VYNALEZU
1. Pneumaticky vibrétor pro rozkmitévénf konstrukini sou¥édsti, upnuté svou nekmitajfcl
¥dst{ v ArZdku, pPi¥em? pneumaticky vibrétor sestédvd z pferusove¥e proudu tlakového mé-
dia a z trysky pro n¥, vyznafeny tim, %e proti trysce (4) pro tlakové médium je ne kmi-
tajfct ¥dsti konstruk¥n{ sou¥ésti (2) pripevn¥n prevad#¥ silového impulsu tlakového



2.
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4.

6.

7.
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média, provedeny napf{klad jako obrace® (14) proudu tlakového média, nebo jako nétru-

bek (28) 8 trubkovitym nédstavcem (33) trysky (4).

Pneumaticky vibrétor podle bodu 1, vyznaleny fim, %e obrace? (14) proudu mé na strand
privrécené k trysce (4) vytvorenu miskovitou prohlubenh (24).s hrotem (15) nebo s bri=-
tem (27), vyénivajicim symetricky z jejiho dna proti trysce (4), a se stdnou plynule
napojenou na hrot (15) nebo na b#it (27).

Pneumaticky vibrédtor podle -bodu 1, vyznaZeny tim, %e vnit¥n{ plocha (29) ndtrudbku (28)
je v axidlnfm smaru tvarové shodné v odstupu pracovn{ mezery s vn&jsf plochou trubkovi-

tého nédstavce (33) souose usporddaného vzhledem k nétrubku (28).

Pneumaticky vibrétor podle bodd 1 a%¥ 3, vyznsleny tim, %e pFerudovaZ proudu tlakového
média je tvofen rotujici clonou v podobd disku (9, 19), otoln& uloZeného v ut&sn&né
sk¥ini (6, 16), opat¥ené pfivodnim potrubim (13, 23) tlakového média a nejmén¥ jednim
prichozim otvorem (8, 18) ve st¥n& (7, 17), privrdcenéd k pffsludné trysce (4), pFilemi
v disku (9, 19) je na roztedné krufnici proti p¥{slusnému prdchozimu otvoru (8, 18) vy~
tvofen nejméné jeden rozvédéEc{ otvor (10, 20) pro pritok tlakovového média do pFislu¥-
né trysky (4).

Pneumaticky vibrétor podle bodu 4, vyznadeny ti{m, %e rozvéddc{ otvor (10, 20) v disku
(9, 19) mé alespon ve své vstupnf %ésti vzhledem k smdru pro prowd tlakového média
v&t3{ plochu svého pri¥ného fezu, nef je plocha pF¥i¥ného Fezu vydstdni trysky (4).

Pneumaticky vibrétor. podle bodd 1 e% 5, vyzna¥eny tim, %e uvnit¥ sk¥fn&-(6, 16) je vy-
tvofen uklidnovec{ prostor (11, 21). ‘

Pneumaticky vibrétor podle bodd 1 af 6, vyznaZeny tim, e ¥dst disku (9, 19) s r&zvé-
décim otvorem (10, 20) je ukryta v uzavfeném prostoru (30, ﬁ9’7 Qymeéeném sténou (7,
17) a prepéikou (31, 41), tvoriei'$ouéést skftﬁéftG, IS)Jﬁa;qpétfenou otvorem (32, 42)
v ose vstupu tlakového médiam, vstupujfctho do trysky (4);7

6 vykresi



207 537

N

38

7522

3!

(]
™

Obr. 1



207 537

AN
7

~ 4

15— X5 \24

Obr. 2

ST TR S o T RS

Obr. 5 Obr. 6



207 537

33 18 19

9 = -

L

ER

LLLLLLLL

NN

22

36

. Obr. 4



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

