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Zpisob tlumeni prenosu mechanickych Wéinkd,
zejména sil pPrendSenych w kol vozidla na
Jjeho karoserii a zarizeni k provédéni
tohoto zplsobu

Zplsob tlumeni pienosu mechanickych
u¢inkd, zejména sil pYrenéBenych z kol vo-
zidla na jeho karoserii, p¥i ném? se vstup-
ni mechanicky pohyb prevédi na pritok ka-
paliny /4/ tlumeny prichodem pfes hydrau-
licky odpor /10/ spoéivé v tom, Ze_pritok
hydraulickym odporem /10/ se ovlivnuje
magnetickymi silami déinkujfcimi na pevné
magnetické &dstice obsaZ?ené v kapalin&/4/
a tyto megnetické sily se vyvozuji elektro-
magnetem, dc jehoZ vinuti /14/ se privédf
elektricky proud, ktery se mdni podle po-
Zadavkl na odpruZeni a neto tlumeni pre-
né3eného déinku.

Zarizeni k provadéni zplsobu, opatiené
mechanohydraulickym pTfevodnikem, napriklad
pistového typu, pro prevod vstupniho mecha-
nického pohybu na pritok kapaliny /4/ a s
hydraulickym odporem /10/ napojenym na vy=
stup tohoto prevodniku. V t¥lese hydrau- :
lického odporu /10/, nap¥iklad v t&lisku
diody /120/ je vytvoPena dutina pro pri-
tok kapaliny /4/, nap¥fklad dutina virové
komirky /12/ a t&lisko diody /120/ je
alespon zlésti zhotoveno z nemagnetického
materidlu a umistdno v magnetickém poli
elektromagnetu, jeho? vinuti /l4/ je pri-
pojeno na prvni pifivod /13/ a druhy pri-
vod /130/ Fidictho elektrického signdlu,a
dutina v t&lese tak le’ { mezi vnéj%im po-
lovym néstavcem /144/ a vnit¥nim polovym
néstavcem /244/ elektromagnetu, piidem?
kapalina /4/ obsahuje zejména ve form& ko-
loidniho roztoku magnetické &dstice, na-
pi{klad ¥4stice feritu. Zplsob tlumeni a
zafizen{ tohoto zplsobu je mo¥no vyuiit v
automobilovém primyslu.
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Predmdtem vyndlezu je jednak zplsob tlumeni pienosu mechanic-

kych u¢inkd, jednak zaPfzenf k provéd&ni tohoto zpisobu. Zejména
se jednéd o tlumenf sil pPené¥enych z 8éstf podvozku vozidla, na-
p¥iklad jeho kol na jeho karoserii, kdy zarizeni podle tohoto
vynélezu predstavuje pruZfc{ a/nebo tlumfc{ jednotku v systému
odpruzeni kol silnidniho’motorového vozidla. V zésad& shodné
usporddand jednotka miZe ov3em také slouZit k odpruZeni pésoﬁjch
terénnich vozidel, kolejovych vozidel, zem&délskych strojﬁ,‘ed—
prufeni podvozku letadel a v Pad® dal¥ich aplikac{ vyZadujicich
tlumeni pohybu nebo odpruéeni s tlumenim pohybd rdznych &dsti
stroj& a zarfzeni, napriklad i stavebnich konstrukci jako jsou
stoZéry, vy3kové stavby a podobné.

78kladni &dsti takovéto jednotky je mechano/hydraulicky pre-
vodnik prevaddjic{ pasobici silovy ulinek, vznikajici napPiklad
pPi nérazu kola vozidla na malou nerovnost vozovky, na pratok ka-
paliny, ktery prochéz{ hydraulickym odporem, n&kdy téZ oznalova-
nym jako katarakt. Tekutina p¥i prltoku hydraulickym odporem mu-
s{ prekondvat tlakovy spéd odpovidajici disipaci energie kapali-
ny v odporu. Tim se pohyb vyvolany pisobicim silovym dlinkem
tlumf. Jde-1li nejen o tlumeni, ale i o odpruZeni, je kapalina po
prichodu odporem vedena do akumuladni S&sti. zde je pritékajicd
tekutinou zpisobovéna deformace pru%iny, napffklad ocelové nebe
vzduchové. Takovéto dosavadni pruZici a/nebo tlumici jednotky
jsou v naprosté v&tsin& konstruovény tak, %e jejich vlastnosti
jsou v zésadé neménnéo}Radu vyznamnych piednosti by prinesla moZ-
nost ¥f{dit vlastnosti napffklad podle okamZitych jizdnich podmi-
nek. Dosavadni konstrukce podvozkd jsou totiZ zatfm vZdy pouhym
kompromisem mezi protichtdnymi poZadavky. PoZadavek jizdniho
komfortu vede naptfklad u vozidel k volb& mdkkého odpruzeni a
malého tlumeni. Takové zavdBeni kol lépe pohlecuje ulinky prejiz-
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d&nych nerovnostf vozovky. Na druhé strané mald tuhost zpisobi

na nerovné vozovce neklidnou jizdu a v zataldkéch nebezpeéné naklé-
nén{ a ¥patné drZeni stopy a v takovych reZimech jizdy by bylo
¥d4douc{ zvdt8it tuhost zavédeni a soudinitel tlumeni.

‘Zejména v souvislosti se stdle ¢ast&jdim vybavovénim vozidel
mikroprocesorovou ustrednf ¥fdici jednotkou se jevi redlné uspo-
Padént zév&sl podvozku, jehof vlastnosti by byly elektrickymi
signdly z mikroprocesoru, po jejich wezbytném zesflenf, podle
pot¥eby ménény. Dosud zndmé konstrukce tuto udlohu resi elektro-
magneticky prestavovanymi Soupétky v ka?dé pruZici a/nebo tlu-
mici{ jednotce. Takové reSeni je v3ak v prvé radd velmi drahé.
Zvygeni ceny oproti klasickym tlumidim g pruZiném je prakticky
nepfijatelné pro vozy stfednich a niZ#s8fch t¥id. Vets{ poéet'bo—
hyblivyeh soudéstek, pohybujicich se jen s malymi piipustnymi
vilemi, znamend pritom, %e nevyhnuteln¥ dojde ke zhorZeni spoleh-
livosti a Zivotnosti. Pru¥icf a/nebo tlumici jednotky potom vyZa-
duji Sastdj3{ sePizovédni a uddribu, nérodnou na kvalifikaci pra-
covniki. To v8e Jjsou tak zé&vaZné nevyhody, Ze napf. u vozidel
vyrébé&nych u néds neprichézi dosud elektronické rizeni vlastnosti
podvozku vibec v dvahu pres slibné perspektivy zvySeni jizdniho
komfortu a hlavni gktivni bezpednosti vozidel.

Problém je Yeden zplsobem tlumeni pienosu mechanickych udéin-
kd, zejména sil pPenddenych z kol vozidla na 'jeho karoserii, pri
ném? se vstupni mechanicky pohyb pfevad{ na pritok kapaliny tlu-
meny prichodem pies hydraulicky odpor, podle tohoto vyndlezu. Je-

ho podstata spo&ivé v tom, %e pritok hydraulickym odporem se
ovliviuje magnetickymi silami Wdinkujicimi na pevné magnetické
4stice obsa¥enéd v kapaling a tyto magnetické sily se vyvozuji
elektromagnetem, do jeho? vinutf se zavéd{ elektricky proud, kte-
ry se mdnf podle poZadavkl na odpruZeni a/nebo tlumeni prendsSené-
ho mechanického ddinku.

Zarizeni k provéddni tohoto zplsobu mé jednak dosud znémy
mechano /hydraulicky prevodnik, napffiklad pistového typu, pro pre-
vod mechanického pohybu na pritok kapaliny a ddle mé hydraulicky
odpor napojeny na vystup tohoto pfevodniku, podle vyndlezu. Jeho
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podstata spolivd v tom, Ze v td&lese hydraulického odporu je vy-
tvorena dutina pro pritok kapaliny a toto t&leso je alespon z¥ds-
ti zhotoveno z nemagnetického materidlu a umfsténo v magnetickém
poli elektromagnetu, jehoZ vinut{ je p¥ipojeno na privody ridi-
ctho elektrického signdlu a dutina v télese le%i mezi pélovymi
néstavei elektromagnetu, pFidemZ kapalina obsahuje zejména ve for-
m& koloidnfho roztoku, magnetické &dstice, naprfklad Céstice fe-
ritu,

Zejména je d¥elné usporéddni, kdy dutina hydraulického odpo-
ru je provedena jako virovd komirka fluidické virové diody. Dosa-
huje se tak vyhodné progresivity tlumeni podle &s. autorského
osvddlen! &. 212 574 o ndzvu "Zatizeni k tlumeni pritoku tekuti-
ny a mechanickych pohybd precedenych na pritoky". Nové je zde to,
¥e pracovni kapalina obsahuje magnetické Céstice a aerodynamické
poméry ve virové komirce jsou ovlivnovény magnetickym polem
elektromagnetu, ¢imZ? se mén{ disipéhce hydraulického odporu.
Projevi se to jako elektrickym signdlem mé&nitelné vlastnosti jed-
notky. Vyhodné je, Ze delikétni rovnovéhu procesi probfhajicich
ve virové komirce lze podstatn® ovlivnit pom&rn& slabym magnetic-
kym polem a prﬁéici a/nebo tlumici jednotku lze tedy ridit pomér-
né malym elektrickym p¥ikonem. Zésadni vyhodou pak je, Ze celé
¥{dict stroji v jednotce je mimoPé&dné& jednoduché a vyrobné lev-
né, takZe takovéto jednotky jsou ekonomicky prijatelné i pro vo-
zy ni¥Sich cenovych t¥fd. DileZité je u BeSeni podle tohoto vyné-
lezu také to, ¥e v Pfdicim uUstrojf nejsou Z&dné pohyblivé souldst-
ky. Nenf{ zde tedy nic, co by hrozilo zmenSenim spolehlivosti a
¥ivotnosti napr. v ddsledku vyb&hdnf nebo jiného opotiebovéni
Plochy pohybujicich se, jako u Soupétek, ve vzdjemném dotyku, ne-
bo v dGisledku zaseknuti &i vzpfieni pohybujicich se &dsti a po-
dobn&, a také nic, co by vy¥adovalo mazdni, vyménu opotiebenych
tdsnéni a daldf ddrZbu. Usporéddni bez pohyblivych soulédstek je
také mnohem odolndj&f proti vibracim a rézdm pri provozu.

Vyhodné, levné a pfitom provozné odolné elektricky Fiditel-
né odprufenf a tlumeni podle vyndlezu umo¥nuje nejen realizovat
zménu tvrdosti zavésu nap¥. s rychlosti jizdy, ale i zvétideni
aktivnf bezpednosti jfzdy zcela novymi zplsoby. Lze napiiklad
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selektivnf zm&nou tuhosti u pPednf nebo zadni népravy potlalit
nebo odstranit klondnf vozidla kolem p¥i¥né osy p¥i akceleraci
a brzdéni a vyloudit tak i mo¥nost nebezpe&ného rozhoupéni, kte-
ré pri mékkém odpru¥eni hrozi, nésleduje-li brzddnf vzépéti po
akceleraci. Zména tuhosti zévésu v zévislosti na elektricky sni-
maném natolenf volantu a rychlosti jizdy, pfipadné s volbou vét-
81 tuhosti u jednotek na vndj3{ stran¥ vozidla v zatédce umoZnu-
je zmen3it nakléndni vozidla ze zatélky a tim zvy8it stabilitu
a bezpefnost pri proj1¥dsni zatélek. MiZe pritom odpadnou bdZny
torzni stabilizétor a jiné mechanické d&ésti podvozku vozidla,

o které potom bude vozidlo leh&i a levngj3f.

Elektrické »{zeni vlastnost{ je vy¥hodné i u ostatnich uvodem
zmi{ndnych aplikac{f, nap¥fklad p¥i tlumeni pohybd stavebnich kon-
strukef je tak mo¥né prizpisobovat parametry tlumiZd okaméité“
rychlosti a hlavn® i sméru vétru. Mimorddnd dileZitéd mi¥e byt na-
pF{klad moZnost p¥izpusobovat vlastnosti podvozku u dopravnich
letadel tomu, jak velké je okam?itd rychlost jek pri rokjezdu,
tak i pri pojf#dsn{ po pristénf. Lze tim nap’. dosséhnout, aby
frekvence pohybd trupu letounu byla okolo 60 kmitd za minutu, cozZ
je pribliZn& frekvence lidské chlize, na ni% je 1lidsky organismus
nejlépe prizplsoben. Je znémo, Ze zejména u letd z neupravenych,
travnatych ploch je rozjezd a dojezd nejneprijemndj3i Zdst letu
z hlediska komfortu. U cestujicich pak miZe zlepSeni této faze
znamenat rozhodujict faktor pri subjektivnim posuzovéni obliby
urditého typu letadla.

~ ProtoZe ferit je pomérnd levny, jeho pridavek do kapaliny
nepredstavuje ekonomicky problém. Ziskdvé se navic je8té& dalddi
vyhoda, %e magnetické vlastnosti kapaliny v jednotce lze vyuZit
k dokonalému ut&sndnf pistd permenentnimi magnety. Pohyb pistd
ve vélei s vdt3fimi vilemi pak mi¥e probfhat s mend3im t¥enim p¥i
vy%31 #ivotnosti a spolehlivosti.

Vyndlez je bliZe objasn&n na p¥ipojenych p&ti wkresech, kde
na obr. 1 je schematické zndzorndnf pruZfci a tlumici jednotky
s virovou diodou podle tohoto vyndlezu umoznujici vysvitleni funk-
ce, obrdzky obr., 2 a obr. 3 vysvétluji v detailu usporrédéni viro-
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vé diody, obr. 4 zachycuje piiklad konstruk&niho uspotadéni jed-
notky se vzduchovou pruZinou pro osobni automobil jako ukédzku
konkrétnfiho praktického provedeni a obr. 5 ukazuje ve zvdtSeni
detail uspotrddédni pdlovych néstaved z p¥fkladu podle obr. 4.

Na obr. 1 je ve schematickém zndzornéni jednotka podle toho-
to vyndlezu, urlenéd k absorbovdni nérazu plsobiciho na n&jaky
strojnf celek. Néraz plscbici{ na pistnici pistového mechano /nhyd-
raulického prevodniku zndzornéného v levé &4asti obrézku. Vyvold
pritok kapaliny spojovacim kandlkem 5 do akumuladni &&sti v pravé
t8sti obrézku. (dst energie nérazu je disipovéna hydraulickym od-
porem 10 zapojenym do kandlku 5 tak, Ze jej rozdéluje na dvé &és-
ti: vstupnf kendlek 51 a vystupni kandlek 52, Zbyvajici &dst
energie se v akumulalni &4sti vyuZivéd ke stladeni pruZiny 6. V tom-
to pfipadé schema naznaduje, Ze jde o vinutou ocelovou pruZinu,.

Po skondeni tlumeného nérazu se énergie akumulovand v deformova-
né prdéiné 6 vyuZije ke zp&tnému névratu celé jednotky do vycho-
ztho stavu, kdy je pfipravena zachytit dal¥{ néraz. Také pfi zpét-
ném prdtoku se energie disipuje v hydraulickém odporu ;g, ovdem
tlumenf tohoto zp&tného pritoku je ji% men3f, nebot se poZaduje
rychly zp&tny pohyb, aby priprava k zachyceni dald8iho nérazu trva-
la co nejkrat3fi dobu. K tomu se vyuZivé diodového charakteru hyd-
raulického odporu 10, ktery je proveden jako virovd dioda a nekla-
de ve zpétném sméru takovou prekd’ku prochdzejicimu pritoku jako
ve sméru dopredném. Diodovy hydraulicky odpor vykgzuje také mimo-
Yédné& priznivou vlastn0st_progrésivity tlumeny

Tlumeni s virovou diodou je
predmétem vyndlezu v autorském osvéddeni &. 212 574 o ndzvua "Za-
P{zen! k tlumenf pritoku tekutiny a mechanickych pohybl prevede-
nych na pritoky" a to se od nyni popisovaného usporédéni z obr, 1
v zésadé odliBuje jen tim, Ze kapalina 4 obsahuje magnetické &és-
tice a hydraulicky odpor 10 je rizen elektrickym signélem, privé-
dénym do jeho vinuti 14 a sice prvnim pPivodem 13 Pidiciho elek~-
trického signdlu a druhym pFivodem 130. |

Sila 1 vytlacduje tudinkem na pist 2 v priab&hu tlumeného néra-
zu z Vélce 3 kapalinu 4 s obsahem magnetickych Céstic. Vstupnim
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kandlkem 51 je ‘kapalina 4 vedena do trysky 11 sm@Ffujic{ tangen=-
cidlné do virové komirky 12 virové diody 120, tvorici protékanou
gést hydraulického odporu. 10. Vystupnim otvorem ve stfedu virové
komirky 12 kapalina 4 vytékd do akumulatniho vélce 33, kde plso-
benim na uzaviraci pist 22 stlafuje pru¥inu 6. Po skonleném néra-
zu pruZina 6 zase kapalinu 4 vytladuje nazpét z akumuladniho val-
ce 33. Tentokr&t vi3ak kapalina 4 prochézi virovou komirkou 12 ze
stPedu k obvodu bez rotace.

Na obr. 2 jsou naznadeny tvary praktického uspofédéni viro-
vé diody ;gg. Jde o stejné provedeni jako na obr. 3. Na obr. 3
jde o Pez vedeny rovinou A-A naznalenou na obr. 2, kdeZto obr. 2
predstavuje pohled na dutiny virové diody 120 ve sméru B nazna-
%eném na obr. 3. Jde zde o piiklad usporddéni se dvéma tryskami
11. Schematicky je na obr. 1 naznadena pouze jediné tryska 11 ja-
ko plny, vySern&ny trojudhelnilek. Tento symbol, jak je napfiklad
uveden'v ulebnici Tesaf: Mechanika tekutin pro 4-leté studium,
Edisn{ stredisko (VUT Praha, 1983, zastupuje libovolny polet sku-
te¥nych trysek 11 rozmisténych po obvodu virové komirky 12. Na
obr. 2 jsou té% jedté patrné konce vstupnich kandlkd 51, z nichZ
tekutina 4 podle obr. 1 do trysek 11 vstupuje, plsobf-1i sila 1.
V usporédéni se dvima tryskami 11 z obr. 2 je ovdem vstupni kand-
lek 51 rozvétven tak, %e vede do ka¥dé trysky ll. Ve stredu viro-
vé komdrky je vystupni otvor 15. Virové komirka 12 mé s vyhodou
tvar nizké ploché védlcové dutiny, o vydce, tj. rozméru ve sméru
osy rotadni symetrie, mnohondsobnd mendf ne? je jeji prumeér. Je
to patrné z obr. 3, kde je V pezu t&liskem diody 120 patrna viro-
vé komtrka 12 jako velmi nfzké ¥térbina. Hrany vystupnihio otvoru
15 jsou zde vyvedeny do mfirné zaobleného vyustku, V}StupUJ101hO
z jinak velmi tenkého t&liska diody 120. Tato celkovd velmi maléd
vy ¥ka t&liska diody 120 Je dtlezitd pro dobrou uéinnost elekiro-
magnetu, mezi jehoZ pdlové néstavce, jak bude popséno déle, je
t811sko diody 120 svoji obvodovou &ésti vloZeno a pro dosaZeni
nizké reluktance magnetického obvodu s mezerou vypln&nou v podsta-
t& nemagnetickym materidlem je dtleZité, aby vy¥ka mezery byla
co nejmendi. Neni to nijak na zévadu hydrodynamipkjm vlastnosten
virové komirky 12, nap¥iklad v autorském osvéddeni &. 212 574 se
doporuduje, aby pomér priméru virové komirky k jeji vysce byl
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v rozmezi od 22 do 14, co¥ skute¥nd predstavuje relativné velmi
malou V¥Sku. Podstatné je, Ze t&lfsko diody je alespon ziédsti
zhotoveno z nemagnetického materidlu, rozumi se alespon v té dés-
ti, kterd je vloZena mezi pdlové néstavce elektromagnetu, aby ne-
do¥lo k magnetickému odstindnf virové komirky 1l2.

Na rozdfl od b&Znych hydraulickych odpord, kladoucich pfe-
ké%ku proti pritoku kapaliny tim, Ze je v nich kapalina vedena
Usekem s velmi malym p¥{inym prifezem, ve virové diod& se vyuZi-
v4 jiny mechanismus. Vtéké-1li kapalina tangencidlné smérovanymi
tryskami 11 na obvod& do virové komirky 12, dochézi k virevé ko-
mirce k rotaci kapalinového obsahu polem osy v-z&sadd souhlasict
8 osou rotadnf symetrie virové komirky 12, i kdyZ jsou zde navic
pozorovény sekunddrni pohyby s precesnim charakterem, kompliku—
jict cely d&j. Lze vSak alespon zhruba ¥fci, %e jak kapalina po-
stupuje smérem od obvedu virové komirky 12 k vystupnimu otvoru
15 v jejim st¥edu, zkracuje se rameno rotace. ProtoZe se todivost
tekutiny tém&*, to je a% na. tPeci zréty, zachovéva, napriklad
podle opdt vy%e citovanou u¥ebnici mechaniky tekutin pro &VUT,
mus! se zmen3ovénim ramene rotace rust iuhlovéd rychlost rotaéniho
pohybu. Lze tak Ffci, %e pri velkém poméru vndj3iho priméru, pri-
méru obvodu virové komirky 12, k prim&ru vystupnfho otvoru 15 je
kapalina urychlena na znadné rychlosti bez toho, Ze by byla vede-
na tak malymi prirezy, jako je tomu u béZnych hydfgalickYCh odpo-
rd. Velkd rotadéni rychlost je pak vyuZita k tomu, Ze na tekutinu
majfc{ tendenci pohybovat se ke stiedu virové komirky 12 plsobi
odstredivé zrychlenf, které ji v tomto pohybu bréni. Toto odstre-
divé zrychlenf nabjyvé tak velkych hodnot, Ze je vét3i ne¥ udinek
tlaku, vyvozeného plisobenim sfly 1 na pist 2 a bylo by schopné
v principu prdtok hydraulickym odporem 10 zcela znemoZnit. Nedo-
chézi k tomu jen proto, %e u stén téliska diody 120 je kapalina
4 t¥enim ve svém rotadnim pohybu brzdéna. Vytvari se zde velmi
tenkd meznd vrstva se zmendenou rychlosti rotadniho pohybu, kde
odstredivé zrychleni nestalf k prekonéni plsobiciho tlakového
spédu. Kapalina 4 se pak dostévé k vystupnimu otvoru 15 pravé
prouddnim v téchto meznich vrstvéch podél stén. Rovnovaha sil
ptsobicich na elementérni objem kapaliny 4 v mezné vrstvé je vel-
mi snadno ovlivniteln&d. Toho se vyuzivé v uspoiédsni podle vyna-
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lezu k velmi snadno ovlivnéni magnetickym polem plsobicim na drob-
né pevné ¥dstice v kapalin& 4 obsaZené.

Pro toto magnetické ovlivnéni je totiZ zapotiebi natolik vel-
k4 hodnota susceptibility, jakou nelze dosdhnout u jednoduchych
Sistych kapalin. Mimo¥édnou vyjimkou jsou napPfiklad amalgamy mag-
netického kovu, o nich? se v3ak ukazuje, %e jsou v zésadd tzv,
“nepravym roztokem: Sastice kovu jsou ve rtuti rozmiseny v podobé
nepatrnych &ddstic, které si v8ak uchovéavaji svoji krystalovou
strukturu. Obdobn& lze umdle vytvorit kapalinu s jedté vy38i hod-
notou susceptibility a pfitom s p¥{znivéjsimi ostatnimi mechanic-
kymi vlastnostmi neZ mé rtuf, vytvori-li se nepravy, koloidni roz-
tok modernich materidld s mimof&dn& velkou susceptibilitou, feri-
td, v b&Zném oleji. O koloidnim roztoku se hovo?{, jsou-li Cé&sti-
ce natolik malé, Ze Browniv tepelny pohyb molekul postaduje za-
brénit jejich sedimentaci a prestoZe jde vlastn& o nehomogenni
suspensi pevnych &dstic v kapalind, chové se navenek jako kapali-
na z niZ se pevné Cdstice neodluduji. Aby se doséhlo téchto vlast-
nostf{, je nezbytné, aby &dstice feritﬁ.mély submikronovou velikost,
tje. kaZdé z nich musi mit rozmér nepresahujic{ 1 mikrometr. To
jm» zpravidla mend{ rozmér, neZ mé b&Zny feritovy prach pouZivany
jako vychozi polotovar pfi vyrob& feritovych predm&td technolo-
gil prédkové metalurgie, kteréd je u feritd obvykld. Je sice moZ~
né, bude-li dostatednd poptévka, zajistit vyrobu drobnéj3iho pra-
chu, av3ak postaduje téz pripravovat kapalinu s potrebnymi vlast-
nostmi tak, Ze se pouZije béZné dostupny prach s hrubsimi zrnky,
rozmichd se s vhodnou kapalinou a smés se dlouhodob& mele v kulo-
vém mlynku - v pomalu rotujic{ néddob& s prevalujicimi se ocelovy-
mi kulidkami. Jistou komplikaci zplisobuje moZnost koagulace sub-
mikronovych &4stic, jeZ jsou k sob& pritahovény povrchovymi sila-
mi, Odpomoci je docela nepatrny pridavek povrchového &inidla,
surfaktantu - jako je napftklad kyselina olejovéd.

Jednfm z ddleZitych faktord, vedoucich k volb& magnetickych
g4stic v kapalind 4 s F&dovd submikronovou velikosti je otdzka
abrase. V&t$1 ¥dstice by v zdsad® té% byly pouritelné. I kdy? by
sedimentovaly b&hem deldf nedéinnosti popisované jednotky, po né-
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kolika funkdnich cyklech by byly napi. pohybem pistu 2 dostateé-
n& rozvi¥eny. Ovlivnéni pritoku hydraulickym odporem 10 by pak
Wylo dosaZeno také. Nebezpedf vZak je v tom, Ze unédSené ldstice
by zpdsobovaly otér, abrasi obtékanych povrchd - zejména vnitrnich
stén t&liska diody’lgg. Ukazuje se v8ak, Ze abrasivni efekt vel-
mi prudce klesé s velikosti pevnych &astic unédSenych kapalinou a
nen{ nebezpeény, jde-1li o dstice submikronové. Presto miZe byt
¥4doucf volit jako materiél télfska diody 120 bud nekovové mate-
rigly se znadnou tvrdost{, napi. keramicky materidl, taveny cedic
nebo slinuté karbidy, nebo naopak materidly celkem mdkké, ale
s velkou houZevnatostf. M&¥e napriklad jIit o znémou nemagnetickou
austenitickou manganovou ocel; je¥té& vyhodn&jsf odolnost proti
abrasi vykazuje pryZ a také plasty, které také jsou jiZ s ohledem
na levnou vyrobnf technologii pravd&podobné nejvyhodné&jdim FeSenim.

Mechanismus ovlivn&ni procesd probfhajicich ve virové komir-
ce 12 je predevdfm disledkem toho, %e tak jeko jinéd paramagnetic-
ké resp. feromagneticka té&lesa jsdu i feritové léstice v magne-
tické kapaliné 4 vtahovény ve sméru gradientu do mist s vy331 in-
tensitou magnetického pole. Bude-li napf. podle obr. % usporéda-
no ¥{dic{ magnetické pole elektromagnetu tak, Ze siloléry 114
prochézeji napri& virovou komirkou 12 na jejim obvod& a intensi-
ta magnetického pole smérem k obvodu virové komirky 12 roste, coZ
obr. 3 zachycuje naznalenym pribéhem, kdy se smérem k obvodu vi-
rové komlirky 12 zmen3uje vzddlenost mezi silodarami 114, bude pri
pritoku kapaliny 4 ptsobit na magnetické Céstice v ni obsaZend
sila, téhnouci je smdrem k obvodu a brénici jim v pratoku k vy-
stupnfimu otvoru 15. Neni pritom nijak'ovlivﬁovéna rychlost v tan-
gencidlnim sméru, tedy rychlost rotaéniho pohybu vyvozujiciho
odstredivé zrychlenf na tekutinu. Jako spiZe jen sekundérni efekt
se projevi zédvislost vicskosity na intensité magnetického pole
u bé&fnych magnetickych kapalin 4. Lze ovSem naopak vyuZivat jako
primérniho‘efektu prévé této zévislosti. Na rozdil od schematic-
kého zndzorndni na obrézku obr. 1 je na obrézcich obr. 4 a obr. 5
priklad praktického konstruké&niho provedeni pruzici{ a soulasné
tlumfci jednotky zavé8eni podvozku osobniho automobilu podle to-
hoto vyndlezu. Predpoklddd se rizenf jednotky centrdlnim mikro-
procesorem vozidla na zékladé informaci o rychlosti jizdy, uhlo-
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vém natodeni volantu, poloze Skrtici Kepky karburétoru a pripad-
n& také snimade podélného zrychlenf vozidla a nastaveni volby
m&k&tho nebo sportovniho tvrdSiho odpru¥feni fidifem. V akumulad-
ni &4sti jednotky je na rozdil od ocelové vinuté pruZiny 6 z obr.
1 tentokrst pruZina 6 vzduchové. Predpoklédd se, Ze soustava Fi-
zeni zévésu kol privédé&nim stlageného vzduchu na zékled& snimace
polohy z4v&snych ramen a rychlosti jfzdy navic také zajistuje
stélou vy3ku karoserie vozidla nad zemf, nezédvislou na zatiZenf,
a pri rychlostech nad urditou mezi, které jsou dosahovény jen na
kvalitnich vozovkéch, vysku vozidla sniZuje a nastavuje niZ3i
vysku predni &dsti vozu, vhodnou pro zlepSeni aerodynamickych
vlastnosti. To v3ak jiZ¥ neni predm&tem tohoto vyndlezu.

Na obr. 4 jde o podélny ¥ez jednotkou, obr. 5 znézorﬁujg de~-
tail provedent pélovych'néstavcﬁ elektromagnetu a té&liska diody.
Jednotky podle obr. 4 jsou ve vozidle pouZity celkem &tyii, v3ech-
ny stejn& provedené. Jsou montovény v zdsadé svislé poloze, jaké
je zachycena na obrdzku - i kdy% mohou fungovat bez problémd
v polohdch aZ podstatné odklonénych. Spodni &ést se pouzdrem 31
pfipevﬁuje k rameni nesoucimu kolo vozu. Horni &ést je Srouby 36
p¥ipevnéna ke karoserii. Oboji upevndni je uspoiéddno tak, Ze se
pPenos sfly d&je pPes pryZové pomocné pru¥iny, pouzdro 31 je uchy-
ceno prostfednictvim spodnich pryZovych pruzin 32, 3Srouby 36
Jjsou zase piivareny ke kotoudi 35, svaPrenému ze dvou &ésti vyli-
sovanych z plechu, mezi nimiZ a vikem 37 vzduchové pruZiny je
horni pryZ%ové pruZina 34. Horni pryZovd pruZina 34 a spodni pry-
Zové pruZina 32 slouZi pfedevéim.k tomu, %e umo¥nuji vyrovnani
zmén poloh vG&i souldstksém vozu, k nimZ se jednotka pfipevﬁuje,
p¥i propérovéni zévésu.

Jednou z vyhod nakresleného usporsddnf je relativnd maly
podet presné opracovévanych ploch. Jednou z takovﬁch ploch je
~ vnit¥ni védlcové plocha trubky 40, jeZ funguje soulasné jako vé-
lec 3 i akumulalni vélec 33 ze schematu obr. l. V ni se pohybuje
pist 2, zasahujict do spodnfho prostoru vyplniného kapalinou 4,
které obsahuje ve formé koloidniho roztoku feritové Céstice. Pist
2 je nesen pistnicf 21, jeji% horni-konec je prisroubovén k viku
37 a tedy pfes horni pryZovou pruZinu 34 spojen s karoserii.
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Naproti tomu p¥*i pohybech zévésu kola se trubka 40 pohybujé spalu
s kolem., Zdvih t&chto pohybd je celkem maly ve srovnéni napfiklad
s dnednfmi b&¥nymi tlumidi pérovéni, nebof jak bylo vyse uvedeno,
se predpoklédd funkce ustroji udrZujiciho v ustélenych stavech
stélou vysku karoserie a pfst 2 tedy v ustédlenych stavech zauji-
mé v¥dy stejnou polohu jakéd je prévé.

Konstrukdnf odlisnost oproti obr. 1, umo¥nujici vyhodné celko-
vé zjednodufenf, je u provedenf podle obr. 4 také v tom, Ze Iize-
ny hydraulicky odpor 10 je zde vytvofen pfimo v pistu 2. Nejveétdi
84st objemu pistu 2 je vyplnéna vinutfm 14. Elektricky proud do
ndj je veden vodili 143 prochézejicimi'vyvrtem v pistnici 21 od
prvniho p¥ivodu 13 a druhého privodu 130 fifdiciho elektrického
signélu. Proto¥e pistnice 21 mé tém&t stdlou polohu vici karoserii
vozidla, nejsou zde problémy s vedenim elektrického proudu do po-
hybujicich se soudédstek - miZe zde jit nanejvys o malé pohyby umoz-
néné poddajnost{ hornf pry¥ové pruZiny 35, které jsou snadno vy-
rovnény ohebnosti vodi&d 143 v jejich volné ¥dsti vystupujici
z vlastni jednotky. Nenf pouZito jednovodickové soustavy s uzem-
nénfm celé jednotky, nebof vedeni elektrického proudu do jednotky
by bylo. komplikovéno spodni pry%ovou pruZinou 32 a horni pryZovou
pru¥inou 34. V nejspodn&js{i &dsti pistu 2 je virové dioda. Jeji
virovd komirka 12, vytvorend v télisku diody 120 z plastu odolné-
ho v&&i otéfu, odpovidd usporaddni zachycenému na obr. 2 a obr.

%. Vstupni kandlky 52 jsou tedy dva, vedouci ke dvéma tryskdm 11.
Ka%dy z nich je zde v3ak redukovén na pouze kratky vyvrt ve vnéj-
g1m pdlovém ndstavei 144. Vinutf 14 je vloZeno mezi dvé vdlcovité
~souldstky z magneticky m&kké oceli. V horni &&sti pistu 2 jsou
ob& tyto souddstky spolu spojeny vidkem ze stejného materidlu a
tak silodéry 114 magnetického pole, vyvozeného pri zavedené
elektrického proudu do vinuti 14, prochézeji kolem vinuti 14 ve-
sm&s timto materidlem s nizkou magnetickou reluktanci. lagnetic-
ky obvod z magneticky m&kké oceli je prerulen pouze uzkou Stér-
binou, do nf¥ zasahuje t&lisko diody 120 a to tak, Ze obvod viro-
vé komirky 12 leZf mezi vn&js$im pdlovym néstavcem 144 a vnitfnim
pdlovym néstavcem 244. Detailn& je tato &dst pistu 2 znézornina
na obr. 5. Vndj3{ pdlovy néstavec 144 je tvarovan tak, Ze se smé-
rem k ose virové komirky 12 jeho vy%ka -~ rozmér ve smiru osy =-
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- zmen3uje. T{m se smdrem k ose reluktance magnetického obvodu
zvdt3uje a intensita magnetického pole se proto smérem od obvodu
virové komirky 12 k jeji ose zmen3uje. Vytvér{i se tak Zzdédouci gra-
dient intenzity, plsobfci na magnetické gdstice protékajfici kapa-
liny 4 silou sm&¥ujic{ od osy virové komirky 12 smérem k jejIimu
obvodu. Centrélnf &&st t3lfska diody 120, do ni% Jji% nedosahuje
vndjs1 pdl 144 je prekryta a chréndna tak proti naméhéni tlakem
kapaliny 4 pod pfstem hlavici 122. Ta miZe byt napifiklad zhotovena
z pryfe odolné vi¥i chemickému pisobeni kapaliny 4 a miZe slouZit
Jako doraz zabrafujicf poSkozeni jednotky p¥i dosednutf pistu 2
na dno dutiny v trubce 40. U nakresleného uspor-éddni mé tento do-
raz pouze pomocnou ulohu, predpoklédd se, ¥e zavéSeni kol vozu ma
je¥td své vlastni bohatdji dimensované pryZové dorazy, zachycuji-
c{ sf{lu mimoPddnd velkych nérazi na kola. Utésnéni pistu 2 v trub-
ce 40 je provedeno prstencovymi peramanentniml magnety 24, které
ke svému t&snicimu ddinku vyuZfvaji rovnéZ magnetickych vlastnosti
kapaliny 4. V¥ystupni otvor 15 z virové komirky 12 je zde vyustén
pfimo do vyvrtu v pistnici 21. Spodni konec tohoto vyvrtu zde slou~
%1 jako vystupni kandlek 52. Vyvrt je prost¥ednictvim komunikaé-
nich otvord 215 spojen s prostorem nad pistem 2. Tento prostor je
uzavien uzaviracim pistem 22. Ten je velmi lehké konstrukce, vyro-
ben z plastu. Jde o jednoduchy kotoulek, vyuzivajici k utésnéni
kapaliny 4, je%z se nachdzi pod nim opét permanentni magnety 24,
tak¥e se mi¥e pohybovat jen s velmi malym trenim. V principu neni
plovouc{ uzaviracf pist 22 vibec nutny, kapalina 4 by zde mohla
m{t volnou hladinu. Uzavreni je vSak %&douci z nékolika ohledd,
nap¥iklad pro zabrsnéni pé&néni a pro zabrénéni rozliti kapaliny 4
do zéhybu manZetové membrény 630 napriklad pfli naklonéni vozu na
kolébce. Na svém hornim konci je trubka 40 ukondena vsazenym vodit-
kem 240, které mbZe rovnéz byt z plastu nebo ve svém otvoru posou-
vajicim se po pistnici 21 mi%e byt opatfeno vystelkou z teflonu.
Vodftko 240 mé za ukol zabrénit vzprideni pistu 2 v trubce 40
v drsledku prig¢nych sil, uplatmjicich se napriklad pri deformaci
spodni pry%ové pruZiny 32 a hornf pry%ové pruZiny 34. V nakresle-
ném usporéddni se dociluje dodateéné tlumeni a uprava charakteris-
tiky pneumatické pruZiny rozd&lenim prostoru nad uzaviracim pistem
22 na dvé komory, prostor uvnit¥ trubky 40 a prostor nad voditkem
240 tim, Ze ve voditku 240 jsou pro pratok vzduchu jen malé otvory.
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Tlumfcf efekt zde dosa¥eny je vdak pouze sekundérnf, nebol i tyto
malé otvory maji mnohem men3f{ disipanci ne# hydraulicky odpor 1Q.
V zésadd je v8ak moZné, aby otvory ve voditku 240 byly pomérné
velké a tento sekundédrni tlumic{ efekt se pak prakticky vibec ne-
bude projevovate |

Horni &4st jednotky vyobrazené na obr. 4 tvori vzduchové pru-
Yina. Vzduch je do ni privédén privodem 39 ze zdroje stlaleného
vzduchu ve vozidle podle poZadavki obvodu regulace vy8ky vozidla.
V pribs&hu pohybl zévdsu kola vi&i karoserii se vzduch stladuje
pohybem uzaviracfho pistu 22, vytladovaného vzhiru kapalinou 4 a
v tomto znézorndném pripadd jeltéd také pr¥ime pohybem trubky 40
gasouvané dovnit¥ nédoby 38. Ut&snsni t&chto &ésti vici sobé& zde
zajistuje men¥etové membréna 630, upevnénd k obdma ldstem Sroube-
vymi spoji, co% umo¥fuje jeji eventudlni vyménu. Ve Sroubovych
spojich souasnd konce manZetové membrény 630 funguji jako defor-
mované t&snéni spoje. Predpoklédd se, Ze kapalina 4 je do jednot—'
ky plnéna horem, vyvrtem pistnici 21. Na obr. 4 je naznaleno uzav-
ven{ plnictho vyvrtu po dévkovéni zdtkou 42 vytvolenou zalitim
tvrditelné, napi. epoxydové pryskyrice. Je samozlejmé moZné po-
uzft usporsdéni s klasickym Sroubovym uzévérem plniciho otvoru.

Funkce jednotky z obr. 4 v zésadd® odpovidéd jiZ popsané funkci
podle schematu na obr. 1. PFi stlaZovéni, tj. pohybu pouzdra 31
smdrem vzhiru vidi karoserii, je vytladovéna kapalina 4 z prosto-
ru v trubce 40 pod pistem 2, protéka virovou diodou v pistu 2 a
zdvihé uzaviraci pist 22. Horni konec trubky 40 zasouva do nédoby
38 a manfetovd membréna 630 se pritom také prehrnuje. Také tim
~ je stladovan vzduch ve vzduchové pruZiné. Pri pritoku pistem 2
dochdzf oviem k disipovéni podstatné &dsti energie kapaliny 4,
tak¥e ve vzduchové pru¥iné je po skondeném zdvihovém pohybu aku-
mulovéna jen d4st z plivodni energie vertikdlniho pohybu vozidla.
Tato ¥dst slou?f potom k tomu, Z%e je vyuZita ke zpé&tnému presunu-
t{ trubky 40 do pdvodni polohy vzhledem k pistu 2. Podstatné Je,
e disipace p¥i prichodu pistem 2 je elektrickym signdlem Tizena. -
Sfm v3t31 pPekdrka se zde klade pritoku kapaliny 4, tim vE&tsi Jje
efektivn{ tuhost odpru¥eni a i p¥i velkych siléch dojde jen k ma-
1ym a silnd tlumenym pohybdm kola via&i karoserii vozu. Pohyb spod-
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ni d4sti jednotky do vychozi polohy je zde tlumen méné&, aby co
mo¥né nedochézelo k odskakovéni kola od vozovky ani za ndhlou ne-
rovnosti. Podle poZadavkd by ov3em bylo snadné upravit funkci i
jinym zpisobem, nap¥fklad s naopak vice tlumenym zpdtnym pohybem.
#{zené tlumeni pritoku kapaliny 4 se d&je ji% popsanym ulinkem
magnetickych sil na feritové &édstice kapaliny 4 ve virové komirce
12. Celéd Jednotka neni n&jak sloéltégéi ne? klasicky hydraullcky
tlumi& s pruzinou, spie je naopak jednodus3i a levndjii a zejmé-
na leh&f. Elektrickym ovlédénim vlastnost! jednotky se dosahuje
ovlivn&ni jizdnich vlastnosti vozidla zésadnim zpisobem a tim pod-
statné zvy¥enf jeho aktivni bezpe&nosti. Oproti znémym reSenim
s elektromagnet1ckym ¥{zenim vlastnosti napt. prestavovanymi 3Sou-
pétky a jinymi pohyblivymi souddstkami jsou zde predpoklady pro
dosa¥enf podstatné v&t3i spolehlivosti a Zivotnosti bez nérokl

- na uddrZbu.

Predpoklddé se zejména vyuZiti v automobilovém primyslu
u osobnfch automobild. V zésadd poddbné jednotky v3ak mohou mit
znadny vyznam i u jinych vozidel, napriklad nékladnich, speciél-
nich terénnich, kolejovych vozidel, zemddslskych strojl, trakterd
a pod. Znadny vyznem by mohly mit i u dopravnich letadel, zejména
takovych, jeZ jsou urcena prO‘Vzlﬁty z travnatych ploch. Princip
tlumen{ pohybl podle vyndlezu lze v3ak vyuzit i u nejriznéjsich
jinych strojnich celkd, napfiklad obréb&cich strojl, stavebnich
a zdvihacich strojd a pod. a pripadng i u vyskovych staveb a kon-
strukei k tlumenf pohybd vyvolanych uddinkem vétru.
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1. Zplsob tlumenf p¥enosu mechanickych u&inkd, zejména sil piené-

Senych z kol vozidla na jeho karoserii, pri ném# se vstupni
mechanicky pohyb prevédf na pritok kapaliny tlumeny prichodem
pres hydraulicky odpor, vyznadujici se tim, ¥e prutok hydrau-
lickym odporem se ovliviuje magnetickymi silami‘ﬁéinkujicimi

na pevné magnetické g4stice obsa¥ené v kapaliné a tyto magne-
tické sily se vyvozuj{ elektromagnetem, do jeho% vinuti se pii-
véd{ elektricky proud, ktery se ménf podle po¥adavkd na odpru-
Yen{ a/nebo tlumeni p¥endéSeného ulinku.

zabizen{ k provéddni zplisobu podle bodu 1 s mechano/hydraulic-
kym pfevodnikem, napriklad pistového typu, pro pievod vstupni-
ho mechanického pohybu na pratok kapaliny, a s hydraulickym
odporem napojenym na vystup tohoto prevodniku, vyznalujici se
t{m, ¥e v t&lese hydraulického odporu ,10/, napiiklad v t&lis-
ku diody /120/ je vytvorena dutina pro pritok kapaliny /4/,
nap¥iklad dutina virové komirky ,/12/ a téliske diody /120/

- je z&&sti zhotoveno z nemagnetického materiélu a umisténo

v magnetickém poli elektromagnetu, jehoZ vinuti /14/ je pripo-
jeno na prvni pfivod /13/ a druhy privod /130/ ridicfiho elek-
trického signdélu a dutina v télese leZ%i mezi vnéjéim pdlevym
ndstavcem /144/ a vnit¥nim pdélovym néstaveem 244/ elektromag-
netu, pridemZ kapalina /4/ obsahuje zejména ve formé& koloidni-
ho roztoku magnetické &éstice, napriklad &éstice feritu.

2 vykresy
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