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(57)  Anotace:
Zpusob zvyseni pevnosti konstrukce spojené s
ramem a vystavené narazu zatéznou silou spoc¢iva v
tom, Ze se konstrukce rozdéli na alespon dvé ¢asti,
nosnou ¢ast (2) a narazovou ¢&ast (1), z nichz nosna
¢ast (2) se spoji s ramem (10) a mezi nosnou ¢ast
(2) a narazovou ¢ast (1) se vlozi aktuator (3) pro
tlumeni zatézné sily (12) piisobici na narazovou
¢ast (1). Konstrukee se zvySenou pevnosti proti
narazu zatéznou silou spojena s ramem sestava z
alespon dvou ¢&asti obsahujici nosnou ¢ast (2)
spojenou s ramem (10) a alespon jednu narazovou
¢ast (1), pficemz mezi nosnou ¢&asti (2) a
narazovou/vymi ¢asti/mi (1) je uspofadan aktuator
(3). Narazova ¢ast (1) sestava z alespon dvou ¢asti
obsahujici alespon jednu narazovou ¢éast (1) a
alespon jednu vloZenou narazovou ¢&ast (21)
usporadanou mezi nosnou ¢asti (2) a narazovou cast
(1), pfi¢emz mezi nosnou ¢asti (2) a
narazovou/vymi ¢asti/mi (1) a vlozenow/ymi
narazovou/ymi ¢asti/mi (21) a mezi vlozenymi
narazovymi ¢astmi (21) jsou uspotradany aktuatory

(3).
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Zpusob pro zvysSeni pevnosti konstrukce

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpiisobu zvyseni pevnosti pevné nebo pohybujici se konstrukce pfi razovém
silovém zatizeni béhem konec¢ného casového intervalu.

Dosavadni stav techniky

Dosavadni pevné nebo pohybujici se konstrukce vystavené razovému silovému zatizeni béhem
koneéného casového intervalu casto podléhaji destrukei predstavované velkou trvalou deformaci
nebo prasknuti. Pro predejiti této destrukci se uziva bud’ prosté zesileni konstrukce vystavené
silovému zatizeni nebo se uzivaji pro piipad silového zatizeni ptedem vytvorené casti konstrukce
uréené k destrukei. Tyto ¢asti konstrukce do své trvalé deformace absorbuji energii pfinesenou
silovym zatizenim, ktera by jinak provedla destrukci vlastni konstrukce. Pfi kazdém pripadu
razového silového zatiZzeni dojde k destrukci této casti konstrukce uréené k destrukci, coz ale
znamena dalsi nepouzitelnost celkové konstrukce.

Cilem tohoto vynalezu je zpiisob a zatizeni jednak pro opakované pouziti konstrukce vystavené
razovému silovému zatizeni bez destrukce a jednak pro zvySeni pevnosti pevné nebo pohybujici se
konstrukce pfi razovém silovém zatiZeni béhem konecného casového intervalu tak, aby konstrukce
jednak meéla vyssi odolnost viici silovému zatiZeni a jednak v ni nedochazelo k trvalé deformaci
(destrukei).

Podstata vynalezu

Podstata zpisobu pro zvySeni pevnosti konstrukce spojené s ramem a vystavené narazu zatéznou
silou spociva v tom, Ze se konstrukce rozdéli na alespon dvé ¢asti, nosnou cast a narazovou cast, z
nichZ nosna nosna ¢ast se spoji s ramem a mezi nosnou ¢ast a narazovou ¢ast se vlozi aktuator pro
tlumeni zatézné sily plisobici na narazovou ¢ast. Z narazové casti se oddéli vlozena narazova cast,
a mezi nosnou ¢ast a narazovou ¢ast se vlozi ptimo a/nebo pres vloZenou narazovou ¢ast aktuator
pro tlumeni zatézné sily plisobici na narazovou cast.

Podstata konstrukce se zvySenou pevnosti proti narazu zatéznou silou, spojena s ramem spociva v
to, Ze sestava z alespon dvou casti obsahujici nosnou ¢€ast spojenou s ramem a alespon jednu
narazovou ¢ast, priCemZ mezi nosnou ¢asti a narazovou/vymi ¢asti/mi je usporadan aktuator.
Narazova cast sestava z alespon dvou ¢asti obsahujici alespon jednu narazovou ¢ast a alespon jednu
vloZenou narazovou cast usporadanou mezi nosnou ¢asti a narazovou c¢ast, pfi¢emZ mezi nosnou
¢asti a narazovou/vymi c¢asti/mi a vloZenouw/ymi narazovouw/ymi casti/mi a mezi vloZenymi
narazovymi ¢astmi jsou usporadany aktuatory.

Nosna cast spojena alespon s jednou narazovou ¢asti a/nebo vloZenou narazovou casti
prostfednictvim rota¢niho kloubu nebo posuvného vedeni. VloZena narazova ¢ast je spojena s
alespon jednou narazovou ¢asti a/nebo dal$i vloZenou narazovou c¢asti prosttednictvim rotaéniho
kloubu nebo posuvného vedeni.

Objasnéni vykresi

Na pfiloZenych obrazcich je schematicky znazornéno zafizeni pro zvyseni pevnosti pevné nebo
pohybujici se konstrukce pfi razovém silovém zatiZeni béhem koneéného casového intervalu, kde
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obr.1 az 4 znazornuji jedno ze zakladnich uspotadani zatizeni,

obr. 5 az 19 znazornuji dalsi alternativni usporadani zatizeni.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Na obr. 1 je znazornéno obvyklé uspotradani, kdy pevna konstrukce 11 pfipevnéna k ramu 10 a
zatiZena silou 12 predstavujici razové silové zatiZeni, coZ znamena, Ze sila 12 ptisobi po omezeny
koneény casovy interval. Razové silové zatiZzeni naptiklad vznikne narazem pohybujiciho se
objektu na pevnou konstrukei 11, poddajnost pevné konstrukce 11 vytvori brzdici silu rovnou sile
12 a pevna konstrukce 11 akumuluje kinetickou energii pohybujiciho se objektu az do jeho
zastaveni. Konstrukce 11 v takovém usporadani plisobenim sily 12 €asto praskne. Razové silové
zatiZzeni tak miiZe piisobit jen jednorazoveé, protoZe dojde k destrukci konstrukce. Silové zatizeni
na obr. 1 pfedstavuje zatiZeni tlakem, ale v dal$im bude zobecnéno i1 na zatiZzeni tahem, ohybem,
smykem a krouticim momentem.

Na obr. 2 je znazornéno teSeni, které zabrani prasknuti pevné konstrukce 11 zobr. 1. Pevna
konstrukce 11 je rozdélena na narazovou ¢ast 1 a nosnou ¢ast 2 upevnénou k ramu 10. Narazova
¢ast 1 a nosna c¢ast 2 jsou spojeny aktuatorem 3. Plsobenim zatézné sily 12 se narazova cast 1
zacne pohybovat smérem k nosné ¢asti 2 a proti tomuto pohybu bude ptisobit sila aktuatoru 3 tak,
Ze zatéZna sila 12 bude na hranici nebo pod hranici velikosti sily, ktera by vedla k prasknuti
narazové ¢asti 1 nebo nosné ¢asti 2, tedy k jeji destrukci. Razové silové zatizeni tak miize plisobit
opakovang, protoZe nedojde k destrukci konstrukce.

Aktuator 3 miiZe byt aktivni pohon, ktery piisobi silou fizenou pocitacem. Takovy aktuator je téeba
hydraulicky vélec, linearni elektricky motor, piezoaktuator, elektrodynamicky (voice coile), fizeny
tlumi¢, tizena pruZina aj. Pozadavek na néj je zvlasté dosaZeni velkého zrychleni a rychlosti.
Aktuator 3 miiZe byt pasivni prvek s predem zkonstruovanym pribéhem sily a rychlosti pfi odezvé
na zatizeni silou 12. Takovy aktuator je tfeba tlumic¢, pruzina s konstantni nebo neprogresivné
rostouci silou v zavislosti na deformaci aj. Aktivni aktuator je schopen po absorbovani razového
silového zatiZeni vratit konstrukci do plivodniho tvaru. Toho je schopen 1 pasivni aktuator, pokud
obsahuje i pruzinu s kladnou tuhosti. Pasivni tlumice mohou byt i jednorazové vytvoiené z
plastickych deformovatelnych téles typu trn a dira, které se do sebe zasunou a tim vyvinou tlumici
silu.

Na obr. 3 je feSeni z obr. 2 dopInéné o ¢idlo 6 pro méreni vzdjemného pohybu narazové ¢asti 1 a
nosné casti 2. MiiZze to byt cidlo vzajemné polohy, napt. vzdalenosti, vzajemné rychlosti nebo
zrychleni anebo cidlo sily mezi narazovou ¢asti 1 a nosnou ¢asti 2. Toto ¢idlo 6 slouzi pro tizeni
piisobici sily (4¢inku) aktuatoru 3 jako aktivniho prvku.

Na obr. 4 je znazornéno, jak vznika razové silové zatiZeni silou 12. Kazda sila je dana vzajemnym
plisobenim hmotnych objektd. Razové silové zatizeni vznikne tak, ze do kontaktu s télesem

narazové ¢asti 1 se dostane pohybujici se téleso 14, které se pohybuje rychlosti v0.

Odpor narazové ¢asti 1 brzdici pohyb télesa 14 odpovida velikosti razového silového zatiZeni silou
12.

Jestlize pohyb pohybujiciho se télesa 14 je zastaven béhem doby T, pak probiha pfiblizné jeho
decelerace o velikosti -v0/T a soucasné akcelerace narazové €asti 1 o velikosti vO/T. Pak plati (a je
zrychleni, v je rychlost, s je poloha pohybujiciho se téleso 14 a shodné narazové ¢asti 1, t je Cas)

a=dv/dt = -v0/T

v=v0 - v0/T t (D
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v=ds/dt =v0 -v0/T t

s=v0 t- v0/T t*2/2

ProtoZe pohyb probiha do nulové rychlosti po dobu T, je vysledna draha télesa narazové casti 1
rovna s=v( T/2. Tento prostor je nutny mezi télesy narazové ¢asti 1 a nosné ¢asti 2 pro zastaveni

pohybu narazové ¢asti 1.

Pro sily plati pohybové rovnice (Fakt je sila aktuatoru 3, m1 je hmotnost narazové casti 1, m je
hmotnost pohybujiciho se télesa 14)

F12 - Fakt=ml a 2)
ma=F12

Po dosazeni z (1) do (2) dostaneme

m v0O/T — Fakt =ml a = -ml v0/T 3)

(m+m1)v0/T = Fakt

Razové silové zatiZeni silou 12 i1 plisobici sila Fakt aktuatoru 3 museji byt mensi neZ destrukéni
sila Fdest, ktera by zptisobila prasknuti télesa narazové ¢asti 1 nebo nosné casti 2

F12 < Fdest 4)

Fakt < Fdest

Po dosazeni z (2) a (3) do (4) dostaneme

F12 =m a < Fdest

m v0/T < Fdest

T > m v0/Fdest (5

Fakt = (m+m1)v0/T < Fdest

T > (m+ml)v0/Fdest

ml < Fdest T/vO0 — m (6)
Posledni vztah ukazuje, Ze hmotnost télesa narazové ¢asti 1 ma jisté meze své velikosti. To je dano
1 tim, Ze kazdé téleso je pruzné a jeho stlacovani jako pruziny vede k rlistu vnittnich sil. Proto je
tieba téleso narazové casti 1 rozdélit na dilci télesa a aktuatory 3 mezi nimi provadét brzdéni a
disipaci energie razového silového zatizeni silou 12.

Na obr. 5 je téleso pevné konstrukce rozdéleno na ti dil¢i télesa a vice aktuatorti 3 a to na
narazovou ¢ast 1, vloZzenou narazovou cast 21 a nosnou ¢ast 2 spojené aktuatory 3. Déleni muze
podle potteby dale pokraovat na vétsi pocet vlozenych narazovych casti 21 a nosnou ¢ast 2. Zde

je znazornéno, zZe mezi narazovou ¢ast 1 a vloZenou narazovou ¢asti 21 muze plsobit soucasné
vice aktuatoru 3.
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Na obr. 6 je znazornéna varianta feSeni z obr. 2, kde je narazova ¢ast 1 spojena s nosnou casti 2
vedle aktuatoru 3 také rotacnim kloubem 4. Vzijemna pohyblivost narazové ¢asti 1 a nosné casti
2 je zachovana a je dana rotaci, na kterou ptsobi aktuator 3.

Na obr. 7 je znazornéna alternativa varianty feSeni z obr. 6, kde je narazova ¢ast 1 spojena s nosnou
¢asti 2 vedle aktuatoru 3 také posuvnym vedenim 5. Vzajemna pohyblivost narazové ¢asti 1 a nosné
¢asti 2 je zachovana a je dana posuvem, na ktery ptisobi aktuator 3.

Na obr. 8 je znazornéna rozvétvena struktura vlozenych narazovych ¢asti 21 propojenych mezi
sebou fadou aktuatort 3 a rotac¢nimi klouby 4 a posuvnym vedenim 5. Na narazovou cast 1 pisobi
soucasné vice razovych silovych zatizeni silami 12.

Na obr. 9 je znazornéna jind varianta rozvétvené struktury vloZenych néarazovych casti 21
propojenych mezi sebou fadou aktuatort 3 a rotacnich kloubt 4. Zatézna sila 12 je zde tahova sila.

Na obr. 10 je znazornén pripad, kdy narazova ¢ast 1 je rozdélena na vice soubéznych narazovych
¢asti 1 spojenych rotaénimi klouby 4 tak, aby byly rozdéleny viici vice jednotlivym soucasnym
razovym silovym zatizenim silami 12.

Soucasna razova silova zatizeni silami 12 podle obr. 10 vzniknou tak, Ze jedno razové silové
zatiZeni silou 12 piisobi na vétsi ploSe narazové casti 1, kde by vzhledem k odlehlosti ¢asti narazové
¢asti 1, na kterou pisobi silové zatiZeni silou 12 od jiné narazové €asti 1 nezatizené silou 12, doslo
k jejich vzajemné deformaci a v jejim diisledku k prasknuti narazové ¢asti 1. Proto je narazova cast
1 rozdélena na vice soub&znych narazovych ¢asti 1 v principu ptiblizné ve sméru kolmém na
plisobici sily 12, coz odstranuje jejich vzajemnou pohyblivosti problém vzajemného pnuti na vétsi
¢asti zatizené narazové casti 1.

Na obr. 11 je znazornén obdobny pripad k obr. 10, kdy narazova cast 1 je rozdélena na vice
soubéznych narazovych ¢asti 1 zde spojenych posuvnymi vedenimi 5 tak, aby byly rozdéleny viici
vice razovym silovym zatiZzenim silami 12.

Na obr. 12 je znazornén obdobny ptipad k obr. 10 a 11. Zde je narazova cast 1 rozdélena jednak
na vice soubéznych narazovych ¢€asti 1 v principu pfiblizné ve sméru kolmém na plsobici sily 12,
coz odstranuje jejich vzajemnou pohyblivosti problém vzijemného pnuti na vétsi ¢asti zatizené
narazové casti 1, a jednak na vice vloZenych narazovych ¢asti 21 ve sméru plsobicich sil 12.
Vzajemna pohyblivost rozdélenych narazovych ¢asti 1 pak umoziuje funkcnost i1 v pripade, ze
zatizeni silami 12 nebude soucasné a/nebo Ze zatizeni silami 12 nebude plisobit na vSechny
rozdélené narazové Casti 1, ale bude piisobit jen na nékteré. Na obr. 12 je navic ukazana moznost
kombinace rotacnich kloubli 4 a posuvnych vedeni 5 mezi rozdélenymi narazovymi ¢astmi 1 a
vloZenymi narazovymi ¢astmi 21.

Na obr. 13 je znazornéna podobny ptipad jako na obr. 1, kde pevna konstrukce 11 vetknuta do ramu
10 je zatizena silou 12 predstavujici razové silové zatiZeni, které zplisobuje ohybové namahani
konstrukce.

Na obr. 14 je znazornéno obdobné feseni jako na obr. 2, které zabrani prasknuti pevné konstrukce
11 z obr. 13. Pevna konstrukce 11 je rozdélena na narazovou ¢ast 1 a nosnou ¢ast 2 obé vetknuté
do ramu 10. U obou konstrukei 1 a 2 se predpoklada ohybova poddajnost vii¢i vetknuti. Narazova
¢ast 1 a nosna ¢ast_2 jsou spojeny aktuatorem 3. Plsobenim zatézné sily 12 se narazova cast 1
ohybové deformuje a zacne se pohybovat smérem k nosné ¢asti 2, ktera se také ohybové deformuje
a proti tomuto pohybu bude plisobit sila aktuatoru 3 tak, ze zatézna sila 12 bude na hranici nebo
pod hranici velikosti sily, ktera by vedla k prasknuti narazové ¢asti 1 nebo nosné ¢asti 2.

Na obr. 15 je znazornéno jiné feSeni pripadu z obr. 13. Misto feSeni ohybového namahani
konstrukce razovym silovym zatiZenim 12 pomoci rozdéleni konstrukce podle obr. 14 je uzito jiné
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rozdéleni konstrukce. Ohybové namahani je feSeno smykovym namahanim. Narazova cast 1 a
nosna ¢ast 2 jsou spojeny posuvnym vedenim 5 a aktuatorem 3, ktery pisobi mezi narazovou casti
1 anosnou ¢asti 2.

Na obr. 16 je znazornéna pripad obvyklého usporadani, obdobné jako na obr. 1, kde pevna
konstrukce 11 vetknutd do ramu 10 je zatizena momentem (dvojici sil) 12 predstavujici razové
silové zatiZeni krouticim momentem, které zplisobuje torzni namahani konstrukce 11.

Na obr. 17 je znazornéno obdobné feseni jako na obr. 2, které zabrani prasknuti pevné konstrukce
11 z obr. 16. Pevna konstrukce 11 je rozdélena na narazovou ¢ast 1 a nosnou ¢ast 2 vetknutou
do ramu 10. U obou konstrukci 1 a 2 se predpoklada torzni poddajnost. Narazova cast 1 a nosna
¢ast_2 jsou spojeny aktuatorem 3 schopnym vyvinout kroutici moment. Plsobenim zatézného
momentu 12 se narazova cast 1 torzné deformuje a zacne se natacet vzhledem k nosné casti 2, ktera
se také torzné deformuje a proti tomuto pohybu bude plisobit kroutici moment aktuatoru 3 tak, ze
zatézna sila 12 v podobé¢ krouticiho momentu bude na hranici nebo pod hranici velikosti krouticiho
momentu, ktery by vedl k prasknuti narazové ¢asti 1 nebo nosné casti 2.

Pevnou konstrukei 11 je vhodné rozdélit na tolik narazovych ¢asti 1 a vloZzenych narazovych casti
21, aby brzdné sily aktuatorti 3 umoznily pohyb narazovych ¢asti 1 a vloZzenych narazovych éasti
21 rychlosti narlistu zatézné sily 12, aniz by sily aktuatorti 3 vedly k prasknuti narazovych ¢asti 1
a vloZenych narazovych casti 21 nebo nosné ¢asti 2.

Ve vSech popsanych ptipadech mize byt ram 10 predstavovan pohyblivou ¢asti konstrukce
s velkou hmotnosti. Jeji setrvaéna hmotnost (sila) pak nahrazuje ram. Prikladem je naraz
automobilu do prekazky nebo srazka automobill. Jinym ptikladem je naraz sttely do pohyblivé
konstrukce.

Dalsim ptikladem je torzni zatiZeni rotujiciho hfidele. Schematicky je to znazornéno na obr. 18,
kde nosna ¢ast 2 i po oddéleni narazové ¢asti 1 ma stale velkou hmotnost. Zde nosna ¢ast 2 mlize
predstavovat karosérii automobilu a narazova ¢ast 1 jeho naraznik nebo predni ¢ast karosérie.

Dalsi priklad pohyblivé ¢asti konstrukce s velkou hmotnosti pfedstavujici ram je znazornén na obr.
19. Rotor, ktery se otaci, je pohyblivé pripojen k ramu 10 lozisky 13. Rotor je ohybové zatiZen
razovym silovym zatizenim 12. Aby tomuto zatiZeni odolal, tak je rozdélen na narazovou cast 1 a
na nosnou cast 2. Narazova cast 1 a nosna ¢ast 2 jsou spojeny aktuatory 3. Pfedpoklada se ohybova
poddajnost narazové casti 1, ktera umozni jeji pohyb s aktuatory 3. Velka setrvacna hmotnost (sila)
nosné ¢asti 1 pak opét nahrazuje ram.

Aktuatory mohou byt fizené pohony, ale také pasivni tlumiée nebo tlumice spojené s pruzZinami.
Vyhodné jsou pruziny s konstantni silou. Aktuatory jsou fizeny pocitaci.

Vsechny popsané varianty se mohou rizné vzajemné kombinovat.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob pro zvySeni pevnosti konstrukce spojené s ramem a vystavené narazu zatéznou silou,
vyznaceny tim, Ze se konstrukce rozde€li na alespon dvé €asti, nosnou cast (2) a narazovou ¢ast (1),
z nichZ nosna nosna ¢ast (2) se spoji s ramem (10) a mezi nosnou ¢ast (2) a narazovou c¢ast (1) se
vlozi aktuator (3) pro tlumeni zatézné sily (12) plisobici na narazovou ¢&ast (1).

2. Zpisob pro zvyseni pevnosti konstrukce spojené s ramem a vystavené narazu zatéZznou silou
podle naroku 1, vyznaceny tim, Ze z narazové casti (1) se oddéli vloZena narazova ¢ast (21), a mezi
nosnou ¢ast (2) a narazovou cast (1) se vlozi ptimo a/nebo pifes vloZzenou narazovou ¢East (21)
aktuator (3) pro tlumeni zatézné sily (12) ptsobici na narazovou ¢ast (1).

3. Konstrukce se zvysenou pevnosti proti narazu zatéznou silou, spojena s ramem, vyznacena tim,
Ze sestava z alespon dvou ¢asti obsahujici nosnou ¢ast (2) spojenou s ramem (10) a alespon jednu
narazovou cast (1), pfi€emZ mezi nosnou ¢asti (2) a narazovou/vymi casti/mi (1) je usporadan
aktuator (3).

4. Konstrukce se zvySenou pevnosti proti narazu zatéznou silou, vyznacena tim, Ze narazova cast
(1) sestava z alesponn dvou casti obsahujici alespoil jednu narazovou cast (1) a alespon jednu
vloZenou narazovou cast (21) usporadanou mezi nosnou ¢asti (2) a narazovou ¢éast (1), pficemz mezi
nosnou ¢asti (2) a narazovou/vymi ¢asti/mi (1) a vloZenou/ymi narazovou/ymi ¢asti/mi (21) a mezi
vloZenymi narazovymi ¢astmi (21) jsou uspotadany aktuatory (3).

5. Konstrukce se zvySenou pevnosti proti narazu zatéznou silou, podle narokli 3 a 4, vyznacena
tim, Ze nosna cast (2) je spojena alespon s jednou narazovou casti (1) a/nebo vloZenou narazovou
¢asti (21) prostiednictvim rota¢niho kloubu (4) nebo posuvného vedeni (5).

6. Konstrukce se zvySenou pevnosti proti narazu zatéznou silou, podle naroku 3 a4 a 5, vyznacena

tim, Ze vloZena narazova cast (21) je spojena s alespon jednou narazovou casti (1) a/nebo dalsi
vloZenou narazovou casti (21) prostfednictvim rotac¢niho kloubu (4) nebo posuvného vedeni (5).

9 vykresti
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