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Hydraulicky tlumi¢
Oblast techniky

Technické feleni se tyka zpiisobu fizeni tlumici sily hydraulického tlumice, uvnitf jehoz plasté
vyplnéného kapalinou je uspofadén suvné pist spojeny s pistnici, pfiGemZ prostor nad pistem
a pod pistem jsou propojeny propojovacimi kanély, v nichZ jsou usporadany ovladaci ¢leny pri-
toku kapaliny.

Dosavadni stav techniky

Hydraulicky tlumi¢, déle jen tlumié je dileZity prvek podvozki automobili pro zajisténi jednak
vibratniho pohodli osédky a nakladu a jednak pro zajisténi rovnomérého kontaktu kola s vo-
zovkou. Ukazuje se viak, Ze pfi ndjezdu vozidla na velkou nerovnost vzroste tlumici sila do té
miry, Ze pfedstavuje pro osadku, naklad a pro nosnou konstrukei vozidla razové zatizen{ znaéné
velikosti. Hled4 se proto ochrana proti takto velkému zatiZeni formou degresivni charakteristiky
tlumice, kde tlumici sila po pfekroGent jisté relativni rychlosti tlumie klesa misto, aby rostla, pfi
CemZ jde o pasivni nefizeny tlumi¢. U tlumi&i (napf. DE102005055801B3) se b&n& uziva pod-
dajnosti ovlddané prvky, které zpiisobi pokles nartstu tlumici sily s naristem relativni rychlosti
pohybu tlumiCe. Tyto charakteristiky jsou oznagovany také jako degresivni, ale degresivni jsou
jen ve smérnici, nikoli v absolutni hodnot& tlumici sily a to pro ochranu pied razy nestaéi. Byly
proto navrzeny tlumice (napf. DE10105098C1, US20050016805A1), které degresivni charakte-
ristiku zajisti, ale jen nevratnou zménou tlumie danou roztr¥enim jeho konstrukénich prvkd.
Dalsi feSeni je navrZeno pomoci fizenych tlumi&i (napt. US20040200946A1, US5937975A), ale
to vyZaduje slozitéjsi konstrukci, zdroj energie a elektroniku, kter4 miiZe byt nespolehliv4. Reseni
degresivni charakteristiky tlumiGe v absolutni hodnoté s vratnym chovénim zaloZené na pasivnim
(nefizeném) tlumidi je stale otevieny problém.

Cilem tohoto technického feSeni je vytvofit fedeni pasivniho tlumice s degresivni charakteristikou
v absolutni hodnot¢ tlumici sily, kdy od jisté velikosti relativni rychlosti tlumite tlumici sila
klesa.

Podstata technického feseni

Podstata hydraulického tlumice podle technického spo&ivé v tom, Ze pistni ty& tlumice je spojena
s ovladacim Elenem pro otevieni propojovaciho otvoru mezi prostorem nad pistem a pod pistem
tlumice.

Ovladacim €lenem je pfevletny prstenec suvné vedeny na pistni ty&i a opatteny kiidélky, pficemz
mezi pfevleénym prstencem a pistem tlumiée je uspofédéna tlané pruZina a pistni ty&f prochézi
propojovaci otvor. Pfevleény prstenec je opatfen prichozim otvorem, pri¢emz kfidélka maji
s vyhodou vyduty tvar,

Alternativn€ ovladacim Clenem je pfevlecny prstenec suvné vedeny na pistni ty¢i a opatfeny kii-
délky, pfiemz mezi pfevleCnym prstencem a pistem tlumite je uspofadéna tladna pruZina
a v pistu tlumice je uspotadan propojovaci otvor, na néj2 doléha otoéné tésnici destitka nebo po-
suvna tésnici desticka nebo kulovy ventil.

V dal3{ alternativé je ovladacim ¢lenem je Pitotova trubice spojend pevné s pistni ty&i, pfi¢emz
pistek uspofadany v jeji ¢asti paralelné s pistni ty¢f je spojen s tlaénou pruzinou, jejiz druhy ko-
nec je spojen s pistem tlumice, a v pistu tlumice je uspofadan propojovaci otvor, na né&jz doléha
oto¢na tésnici destiCka nebo posuvna tésnici desti¢ka nebo kulovy ventil.

V dalsi alternativé je ovladacim ¢lenem paralelni tlumi¢, jehoZ pistni ty¢ s pistem je pevné spo-
jena s pistnici tlumi€e a prostor nad pistem je propojen s kanalem, v némz je uspotadan proti
tlatné pruZing pistek s Soupatkem opatfenym propojovacim otvorem.

V dalsi alternativé je ovladacim ¢lenem paralelni tlumi€, jehoZ pistni ty€ s pistem je pevné spo-
jena s pistnici tlumice, pfi¢emz suvny plast’ paralelniho tlumie oboustranné odpruZeny upeviio-
vacimi pruZinami, je spojen prostfednictvim tahla s pistkem uspofddanym proti tlaéné pruZing,
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ktery je spojen se Soupéatkem opatfenym propojovacim otvorem. Primér pistu paralelniho tlumice
je mensi neZ vnitfni primér plasté paralelniho tlumice.

V dal§i alternativé je ovladacim ¢lenem Wattiv odstfedivy regulator, jehoZ pohybovy Sroub je
&asti pistni tyce nebo je s ni pevnd spojen, pii¢emZ pohybové matice je spojena prostfednictvim
tahla s pistkem uspofadanym proti tlaéné pruZiné a spojenym se Soupatkem opatfenym propojo-
vacim otvorem. Mezi pohybovou matici a kluznou objimkou je uspofadana pruZina. Pistni ty¢
tvoii piipadné pohybovy Sroub.

Objasnéni vykrest

Na obr. 1 je schematicky znazornén poZadovany pritbéh tlumici sily,

Na obr. 2 je schematicky znazornén zakladni koncept pasivniho tlumide s degresivni charakteris-
tikou,

na obr. 3 je schematicky znazornén prostorovy pohled na koncept feSeni pasivniho tlumice s de-
gresivni charakteristikou podle obr. 2,

na obr. 4 aZ 9 jsou schematicky znazornéna feSeni hysterezniho prvku podle obr. 2 a 3,

Na obr. 4 je schematicky zndzornéna varianta k feSeni podle obr. 3,

Na obr. 5 je schematicky zndzornéna dalsi varianta k feSeni podle obr. 3,

Na obr. 6 je schematicky znizornéno mozZné provedeni fizeného tlumice s paralelnim tlumicem.
Na obr. 7 je schematicky zndzornéno dal3i mozZné provedeni fizeného tlumice s akumulatorem.

Ptiklady uskutecnéni technického feSeni

Na obr. 1 je schematicky znazornén poZadovany prib&h tlumici sily F tlumife v zavislosti na
relativni rychlosti v pohybu tlumi€e. Pro relativni rychlost 0 < ve; < v; jde o progresivni cha-
rakteristiku, kdy tlumici sila F roste s naristem relativni rychlosti jak v absolutni hodnot, tak ve
smérnici tak, 7e jednak plati, Ze smérnice zavislosti dF/dvy; > 0 je kladnd, a jednak plati, Ze
smérnice zavislosti roste d(dF/dv)/dve>0. Pro relativni rychlost vy < vy < v, jde o progresivni
charakteristiku v absolutni hodnoté, kdy tlumici sila F roste s nartstem relativni rychlosti v ab-
solutni hodnot& (smérnice zavislosti dF/dv.; > 0 je kladnd), a jde o degresivni charakteristiku ve
smérnici, kdy smérnice zavislosti klesa (pfiristek smérnice d(dF/dv)/dve <0 je zaporny). Pro
relativni rychlost v, < vy jde o degresivni charakteristiku v absolutni hodnoté, kdy tlumici sila F
klesé s naristem relativni rychlosti v absolutni hodnotd vs>v, a F3<F, (smémice zavislosti
dF/dvyy < 0 je zdporna). Dale popisované konstrukéni feSeni tlumile zajistuje pribéh tlumici sily
pro v>v,. Pro feSen zavislosti v intervalu <0, vo> se uZije dnesnich standardnich feseni.

Dnesni tradiéni tlumide oteviraji otvory v téle pistu pro pfestup hydraulické kapaliny mezi pro-
storem nad pistem a pod pistem a pro vyrovnani tlakii. Otevieni je odvozeno od celkového tlaku
v tlumiéi, ktery také odpovida relativni rychlosti pohybu tlumice pfi uzavienych otvorech pro
prestup hydraulické kapaliny mezi prostorem nad a pod pistem, ale ktery neklesa s otevienim
t&chto otvori pro piestup hydraulické kapaliny, aniZ by klesla relativni rychlost pohybu tlumice.

Na obr. 2 je zndzomeén schematicky v fezu zkladni koncept feseni degresivniho tlumice sklada-
jiciho se z plasté 1 tlumice, a z pistu 2 tlumite pohybovaného pistni ty¢i 3. V t€le pistu je umistén
propojovaci kanél 70 pro prestup hydraulické kapaliny mezi prostorem nad pistem a pod pistem
a pro vyrovnani tlaki, ktery je otevien celkovym tlakem v tlumi¢i piisobicim na posuvnou t€snici
desti¢ku 10, jen prekona sily tlaénych pruzin 8. Takovych otvort v téle tlumie byva vice a jsou
umistény pro pohyb pistu 2 tlumi¢e nahoru i doli. Toto je tradiéni feSeni tlumi¢h pro dosaZeni
poZadované charakteristiky podle obr. 1 pro relativni rychlost 0 < vy < v,. Tyto propojovaci ka-
naly 70 a posuvné tésnici desti¢ky 10 na dalsich obr. 3-13 pro piehlednost jiZ nebudou znazor-
nény a jejich piitomnost se bude jen predpokladat. Po pistni ty¢i se pohybuji kfidélka 4 uchycené
na prevleéném prstenci 5, mezi nim? a pistem 2 tlumide je uspofadana tlaéna pruZina 8. V pfe-
vleném prstenci 5 je vytvofen priichozi otvor 6 a v pistni ty¢i 3 je vytvofen propojovaci otvor 7,
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propojujici prostory nad a pod pistem 2 tlumice, jehoZ otevfeni slouZi pro pokles tlumici sily nad
pistem 2 tlumice.

Funkce degresivniho tlumige podle obr. 2 je nasledujici. JestliZe roste relativni rychlost vy pistu
2 tlumice vici plasti 1 tlumile, pak roste tlak nad pistem 2 tlumile a tlumici sila tlumi&e. Roste
také dynamicky tlak plisobici na kiidélka 4 na pfevledném prstenci 5 a prekon4 silu tlaéné pru-
Ziny 8 pusobici proti ni. Dynamicky tlak hydraulické kapaliny je tlak zptisobeny jejim pohybem
viii pohybu relativné stojicich ploch, v daném p¥ipadé kiidélek 4. Nad kiidélky 4 piisobi soudet
statick¢ho a dynamického tlaku, pod kiidélky 4 piisobi jen staticky tlak a vysledek je, Ze na kfi-
délka pisobi jen dynamicky tlak. Pfekonanim sily tla¢né pruZiny 8 dojde k pohybu pfevle¢ného
prstence 5 a otevieni priichoziho otvoru 6 v previedném prstenci 5 a pridavného propojovaciho
otvoru 7 mezi prostory nad a pod pistem 2 tlumice. Tim dojde k proudéni hydraulické kapaliny
z prostoru nad pistem 2 do prostoru pod pistem 2 tlumide a k poklesu tlaku piisobiciho nad
pistem 2 tlumile, a tak k poklesu tlumici sily F tlumi¢e podle obr. 1. Pokles tlaku nad pistem
v8ak neznamena pokles dynamického tlaku pisobiciho na kfidélka 4 a otevirajiciho v pfevledném
prstenci 5 otvor 6 a nasledn€ ptidavny propojovaci otvor 7 v pistni ty¢i 3. K navratu pfevledného
prstence 5 plsobenim pruZiny 8, a tak uzavieni otvoru 6 v prstenci a pritoéném otvoru 7 dojde az
po poklesu relativni rychlosti vy, jak je pozadovéano na obr. 1.

Na obr. 3 je znazornén schematicky v fezu alternativni koncept feSeni degresivniho tlumige viigi
feSeni na obr. 2 bez priichoziho otvoru 6 v pievle¢ném prstenci 5. Funkce degresivniho tlumide
podle obr. 3 je obdobné jako u provedeni podle obr. 2. Zde jiz nejsou znazornény propojovaci
kanaly 70 a posuvné tésnici destiCky 10 pro dosaZeni tradi¢ni charakteristiky tlumice.

Na obr. 4 je zndzornén schematicky v fezu a na obr. 5 schematicky v pohledu zékladni koncept
feSeni dalSiho alternativniho provedeni degresivniho tlumile skladajiciho se z plasts 1 tlumice,
z pistu 2 tlumice pohybovaného pistni ty¢i 3. Po pistni ty¢i se pohybuji kidélka 4 na prevle¢ném
prstenci 5, mezi nimZ a pistem 2 tlumice je uspofadana tladna pruzina 8. Od pohybu prevledného
prstence 5 je odvozen pohyb tahla 11 ovladajici otoénou tésnici destiku 9 upevnénou na &epu
12, ktera otevira nebo zavird propojovaci otvor 7 v téle pistu 2 tlumiée mezi prostory nad a pod
pistem, a tak zpisobuje pokles tlumici sily pfi jeho otevieni pritoéného otvoru 7. T4hlo 11 je
upevnéno otoénymi klouby k pfevleénému prstenci 5 a oto&né tésnici destidce 9. Velikost priitod-
ného otvoru 7 je takova, Ze pii jeho otevieni dojde pii relativnich rychlostech pohybu pistu 2
tlumiCe s pistni ty¢i 3 vii€i plasti 1 tlumide, vétsich neZ rychlost v, znazornéné na obr. 1, k po-
klesu tlumici sily pod hodnotu F,. Na obr. 5 je patrné, e kfidélka 4 mohou byt tvofena jen pros-

vvvvv

Funkce degresivniho tlumie vychazi z funkce feSeni na obr. 2 a obr. 3. Pisobenim dynamického
tlaku na kiidélka 4 dojde k pohybu pfevledného prstence 5 a ten pres tahlo 11 ota¢i otoénou tés-
nici destiCkou 9 a otevie propojovaci otvor 7 mezi prostory nad a pod pistem 2. Tim dojde
k proudéni hydraulické kapaliny z prostoru nad pistem 2 tlumite do prostoru pod pistem a k po-
klesu tlaku plisobiciho na pist 2 tlumice, a tak k poklesu tlumici sily F tlumice podle obr. 1. Za-
vieni pritocneho otvoru 7 je viak odvozeno aZ od poklesu relativni rychlosti pohybu pistu 2 tlu-

mice vi¢i plasti 1 tlumiée pod hodnotu v;.

Na obr. 6 je znazornén schematicky v pohledu dalsi alternativni koncept feSeni degresivniho tlu-
mice obdobného s feSenim na obr. 4 a obr. 5. Oproti feSeni na obr. 4 a 5 pisobi tahlo 11 na po-
suvnou te€snici desticku 10 vedenou v posuvném vedeni 13. Posuvna tésnici desti¢ka 10 otevira
nebo zavird propojovaci otvor 7 mezi prostory nad a pod pistem 2 tlumiée, a tak zpisobuje po-
kles tlumici sily. Funkce tlumife odvozené od pohybu kfidélek 4 je shodna jako na obr. 4
aobr. 5.

Na obr. 7 je znazornén schematicky v fezu dal§i alternativni koncept feSeni degresivniho tlumide
obdobného s feSenim na obr. 4 a 5, s uZitim otaCeni otoéné t&snici desti¢ky 9 pro otevirani a uza-
virani propojovaciho otvoru 7. Zde pohyb pievle¢ného prstence 5 plisobi na tahlo 11 a pisobi na
otaceni otoCné€ tésnici destiCky 9 upevnéné na otoéném &epu 12. Téhlo 11 je upevnéno otoénymi
klouby k pfevleénému prstenci 5 a k pace otoné tésnici desti¢ky 9. Funkce tlumie odvozené od
pohybu kiidélek 4 je shodné jako na obr. 4 a obr. 5. Uéinnost dynamického tlaku ptsobiciho na
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kiidélka 4 je zde posilena jejim vydutym tvarem, ktery zvySuje odpor kiidélek 4 pfi pohybu
v kapaling.

Na obr. 8 je znézornén schematicky v fezu alternativni koncept feSeni degresivniho tlumice
k feSeni na obr. 6 s uZitim posouvani posuvné t€snici desticky 10 pro otevirani a uzavirani
propojovaciho otvoru 7. Zde pohyb prevle¢ného prstence 5 piisobi na tahlo 15 a na posunuti
posuvné tésnici desticky 10 upevnéné na posuvném vedeni 13. Tahlo 15 je pevné upevnéno
k pfevle¢nému prstenci 5 a k posuvné tésnici destiéce 10. Funkce je shodnd jako u provedeni
zobrazeném na obr. 4 a 5.

Na obr. 9 je zndzornén schematicky v fezu dalii alternativni koncept feSeni degresivniho tlumice.
Zde je dynamicky tlak od pohybu pistu 2 tlumide s pistni ty¢i 3 viici plasti 1 tlumice zjistén po-
moci Pitotovy trubice 24. Na jejim hornim &elnim konci d se projevi soucet statick¢ho a dyna-
mického tlaku v hydraulické kapaling a na jejim dolnim boénim konci se projevi jen staticky tlak
v hydraulické kapaling. Jejich rozdil tvofeny dynamickym tlakem a odpovidajici relativni rych-
losti V1 Z Obr. 1 plisobi na pistek 25 v Pitotové trubici 24 a zpiisobi jeho pohyb proti sile pruZiny
8. Pohyb pistku 25 se pren4si na pohyb téhla 11. Dale je v tomto feSeni otoéna tésnici desticka 9
z obr. 7 nahrazena kulovym ventilem 14, ve kterém je umistén vlastni funkéni propojovaci otvor
7 spojujici prostory nad a pod pistem 2 tlumige. Kulovy ventil 14 je zasazen do téla pistu 2 thu-
mice, ve kterém je oto&ny. Zde pohyb pistku 25 piisobi na tahlo 11 a pisobi pakou na otaCeni
kulového ventilu 14 zasazeného do téla pistu 2 tlumice.

Funkce degresivniho tlumie vychézi z funkce fefeni na obr. 7. Plsobenim dynamického tlaku
v Pitotové trubici 24 dojde k pohybu pistku 25 a ten pfes tdhlo 11 otaéi kulovym ventilem 14
a otevie propojovaci otvor 7 mezi prostory nad a pod pistem. Tim dojde k proudéni hydraulické
kapaliny z prostoru nad pistem 2 tlumi¢e do prostoru pod pistem a k poklesu tlaku pisobiciho na
pist 2 tlumiée, a tak k poklesu tlumici sily F tlumi¢e podle obr. 1. Zavfeni prito¢ného otvoru 7 je
viak odvozeno aZ od poklesu relativni rychlosti pohybu pistu 2 tlumice viici plasti 1 tlumice

a poklesu dynamického tlaku v Pitotové trubici 24.

Na obr. 10 je znizornén schematicky v fezu dalsi alternativni koncept feSeni degresivniho tlu-
mide s paralelnim tlumi¢em. Je zde zndzonén vykonny tlumi¢ tvofeny plastém 1 tlumile, pistem
2 tlumide, pistni ty&i 3. Opét zde nejsou znazornény propojovaci kandly 70 a posuvné t&snici
desti¢ky 10 pro dosaZeni tradi¢ni charakteristiky tlumide. Tento tlumi¢ je za ucelem fizeni jeho
tlumicich vlastnosti opatien obtokem 17, ve kterém je uspofadano alespoti jedno Soupétko 18
opatfené dal§im propojovacim otvorem 7 propojujicim prostory nad a pod pistem 2 tlumice,
ovladané z jedné strany pruZinou 8 a z druhé strany ovladacim pistkem 19. Vedle tohoto vykon-
ného tlumide s plastém 1 tlumiCe je soub&Zné uspofadan a k nému pfipevnén paralelni tlumic
tvofeny plastém 16 paralelniho tlumiCe, pistem 21 paralelniho tlumide, pistni ty¢i 22 paralelni
tlumice. Pistni ty¢ 22 paralelniho tlumice je ovladana soub&Zné s pistni ty¢i 3 vykonného tlumice
spojovacim tahlem 20.

Funkce degresivniho tlumice na obr. 10 je nasledujici. Pohyb pistni tyce 2 vykonné€ho tlumile je
prenaden spojovacim tahlem 20 na paralelni pistni ty¢ 22 paralelniho tlumice. Tak nad pistem 21
paralelniho tlumige vzniké tlumici sila F v zavislosti na pohybu paralelni pistni ty¢e 22 paralel-
niho tlumige obdobné jako nad pistem 2 vykonného tlumice. Pokud tato sila pfekro¢i hodnotu
odpovidajici relativni rychlosti v, zndzorn&né na obr. 1, pak tlak kapaliny v paralelnim tlumici
plsobici na pistek 19 prekona silu pruZiny 8 a dojde k posunuti Soupatka 18 v obtoku tak, Ze pro-
pojovaci otvor 7 v obtoku 17 spoji prostor nad a pod pistem 2 vykonného tlumice. Tim dojde
k proudéni hydraulické kapaliny z prostoru nad pistem 2 tlumie do prostoru pod pistem a k po-
klesu tlaku piisobiciho na pist 2 tlumice, a tak k poklesu tlumici sily F tlumiCe podle obr. 1. Za-
vieni pritoéného otvoru 7 je vSak odvozeno aZ od poklesu relativni rychlosti pohybu pistu 21
viiéi plasti 16 paralelniho tlumide, kterd je shodna s relativni rychlosti pohybu pistu 2 vici plasti
1 vykonného tlumi&e, a poklesu tlaku nad pistem 21 v paralelnim tlumiéi a tim tlaku na pistek 19.
Otevirani a zavirani pritoného otvoru 7 je tak odvozeno jen od relativni rychlosti vy vykonného
a paralelniho tlumi¢e a nikoli od poméru tlakii nad a pod pistem 2 tlumice jako u dneSnich tradic-
nich tlumi€i.
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Na obr. 11 je zndzornén schematicky v fezu dal3f alternativni koncept feseni degresivniho tlu-
mide s paralelnim tlumi¢em obdobny s provedenim podle obr. 10. Je zde znizornén vykonny
tlumi€ tvofeny plastém 1 tlumie, pistem 2 tlumige, pistni ty&{ 3. Tento tlumi& je za ucelem fizeni
jeho tlumicich vlastnosti opatfen obtokem 17, ve kterém je usporadano alespoti jedno Soupatko
18 v obtoku, opatfené propojovacim otvorem 7 propojujicim prostory nad a pod pistem 2 tlumide,
ovlédané z jedné strany pruZinou 8 a z druhé strany ovladacim pistkem 19. Vedle tohoto vykon-
ného tlumice s plastém 1 tlumiGe je soub&Zné usporadan paralelni tlumié tvofeny plastém 16,
pistem 21 paralelniho tlumice a pistni ty¢i 22 paralelni tlumige. Pistni ty& 22 paralelniho tlumide
je ovladana soubézné s pistni ty¢i 2 vykonného tlumiée spojovacim tdhlem 20. Paralelni tlumié je
viak k vykonnému tlumi¢i pfipevnén upeviiovacimi pruZinami 23. Paralelni tlumig je s ovlada-
cim pistkem 19 spojen tahlem 11, které je k plasti 16 paralelniho tlumige a k pistku 19 kloubové
pfipojen.

Funkce degresivniho tlumi€e na obr. 11 je nésledujici. Pohyb pistni ty¢e 2 vykonného tlumide je
pfenéSen spojovacim tdhlem 20 na paralelni pistni ty€ 22 paralelntho tlumide. Tak nad pistem 21
paralelniho tlumice vznikd tlumici sila F v zavislosti na pohybu paralelni pistn{ tyde 22 paralel-
niho tlumi¢e obdobné jako nad pistem 2 vykonného tlumi¢e. Pokud tato sila ptekro&i hodnotu
odpovidajici relativni rychlosti v, zndzornéné na obr. 1, pak tlumic sila vznikajici v paralelnim
tlumi€i pfekona silu upeviiovaci pruziny 23 a dojde k pohybu tahla 11 ovladajiciho pohyb pistku
19, a tak pohyb Soupatka 18 v obtoku 17 tak, Ze propojovaci otvor 7 v obtoku 17 spoji prostor
nad a pod pistem 2 vykonného tlumiée. Tim dojde k proudéni hydraulické kapaliny z prostoru
nad pistem 2 tlumi¢e do prostoru pod pistem a k poklesu tlaku plisobiciho na pist 2 tlumice, a tak
k poklesu tlumici sily F tlumi¢e podle obr. 1. Zavieni priitoéného otvoru 7 je viak odvozeno az
od poklesu relativni rychlosti pohybu pistu 21 paralelniho tlumide viidi pl4sti tlumie 16 paralel-
niho tlumice, ktera je shodna s relativni rychlosti pohybu pistu 2 viigi pl4sti 1 vykonného tlumice,
a poklesu tlaku nad pistem 21 v paralelnim tlumi¢i a tim tlumici sily v paralelnim tlumi¢i piiso-
bici na upeviiovaci pruziny 23. Otevirani a zavirani propojovaciho otvoru 7 je tak odvozeno jen
od relativni rychlosti v vykonného a paralelniho tlumide a nikoli od pomé&ru tlaki nad a pod
pistem 2 tlumice jako u dne$nich tradinich tlumidu.

Na obr. 12 je zndzornén schematicky v fezu dali alternativni koncept feSeni degresivniho tlu-
mi¢e s Wattovym odstfedivym reguldtorem 26. Je zde zndzornén vykonny tlumi¢ tvoteny plas-
t€m 1 tlumice, pistem 2 tlumie, pistni ty¢i 3. Tento tlumi& je za udelem fizeni jeho tlumicich
vlastnosti opatfen obtokem 17, ve kterém je uspofadéno alespoti jedno Soupatko 18 v obtoku
s pritonym otvorem 7 propojujicim prostory nad a pod pistem 2 tlumile, ovladané z jedné
strany pruZinou 8 a z druhé strany tahlem 11. Vedle tohoto vykonného tlumile s pla§tém 1 je
soub&Zné€ uspofadan a k nému pfipevnén Wattliv odstfedivy regulator 26 tvofeny zdvaZimi na
ramenech, pohybovym Sroubem 27, pohybovou matici 28, kluznou objimkou 29. Pohybovy
Sroub 27 Wattova odstfedivého regulatoru je ovladan soub&zné s pistni tyéi 2 vykonného tlumite
spojovacim tahlem 20.

Funkce degresivniho tlumiCe na obr. 12 je nésledujici. Pohyb pistni ty¢e 2 vykonného tlumice je
pfenasen spojovacim téhlem 20 na pohyb pohybového Sroubu 27 Wattova odstiedivého regula-
toru a z ného pfes pohybovou matici 28 na ota¢ivy pohyb ramen a zdvazi Wattova odstfedivého
regulatoru 26. Odstredivou silou zavaZi se zdvazi vzdali od osy rotace dané pohybovym $roubem
27, coz je umoZznéno kluznou objimkou 29 na pohybovém Sroubu 27. Pokud relativni rychlost
pohybu pistu 2 tlumi€e vii€i plasti 1 tlumi¢e dosahne relativni rychlosti v, na obr. 1, pak Ghlova
rychlost pohybového Sroubu 27 a odstfediva sila pisobici na zavazi Wattova odstfedivého regu-
latoru 26 je takova, Ze pohyb a sila tdhla 11 pfekond silu pruziny 8 a dojde k posunuti Soupétka
18 v obtoku tak, Ze propojovaci otvor 7 v obtoku 17 spoji prostor nad a pod pistem 2 vykonného
tlumice. Tim dojde k proudéni hydraulické kapaliny z prostoru nad pistem 2 tlumide do prostoru
pod pistem a k poklesu tlaku piisobiciho na pist 2 tlumile, a tak k poklesu tlumici sily F tlumice
podle obr. 1. Zavieni priitoéného otvoru 7 je viak odvozeno az od poklesu uhlové rychlosti po-
hybového Sroubu 27, kterd je odvozena od relativni rychlosti pohybu pistu 2 viiéi plasti 1 vykon-
ného tlumice. Zavazi Wattova odstfedivého regulatoru 26 se do pivodni polohy vraceji plisobe-
nim jejich tiZe. Otevirani a zavirani priito¢ného otvoru 7 je tak odvozeno jen od relativni rychlosti
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Vet V§konného a paralelniho tlumige a nikoli od poméru tlakd nad a pod pistem 2 tlumice jako
u dnesnich tradi¢nich tlumicu.

Na obr. 13 je znazornén schematicky v fezu dal§i alternativni koncept feSeni degresivniho tlu-
mie s Wattovym odstiedivym reguldtorem obdobné k provedeni zobrazeném na obr. 12. Zde
pistni ty& 3 je sou¢asné tvofena pohybovym $roubem 27. Déle mezi pohybovou matici 28 a kluz-
nou objimkou 29 je uspotadéna pruzina 30, ktera nahrazuje piisobeni tiZe na zavazi Wattova od-
stfedivého regulatoru 26 pro pripady, kdy pohybovy Sroub neni ve svislé poloze.

Viechna uveden4 FeSeni se vztahuji na charakteristiku podle obr. 1, kdy je kladna relativni rych-
lost vy > 0, a tedy probihd pohyb pistu 2 vii¢i plasti 1 tlumic¢e nahoru. Re¥eni charakteristiky
podle obr. 1 pro zépornou relativni rychlost vy < 0, a tedy pro pohyb pistu 2 viidi plasti 1 tlumice
smérem dolii vyZaduji pouziti dalsich prvkd 5, 9, 10, 14, 18 pro otevirani a zavirani obdobnych

propojovacich otvorti 7 s pfislu§nymi desti¢kami ale v opaéném uspofadani.

Vsechna uvedena feSeni a jejich ¢asti se mohou vzajemné kombinovat. Naptiklad vSechny me-
chanismy pro otevirani pritoéného otvoru 7 ovladana kiidélky 4 lze uZit s Pitotovou trubici 24
a naopak. Nebo napiiklad pruzina 30 na obr. 13 miZe byt uZita pro koncept na obr. 12.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Hydraulicky tlumi¢, uvnitf jehoZ plasté vyplnéného kapalinou je uspofddan suvné pist
spojeny s pistnici, pfiemz prostor nad pistem a pod pistem jsou propojeny propojovacimi ka-
naly, v nichZ jsou uspofadany ovladaci ¢leny pritoku kapaliny, vyznaéeny tim, Ze pistni
ty¢ (3) tlumide je spojena s ovlddacim Elenem pro otevieni propojovaciho otvoru (7) mezi prosto-
rem nad pistem a pod pistem (2) tlumice.

2. Hydraulicky tlumi¢ podle naroku 1, vyzmnademny tim, Ze ovladacim Clenem je
prevleény prstenec (5) suvné vedeny na pistni ty¢i (3) a opatieny kfidélky (4), pfi¢emz mezi pfe-
vle¢nym prstencem (5) a pistem (2) tlumide je uspofadana tla¢né pruZina (8) a pistni ty¢i (3) pro-
chazi propojovaci otvor (7).

3.  Hydraulicky tlumi¢ podle ndroku 1, vyznaéeny tim, Ze pfevleCny prstenec (5) je
opatfen priichozim otvorem (6).

4. Hydraulicky tlumié podle naroku 2 nebo 3, vyznadeny tim, Ze kiidélka (4) maji
vyduty tvar.

5.  Hydraulicky tlumi¢ podle ndroku 1, vyznaéeny tim, Ze ovlidacim Clenem je pie-
vle¢ny prstenec (5) suvné vedeny na pistni ty¢i (3) a opatfeny kfidélky (4), pfiCemZ mezi pte-
vleénym prstencem (5) a pistem (2) tlumiée je usporadana tlaéné pruZina (8) a v pistu (2) tlumice
je uspofadan propojovaci otvor (7), na néjZ doléha otoéna tésnici desticka (9) nebo posuvna tés-
nici desti¢ka (10) nebo kulovy ventil (14).

6.  Hydraulicky tlumi¢ podle naroku 1, vyznaéeny tim, Ze ovladacim ¢lenem je Pito-
tova trubice (24) spojena pevné s pistni tyéi (3), pfiCemz pistek (25) usporadany v jeji Casti para-
lelné s pistni ty¢i (3) je spojen s tlaénou pruZinou (8), jejiZ druhy konec je spojen s pistem (2)
tlumice, a v pistu (2) tlumide je uspofadan propojovaci otvor (7), na n€jZ doléhd otoénd tésnici
desti¢ka (9) nebo posuvna té€snici desticka (10) nebo kulovy ventil (14).

7.  Hydraulicky tlumi¢ podle naroku 1, vyznaéeny tim, Ze ovladacim Clenem je para-
lelni tlumi¢, jehoZ pistni ty& (22) s pistem (21) je pevné spojena s pistnici (3) tlumie a prostor
nad pistem (21) je propojen s kandlem, v némzZ je uspofadan proti tlaéné pruZin€ (8) pistek (19)
s Soupatkem (18) opatfenym propojovacim otvorem (7).
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8. Hydraulicky tlumi¢ podle ndroku 1, vyznaéeny tim, e ovlidacim ¢lenem je para-
lelni tlumi€, jehoZ pistni ty¢ (22) s pistem (21) je pevn& spojena s pistnici (3) tlumie, pificemz
suvny plast’ (16) paralelniho tlumite oboustranné odpruZeny upeviiovacimi pruZinami (23), je
spojen prostfednictvim tahla (11) s pistkem (19) uspofadanym proti tlaéné pruzing (8), ktery je
spojen s Soupatkem (18) opatfenym propojovacim otvorem (7).

9.  Hydraulicky tlumi¢ podle ndroku 7, vyznaéeny tim, Ze primér pistu (21) je mensi
neZ vnitini prumer plasté (16) paralelniho tlumige.

10. Hydraulicky tlumi¢ podle naroku 1, vyznaéeny tim, Ze ovlidacim &lenem je
Wattiiv odstfedivy regulétor (26), jehoZ pohybovy Sroub (27) je &ésti pistni ty&i (3) nebo je s ni
pevné spojen, pfi€emZ pohybova matice (29) je spojena prostiednictvim tahla (11) s pistkem (19)
uspofadanym proti tlatné pruZiné (8), ktery je spojen s Soupétkem (18) opatfenym propojovacim
otvorem (7).

11.  Hydraulicky tlumi¢ podle ndroku 10, vyznadeny tim, Ze mezi pohybovou matici
(28) a kluznou objimkou (29) je uspofadana pruzina (30).

12.  Hydraulicky tlumi¢ podle ndroku 10, vyznaéeny tim, Ze pistni ty¢ (3) tvoif pohy-
bovy §roub (27).

7 vykrest
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