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A G oy v a—

ZVyéovégi vykonuhspalovacich motorﬁ, spojené
8 rustem otéfek, klade zvyZené ndroky také na roz-
vodovy mechanismus. Projevuje se vliv pruZnosti
jednotlivych &4sti rozvodového mechanismu a vliv

setrvadinych sil na pohyb ventilu. Ventil nesleduje

piresné navrizenou zdvihovou &f4ru, ale kmitd kolem
ni, nekdy se zna&ou amplitudou. To mé$ za ndsledek
zvysené naméhéni souldésti rozvodového mechanismu,
jejich zvy%ené opotiebeni a také vétsi hludnost
pri provozu motoru. rruznost rozvodu maZe také
zpasobit zmé&nu Casovdni ventily a tim nepiriznive

ovlivnit vykon motoru.’

V pfedloZené diplompi pricl je uvedena n&ko-
lik moznosti FeZeni rozvodového mechanismu jako
soustavy pruZnych té&les. Je navriena méfici meto-
da a snimad pohybu ventilu. Vypolet i mé&feni je

aplikovéno na pripad saciho ventilu motoru M 630.
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1.0.0 DYNAMIKA ROZVODOVEHO MECHANISMU

--——_-.——-..»--..—.—-———--—c--p——-——-—--

Se zvysovénim provoznich ot<tek spalovacich
motor: se stéle vice projevuie Vvliv pruznosti jed=
notlivyeh &4sti rozvodového mechanismu na prubéh
zdvihu, rychlosti a zrychleni ventilu. V praxi se
vliv pruznych detormaci a setrvainych sil projevi
zvyBenyu namdhénim vsech souldsti rozvodového me-
chanigmu, zvysenym hlukem, odrazem ventilu od sedla,

atd.

Presné poletni feéeni‘pohybu ventilu by bylo

velmi obtiZné a proto vypolet je nutno provédat za

nékterych zjednodusujicich pfedpokladi.

1.1.0 Jednohmotovsé nédhra dni

—— Tt Wy S W QD T e A WD W W S SR S RS WD <O S S UBS ot M G S — e G S T T P TP GO T

g ous tayvasa

Qo Nejjednodussi ndhradni soustavou je soustava,
jez m4 v3echny hmoty redukovény do osy ventilu a

pruzné &4sti rozvodu jsou nahrazeny pruzinou. Re-
dukce hmot a tuhosti se prov<di na zfkladé stejné

kinetické energie skute¥ného a nfhradniho systému,

Schema tohoto systému je na obr. 1l.
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Jaou-li zndmy tuhosti jednotlivyeh €lenu roz-
vodového mechanismu, pak celkovd tuhost redukovans

do osy ventilu se vypoZte ze vztahu?

1
k =

M R Sy E A 5
kLk}k4

kdes k1~tuhoat ventilové pruZiny

k24tuhost vahadla, Zepu vahadla a soul4sti
upevnéni vahadla k hlavé

kB-tuhost zdvihdtka a gvedael tylky

k‘-tuhost vadkového hiidele
a
=3 -pomér ramen vahadla

Pro zgaénou tvarovou aloiitogt ndkterych sou-
&4sti rogvodového mechanismu je poZetni urfeni cel=-
kovétuhosti obtiipé. Je proto vyhodné pouZit expe-

rimentslniho ovifeni tuhosti rozvodu.

Praktické ovéreni tuhosti rozvodového mechanis
m je ukézéno pii vypodtu rozvodu motoru M63o.

1.1.2 gStanoveni redukované hmoty nshradniho

gystému

- -

Jak jiz bylo uvedeno, redukce hmot vsech sou-
84sti rozvodového mechanismu do oay ventilu se pro-

v4di z rovnosti kinetickych energii puvodniho a

Xogt
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nébhradniho systému.

Redukovand hmota sestsv4?
1/ 7 hmoty ventilu, talifku, zémkd a 1/3 hmoty ven-
tilovych pruZin,

1
m, = m, +5 o,

2/ % hmoty vahadla, které se urii ze vztahu
1
m.., =
r2 T
Io -~ moment setrvadnosti vahadla

a - rameno vahadla na strane ventilu

3/ 7 hmoty zvedacl tyZky

.
Ty = “f
3L°
Tydku zde uvaZujeme jako pruzinu.

4/ 7 hmoty zdvihstka

m
Dpg * ‘—g
L

Celkovéd hmota soustavy?

mr = mrl + mrz + mra 3 m.g

po dosazenis

1 I 1 m
m., = m, + 3 mp + g $4— | 4

z
a Lz 3
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1.1.3 Pomywovd rovmice uéhradel soustavy

o o
l’; Po=P bk

P
P :m yn
8 r
“ ﬁ[ LE Ry 01 ¥
LR R, = Py 8, = Py Sy
Y 1 .
- ‘F Rozgao/vr-y/
*-
i lv Fd::ko/hr-hv-—y
S
E
h |
+F

obr. 1

Pouzitd oznaleni:

kl—

k, -

5 Wi

tuhoat ventilové pruziny

redukovénsd tuhost rozvodu

tlumeni pohybu ventilu

tlumeni pohygﬁ soudfati se strany zdvihétka
redukovand hmota soustavy

zdvibh ventilu

zdvih redukované valky / Lx v&tsi nez zdvih

vadky v puvodnim mechanismu/.

e
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v_ = rychlost redukované valfky

a_ - zrychleni redukované vaZky

#_ - sila ventilové pruziny
P_ -~ predpéti ventilové pruZiny
F_ - setrva®nd sila

R. - tlumici sila ventilu
- tlumici sila 2d4vihédtka

- aila, zpgsobens deformaci mechanismu

=2 B -
4 ™ O

- ventilovéd vile

g
<
1

sila plynu pusobicich na ventil

)
<
i

tlak plyniu se strany vélce
- tlak plynu se strany kandlu
s - plocha talife ventilu se strany vélce

sy - plocha talife ventilu se strany kanélu

Pii zanedbdni tihovych sil jednotlivych sou-
t4gti musi podle uvedeného obrdzku platit:

Fp-l-Fsi-Rl-t-Fv-l-Ro-Fd:O /1.1/

Dosazenim za jednotlivé sily do této rovnice

dostaneme pohybovou rovanici soustavys

Fpo + kg oy + Gy +E, + ?o/vr—y/-ko/hr-hv-y/-o
po upravé

n r-‘li/?l"?o/""'/kl*ko/’ :-Fpo-Fv&ko/hr-h v/"?o"r

/1.2/

|
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Pro reseni rovnice /1.2/ vzhledem k y ji pfe-

piseme do tvarud

' - : +k k - B +F
y"i-le'%y'J-kl © v= O/ on - pl_g v, fo

B Y- m/ r v

r r r o m, T
/1.3/
Oznalime-11i
o kOSQZ; Pl’Po;R
o, Ry

dostaneme po dosazeni?

X F 4P 0
Y+ Ry '+ Ly =—?xf.' /b= hv-_POW ~/ - mo Vr
r o r

/1e4/
Kde R Je tlumeni soustavy a Q Jje kruhové
frekvence vlastnich lmitu netlumené soustavy.

RovnieeV/1.4/ popisuje pohyd verdtilu a ohle~-
dem na pruinost jednotlivych goudsti a s ohledenm
na setrvainé sily.

Rezen{ této linearni diferencialni rovamice dru-
hého Fddu /nehomogenni/ je ddno soudtem fefeni ho-
mogenni rovhice a feseni partikuldrniho. Homogenni
rovniee povisuje vlastni kmitv soustavy. Partikue-
14rni feleni vyjadfuie vohyb, ktery kons redukované

hmota pusobenim valkve

rPartikulérni feseni lze tedv viedpoklédat ve

tvarut 7
k

¥
PO Po
2" m_n /by Py /- Y

k, mrﬂ2 T

Jaroslav Kost
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Rezeni homogenni rovnice
Y+RY +0% = 0

mg tvar

- qt q,t
y = Cle‘ 4‘0232

kde q,, 4, jsou koreny charakteristické rovnice

@ +Rq+0% = 0
odtud
o R o+ |E°_

9,2 " "2 i-at
Konstanty Gl, C2 se urdi z poldtednjich podminek,
na pi.¢ pro t=0 plati y = 0O, y =0

Tim je d44no ¥e3eni rovnice /1.3/ pro y, az
na urdeni hodnot ?1, Po* Tlumeni lze uriit pouze
odhadem, podle zkufenomt{ se stévajicimi komnstruk-~
cemi, nebo méfenim na hotovém rozvodu. Proto se ob-
vykle pro vypolet uvazZuje ndhradni soustava jako
netlumend, &imZ se znadn& zjednodusi a zrychli wy-
pocet.

Pfro ¢, = @, = O pfejde rovnice na tvar

kl+ ko . k Fv°§ .4

y4A2 0 3= 2 men~ X Y/ sy
k
r r o

m m
a rovnice /1.4/ prejde na tvar
P o& Fv

y"+ nzy = 1];0 /hr-v hv- -p—_ / /1.6/
r k
o
Reteni této rovnice se opat rozpadd na feseni
homogenni rovnice a partikuldérni FfeSeni. Partikuldr<

ni fedeni mg tvar:
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Yo *

md tvar
Yy =A

dh
dt

bovat.

2
mrfl

k
y = A sinQt + B cosOt + —25/h ~h -

k

P _+F
o /hr' v P vy

o

Reseni homogenni rovnice

y”* nzy = o

sinlt ¢ B coas()t

feSeni rovnice /1.6/ bude tedy ve tvarut

Dy

Pro rychlost a zrychleni ventilu ziejmé platis

k

y = A cosNt - QB sinlt & 2. v

2 r
nr()

k

= =% einQt - Q%8B cost + ———95 a

Q)

a’n

kde vr :-—JE a a_ .= r

r
at?

Konstanty A a B nutno urtit z poCéteénich podminek,
to znamend urdit zdvih a rychlost ventilu pro &Cas

t=0, to je pro okamZzik, kdy se ventil zalind pohy-

Podle obr.2 ziejm& plati: pro t=0 j
¥ je rovno n&djaké ryéhlosti mezi O a v, . Oznalme
tuto rychlost, se Kterou se ventil poZin#4 pohybovat,
jako v. Tedy plati:

pro t=0 je y=0

4

y=v

P+ Fy

po

Xo

/1.1/

/

/1.8/

r /1.9/

e y=0 a

I ¥YSST LIBEREU |

Finemavika & ayhamika

P X e m v . s YOO
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h, | yi
y=h.-h,

’ -

h, t=0 t
re
Y Y
Yhzv;

*
%o! _

T =0 t

Obr. 2

Dosazenim do /l.7/ dostaneme’

k P _+F
O =B+ °2/hr-hv~—1’2——"/
2y ko
BN Fv
Protoze hr= hv* P ¥ je B=O .
ko

7 rovnice /1.8/ vyplyvé:

veAQ 4 % «

ro
2
mrfl
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z toho
k
v [+]
A [ A v
Qa o’

A je awplituda kmitu sousiavy. Vidime, Ze bude
nejvatsi pro v=0. Vysledky ziskané z této podminky
se také nejvice blLiZi gkutednosti. Tedy plati:

k

o
v
3 r0
mrf)

A= -

Po dosamzeni za A a B do rovaic /1.7, 1.8, 1.9/ bu-
de platit pro zdvih, rychlost a zrychleni ventilus:

k k P 4+ F
gm0y sin0t 4—2y /o b —E T/
a_0° T° m r v k

r r o
/1.10/
y = - v cos()t v
o 2 T ;;';{5 r /1.11/
T T
k k
,o (" g
y = v, sin(lt + a
m 0 T° ne T /1.12/
r T
Dosadime~li do predchozich vztahi do vyrazu
ko 2 kl+ ko
5 za ¢ =—~ , dostaneme:
mr() Dy
k v k FP_+F
y--—2 ;§? sin Ot + —°— /b - b - 2T/
kl+ ko k1¥ ko ko
/1.13/
. k K
y = -2 v cosf)t + —°2 v

ro ]
Ko+ kg Kt k, T /1.14/
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k k
o~
y = T_32E;§) v. ain(lt + -EI;QE;'ar /1.15/

7 uvedenych vztahu je vidét, Ze amplituda vliaat-

k 1
nich kmita 24visi na velikosti vyrazu kl¥gE; roNike

Cim je tento vyraz mensi a ¢im je mensi vro? tim
men3i bude amplituda. To znamend, Ze z hlediska kmi<

téni goustavy je vyhodné, je~li tuhy rozvod a méke-
kd ventilovd pruZina.

1.1.4 Narugeni kinematické vazby

e o T i i S I S G > S Wy St P S Gy Y Qe W A T Wor BB G

P¥i pohybu ventilu miZe dojit k porudeni kine-
matické vazby mezi soud#stmi rozvodu tehdy, prevyii-
11 setrvadné sily silu ventilové pruziny. K naruleni
vazby dochdzi obvykle v mistech zgpény sméru setrvac-
nych sil a po dosgednuti ventilu do sedla /odskoCeni
ventilu/.

Podle obr.l musi pro silovy styk souddsti pla-
® tit poduinka F> 0. Pro F =0 dochdzi k poruseni si-
Lov3ho styku, coZ se obvykle projevi hlufenim roz-
vodu.

Podle rovnice /1.3/ plati pro silu F vztah®

Poem, Y /P- /Y + /Ryt KT PV Ko /Boh-
- FE°+ Fv /

o

Na obr.3 jsou zndzornény prubéhy setrvané sily

a pritladné sily pruziny.
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N
F.=m.y

F;O \\\ A //f
FP:’O N \‘—Q//c
M
~ _ /D//
Fy
obr.3

34rg A a € pfedstavuji mékdi pruzinu yro dvé
riiznd predpsti. OAry B a D znézornuji prub&h sil
. pro tuz3i pruzinu, opét pro tat4z predpéti. Z ob-
rédzku je patrno, Ze je vyhodn&jsi pouzit pruziny
s mensi tuhosti, ale vatsdim pfedpétim - &4ra C.
Proti pripadu D se sniZi maxim#lni sila, ale pru-
sina presto pFekons setrvaZné sily.

Dojde-li k odskoZeni ventilu po dogsednuti do
ventilového sedla, je frekvece tohoto kmiténi udsd-
na tuhosti ventilovych pruzin, hmotou ventilu a

tlumenim pohybu ventilu.
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1.2.0 Dyvyoubhmotoveé néhradni

£ro lepsi shodu se skutelnosti se nahrazuje
ventilovy rozvod dvouhmotovou /piripadnd i vicehmo-
tovou,/ néhradni soustavou. Jedna z moinosti je uve~
dena na obr.4. Tento systém se d4 popsat soustavou
diferenciflnich rovnic. Poletni FeZeni je velmi
komplikované a proto se podobnFeh dynamickych mode-
1a pouzivd k re3eni pohybu ventilu na analogovych
po¢ita&ich.

Pouzit# oznaleni:

- . S U e 2 Vol s D W o — -

m, - redukovand hmota zdvihdtka a vahadla

m, - hmota ventilu /vEetn& 1/3 hmoty ventilovych
pruzin/.

kl -~ tunost zdvihdtka a zvedaci tylky redukovand na
pohiyb ventilu,

k2 = tuhost vahadla a ventilu

k3 - tuhost ventilového sedla

k4 - tuhost ventilovych pruzin

Py - tlumeni zdvih4tka

P, - tlumeni vahadla a ventilu

§3 -~ tlumeni ventilového sedla
Pq - tlumeni a pasivni odpory ve ¥edeni ventilu
P -~ sila od pietlaku ve vélcei

P -~ predpéti ventilovych pruzin

Pl - sila mezi valkou a zdvih4tkem

sila mezi vahadiem a ventiiem
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YL L PIII//

=
At

p
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Tento dynamicky model 1se popsat soustavou

diferencislnich rovnie:
m2y4+ ?h?&* k4y4+ k3y4+ ?3y4+ Pp¥ P0+ Fz =0
F b K, /5= ¥5/ ¥ /¥3” Y5/ §; = O
Ptk 91TV 4 /3= ¥/ §1 2 O
Pri modelovéni podobnych néhradnich dynamickyc
goustav je op&t zdrojem nejvétsich odbhylek od sku-

tednosti ardeni tuhosti jedmotlivych goutsdsti a

tlumeni jejich polybu.

1.3.0. Harmonick£ ana l1 yza__po.-

———---—-——.---——-—.—-——-—-—-—--———-—-- - o o ey ave w— o -

o W G W S > G WO g B SD U T S e

Pouzit4 oznatenit

U S  TH Wi T i v G M A A

””

a8y ¥o ~ zrychleni na vatce
K - algebraicky soufet koeficienti harmonickych
K==L ~M+N-= ..o
L,M,N,~ koeficienty harmonickych

Yo - zdvih ventilu

Vv ~ ekvivalentni dynamicky zdvih ventilu, re-
gukovany na vacku

- celxovy. zdvih ventilu

Y
& - Ghel pootoleni valky
@ - thel 1/2 cyklu

W

- vlastni frekvence kmita ventilového rozvodu
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Ye
Y
o

b

Ye

obr.>5

Pro harmonickou analyzu libovolné kiivky Jje
nutno vybrat tu ¢4st kiivky, kterou lze povatovat
za uzavieny cykl. Na obr.5 jsou k¥ivky zdvihu a
zrychleni ventilu.

Pro vypotet je nutno prevést kiivky na neko-

nedné Fady ve tvarud

Y Sroc T o 59l
ycs—— Il Sin—-* M Sin "" N Sin * ee e

K 20 2 8 2 8

/1.16/
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Y o 2 SToc 35T ST
2 @ == [—]| |L sin—4% oM sin —+ 25N gin—4% ..
Xx\e 2 @ 2 0 2 0
/1.11/

Pro analyzu prdce ventilového mechanismu stali

zkoumat zrychleni pouze pti zdvihu ventilu, protoZe

hodnoty zrychleni pii zaviréni ventilu a na prevrd-
cené 84sti krivky budou analogické. Hodnoty, odmé-
fované po 2° poototeni valky, Jjsou podrobeny harmo-
nické analyze. Analyzu je mOino vpovést ruznyml zpu-
SODY . Nejdulezitejsi je uit dostatetny pofet hodnot
pro ziskéni potfebného po&tu harmonickych. Jak Je
avedenov/1/, pro popis v&t3iny pouzivanych pritbehu
zrychleni postadi 24 lichyeh sinusovych &leni, to
znamend 47 harmonickych.

Nejtast®ji se vyskytujici nedostatky v préci
ventilu jsou zpusobeny pruznasti rozvodu. Pro sprévs
pou préei p¥i vysokych rychlostech je nutné uvazo-
® vat dynamické deformace a kmiténi systému. To vyza-
duje fredeni diferenciflnich rovaic, Uvedensd forma
feSeni je vhodné pro vypofet na samodinnych poZita-
¢idh.

Nejjednodussi diTerencidlni rovnice, popisuji-

ci zdvih ventilu, mf tvars

§omw? fygm vy /1.18/
fo plati pro jeden stupen volnosti pohybu ventilu

a pri zanedbdni tlumeni.
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Dosadime-11i z /1.16/ do /1.18/, dostaneme po
upravas
2 2 Y ST X

o < .
Yt Ye=w z L sin Eee-t- ¥ sin -

-~

*‘ o e e /1019/

Re%eni této rovnice se skl£d4 ze dvou &&sti. Prvni
&4a8t md tvars

Yy1 = G coswo + C, sinwo /1.20)

2

Druhou Cfst reSeni /partikuldrni/ miZeme psét ve
tvarud
dro St

T
¥y = A & sin —— & A sin + A sin 4 ees
v2™ 4o Ay 20 2 20 X

~

/1.21,

Dosadime-11 Yy, d0 /1.19/, dostaneme po Uprava!

a2 St gC_ /2 3K _ .
- Al/i—a/ gin 3 o 9A2/5—§/ sin.E—ﬁ eee *

2 bl L

2 28 -
+ A2 sin 2 G+ ees =

TX
©

2, XX
+ AOQJ + AluJ sin >

2 2
= &l—%k-ein gg%* w %M Sin,%zg' cee /1.22]

T

Porovn#nim odpovidajicich si &leny na levé a pravé
strané rovnice ,/1.22/ dostaneme hodnoty koeficien-
ta A ¢

A = O

w? YL

"X [w? - (%/20) ]
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w? ™
A, =— '
2 g[.2- 9(ws2 8)?]
¢J2 YN
4, = —
> 7 g[2- 2502 )3
A4 - XXXy’ /1023/

Konelny vyraz pro Iy dostaneme soultem
T.® T+ Vo= G080 & C einwo

3 9to 59Tt
+ Al in + Azain ) + A sin'———'& see

3 )
/1e24/
Pro zrychleni ventilu ziejm& plati:

-~ 2 - 12 - ST ot _
Yy ® =W Cj0080L0X = &I C, sinw Al(z—gfsin >0 "

14 37[ )2 551'@ - ss0
/1.25/

Konstanty C, a C, Je nutno urit z poldtednich

podminek, Volime: pro t=0 je y = O y;ﬂ‘vr

V tomto pfipadé Je 018 C =a

Yr wls L 3M . ]
’ R N ]
%5 K 2 8|R-(2 0)2 2. 9(7/2 0)2

To znamend, 2e¢ dynamicky zdvih ventilu i jeho zrych=

leni muZeme vypolitat z rovnic /l.24, 1.25/, které
obsahuji zn4mé, nebo zmaifitelné velilBiny,
Pro zajistdni pfesnosti vypodtu je nutno urlit

frekvenci kmiti«w méfenim na motoru.
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14,0 Yalky s plynulou zménou

zryechlenid{.

Snaha zlep3it chod ventilu a snizit namshsni
ventilového rozvodu vedla k novénmu zpusobu tvarovd-
ni vatek. Aby byl odstranan réz, zpusobeny u harmo-
nickych valek nespojitosti prib&hu zrychlenf, je na-
vrhovén plynuly priubéh zrychleni. Zdvih vadky a zry-
chleni na valce je nej®astéji popilsovéno polynomem
tak, jak je uvedeno v /II/.

Aby bdyla sniZena rychlost dosedsni ventilu do
sedla, provéddi se nesoumérné tvarovédni vadky. Zmée
na zrychleni na uzaviraci strandé valky je pomalejs{,
a ventil dosedd mensi rychlosti. T{m je sniZena moi-
noast odskakovdni ventilu po dosednuti, coZ je dule~
Zité pro tésnost spalovaciho prostoru a pro piesnost
Cagovéni ventilu.

Vypotet vatky s plynulou zm&nou zrychleni se
obvykle provddi na samo®inngyech poditadich.

150 Zhodnocenf Jednotlivyeh

yypodtovych metod

S rostouciml ot4dkami roste také poZadovand
pfesnost vypoZtu. Proto je nutno prov4d&t vypodty na
samoCinnych &islicovych nebo analogovych politadich.

Zv148t& vypolet na analogovych poBftadich se jed

LA

vi jako velmi vhodny. Je moZno pouZit sloZitjch nd
hradnich dynamickych soustave. Daji se zde snadno a
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rychle ménit ruzné parametry a tim zjistit jejich
vliv na pohyb ventilu. Snadno se daji vyzkouSet rhus&+
né konstruk&ni dpravy, kters maji zlepsit chod ven-
tilu. Tim odpadne zdlouhavé zkouseni na funkZnim
vzZOrkKu.

Vypo*et rozvodového mechanismu jako jednohmo=-
tové netlumené soustavy, tak jak byl proveden Vv té-
‘ to diplomni préci, neni pro rychlob&zné moderni mo-

tory postalujici.

2.0.0 AlNAMATIAA HVAVODVVEHY wsldanioMU S _HARMO-
NICKOU ValavU

Mechanismem s harmonickou vatkou rozumime me-
chanismus, jehoZ va¥ka je tvofena kruhovymi oblouky
a dosed na ni ploché zdvihétko. Tato va¥ka Jje na-

kreslena na obr.6.

obr.6
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Mezi body I a III je zdvih?
h=r, -5 cosx -r, /2.1/
rychlosts?
v:;—‘z: wSi sin X /202/
zrychleni
2
a :—d——g—swz Si cos o /23/
at
® kde ua—g—g a « je uhel pootodeni va*kového hiidels.
Mezi vody I1 a II1I je zdvih ¢
h = S3 cos ot + ryx= T, /2.4/
rychlosts
Vs -ws, gin o /2.5/
zrychlenis
a = w? Sy cOs o /2.6/
® 3.0.0 HOZVOLOVY MCHANISKUS MOLORU b 630
31,0 T echnickd datar?
druh rozvodud OHV - s vysokc ulozenym
vadkovym hridelem
maxim, zdvih va&ky: T mm
maxim. zdvih saciho ventilu! 13,16 mm
plocha saciho ventilu: 2 550 mm?
pomé&r ramen vahadlad 1,88
ventilovd vile: 0,30 mm
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3.2.0

— - et o - 0o o

Na obr.7 Jje
motoru M 630.

Se 39
o

S, 41
(o)

o 53
o

. 7

- — - O — T - RS W Gy S G . T -

kruhovy diagram #*asovéni ventilu

pred 211
za DU
pied DO
za HU
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22,0 T var vatlky a kinemsa.

r o zZvodu

Tvar valky rozvodu motoru M 630 je nakreslen
a okotovén v priloze 1.

Bok va®ky je tvoren dvéma kruhovymi oblouky,
naprojenymi na zfkladni kruznici a vrcholovy oblouk.

Hodnoty zdvihu, rychlosti a zrychleni valky
i1 redukované valky, pro otdEky odpovidajici maxi-
mélnimu vykonu motoru, jsou uvedeny v tab., I a
tab. II ve / III /.

Abychom mouli porovnat namérené hodnoty rych-
losti, zdvihu a zrychleni s Vypo¢tem, musime spo&i-
tat marim4lni rychlost a zrychleni pro r&zny polet
ot4tek vadkovinu hiidele.

Maximélni rychlost spo*itfme podle vztahu
/2.2/, dosadime-11:

o * = 45%73" 25° Sy = 18 mn

Vuax S @Sy 8in o = w18 - 1077, 0,70783 =
=0 0,012741 m/sec.

Maximélni zrychleni spoditdme ze vztahus

8ox ® wz 32 cosr

kde podle piilohy 1.: 5, = 27,0406 uma
7 =13

to odpovwid4 X = 56°15"

N

Bpax = W2 57,04 . 1072, 0,99954 = w2 5,69138 .10”
m/sec?
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Eodnoty maximdlnich rychlosti a zrychleni re-~

dukovené valky vypo*itéme ze vztahil

Venay ® @ 1:88 o 1,2741 . 1072 = w 2,3953 . 1072
m/sec
2 -
8 pay Tw 1,88 . 5,69138 . 10 2 ®w'10,6998 . 1072
m/'se02
Hodnoty v .4 8 8.,0% jsou uvedeny v tab.l.
n Vrmax armauz2 Vro
ot/min |rad/sec m/sec | m/sec m/sec
500 52,4 1,254 293 00,1236
600 62,8 1,505 422 0,148
700 75,4 1,758 576 0,173
800 83,8 2,01 750 0,198
g00 04,2 2,255 946 0,226
1 000 104,8 2,51 1 176 0,247
1 100 115,2 2,76 1 418 0,272
@

tab.l
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3.4.0 Q.x-a-e-@-i-e-l.s-i,.z-s’:-p_e-é_s_ﬁ_-z..e-z-:

vodového mechandi B mu

--—¢-~—¢---——~-‘~—p-—-.-——-—--w-—---b------‘hq-‘

3e4.1. Vypolet tuhosti ventilovych pruzin

Tuhoet pruZiny je d4na vztahem:

¢ at

8i p°

k=

‘. kde

G = 8 300 kp/mn® je modul pruznosti ve smyku
d primér drdtu

D stredni prgmar pruZiny

1 potet zévitn

Ventil motoru M 630 Je drZen 2 pruiinami s razny-

mi tuhostmi. Vysledns tuhost Je ddna jejich soud-
tem: X, =k + k”
l. pruzina: d = 2,8 mm

D =28 mm

X 4
K = 8300 . 2,8 ~ = 0,447 kp/un
8 . 6,5 . 28

2. pruzinat d = 4 mm

D =37 mm

i=4,5

4
8 . 4,5,

5 = 1,210 kp/mm
37

Vyslednd tuhost:

k, = K+ kK m 0,447 + 1,210 = 1,657 kp/mm
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3.4.2 Vypofet predpsti pruzin

l. pruzina! délka volné pruziny 62,4 mm
délka zamontované pruziny 39,0 mm
Aly= 23,4 mm
Sila predpétis

P, = Al K = 23,4 o 0,447 = 10,4598 kp

® 2» pruzina: délka volné pruiiny 58,2 mm
délka zamontované pruZiny 41,0 mm
A12= 17,2 nm
Sila predpati?
P, = Al, ¥'=17,2 . 1,21 = 20,812 kp
Celkovd eila piedpétis

Ppo ® Fy + P, = 10,4598 + 20,812 % 31,27 kp

3.4.3 UrCeni_tuhosti ostatnich &dsti rozvedu

Jdelikoz presny vypolet tuhosti jednotliivych
soucdsti je obticny, byla tuhost rozvodu urdena
experimentfln&, metodou popsanou v /IV/. Podle
obr.8 byl rozvod staticky zatiZen, a zmafeny de-

formace dl, d29 d3'

Pro Q = 92,5 kp, L =% = 1,88
je 4 = 0,175 mm
d, = 0,015 mm

dy = 0,04> mm
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obr.8

Celkovd tuhost rozvodového mechanismu?

-9 92,5 .. .
ko 'dl - D,i75 = 528,57 kp/mm

Tuhost vackového hiidele a zdvihdtkas

’ Q o-Iﬂ 9295 . 1,88
k = a * 0,043

= 4 046,51 xp/mm

Tuhost souldsti upevhujfcich vahadlo a tuhost &epu

vahadla:?

K=l 42*5/= 923 1L 1.88/2 17 760,01 kp/mm

Tuhogst vahadla

L L4

k= 3

Q = 1 815,15 kp/mm
- /T~ 4L '
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3pravnost vypottu a méreni m@zeuwe zkontrolovat

podle vztahus

1,89.107% 0,552,104 0,468.10°+ 0,874,108
= 1,894,107

Bylo dosaZeno vyhovujici pfesnosti vypoltu.

%.4.4 Stanoveni redukovanych hmot soucésti mecha-

e e s e st Tty S o T G S - G B g S s B A B

nismu

——— i S —

1/ Redukované hmota ventilul
haota ventilu m, = 00,0255 kp secz/h
mmota talitrku a zdmku m, =0,00428 kp sec’/m
hmota ventilovych pruzin mp = 00,0106 kp secz/m

1
= m b my +Sn = 0,03331 kp sec?/m

2/ Redukovarng hmota vahadlas

moment setrvalnosti vahadla I°= 0,1271 kpm sec2
rameno vahadla a = 47 mm
m —Eg-— 0,00576 kp secz/m

% 2 ="

a

3/ Redukovang hmota tycky:

hmota tycky = 0,0053 kp secz/m

By

By 2

m, =-—— @« 0,0005 kp sec“/m
r3 BLZ

Jaroslav XKost
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4/ Redukované hmote zdvihgtka

hmota zdvindtka m,= 00,0141 kp secz/m
n

4 , 2
m_ - 22 = 0,004 kp sec“/m
Celkov# redukovand hmota soustavy:
2
mwm,+ mr2+ mr3+ m 4 = 0,04357 kp sec’/m =
= 0,00004357 kp secz/hm
Hodnoty pro vypoCet redukované hmoty vahadla byly
prevzaty z /II1/. Ostatni hmoty byly urSeny vdZe~

nim souldsti.

3.4.5 ReSeni_pohybu ventilu

Vzhledem k vypoCtovym moZnostem byl pohyb ven=-
tilu poCitén jako pohyb redukované hmoty v jedno-
hmotové netlumené nshradni socustavé.

Hodnoty zdvihu, rychlosti a zrychleni lze vy=-
rotitat ze vztahu /1.1%, 1.14, 1.15/,

Kruhové frekvence vlastnich kmiti soustavy:
k+ &y

Ty

= 3 488,68 rad/sec

Qn

Amplituda kmitu zdvihu ventilu®

k v -
A= —20° I'0 & 0,286.107°. v
K+

ro

Amplituda kmiténi rychlosti ventilu

v & 0,%5687 . Vv
k + ky ’ To
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Amplituda pro kmiténi zrychleni:

v kQ

A .k_.l.k—lnvro -3 475 . VI‘O
Q

Vztahy /1.1%, 1.14, 1.15/ po dosazeni pfejdou na

tvar:

y= - 0,286,107y __ sinQit + 0,99687 /h_- 0,3604/
/3.1/

y=-0,99678 V.o CO8Nt + 0,99687 v, /3.2/

" ,

y= 3> 475 v, sinOt 4 0,99687 a /33/

Hodnoty Voot ¥

byl vypo&et porovnévén s méfenim, uvedeny v tab.l,

r* 8, Jaou pro otddky, pfi kterych

Amplitudy kmitu A, A, A" jsou pro tytéz otddky

uvedeny v tab.2.

Jaroslav kost

n A A A
ot/min mm m/sec n/sec?
500 0,0354 0,121 429
600 0,0424 0,1475 514
700 0,0495 0,1725 602
800 0,0566 0,1973 688
900 0,0647 0,225 786
1 000 0,0707 0,246 858
1 100 00,0778 0,271 946

tab.2
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Rovnice /3.1, 3.2, 3.3/ lze pssét ve tvarus
Yy = - A sinflt + Vg

y'- - A cosnt + y's

r”

y= A'sinDt ¢ y"s

Hodnoty y's-‘-,- Vgt y'ss ag jsou uvedeny v tab.3,

Y= 1g= 12,75 mm pro h .= 0,30 mm a nezévisi na

() ot4ZkAEh,
n VB as
ot/min m/sec m/sec? N
% 500 1,250 292
600 1,500 421
700 1,750 575
800 2,005 748
900, 24245 944
1000 2,500 1170
@ 1100 | 2,750 1412

tab 3
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Aby bylo mozno porovnat vysledky poletniho
TeSeni pohybu ventilu, se skuteCnosti, bylo pro-
vedeno meieni zdvihu, rychlosti a zrychleni venti-

lu na skutetném rozvodovém mechanismu.

® 4.1.0 Po pis meéeif ici me tody

K zdznamu zdvihu ventilu se obvykle pouzivsg
mistkovych metod, kde zdvih je enimén induktivnim
nebo kapacitnim snimadem, Zfsadni nevyhodou této
metody je urfité frekven®ni omezeni. Aby bylo do-
saZeno vyhovujici pfesnosti m&feni, musi byt naps-
jeci kmitolet mustku alespon 5x va&t3i nez frekven-
ce, kterou chceme zaznamensat.

JelikoZz motor M 630 m& vysoko ulozZeny valkovy
. hridel svého OHV rozvodu, to znamend, ze mé Krét-
kou a tuhou zvedaci ty&ku, byla olek4v4na vysoks
vlastni frekvence kmitu rozvodového mechanismu.
8naha vyhnout se potiZim se zdxnamem této vysoké
irekvence, vedla k volbé pouzité méiiel metody.

Podle /V/ byl zkonstruovén a vyroben elektro-
dynamicky snimal, na jehoZ vystupu dosR4v<me napé-
ti umérné rychlosti ventilu. Rez timto snimadem
je na obrdzku 9.

Z4ékladni ¢4sti snimale je prstencovy perma-
nentni magnet 10. K nému jsou piiloZeny polové

néstavce 4 a 7. Do polovych ndetavel je zasunuta
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Obr.9
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kostra G, na niz jesou navinuty civky 12. Uvnitd
civek se pohybuji krouiky 3, upevnané na tyéce 11,
kterd je vedena silonovypi lozisky 1 a 8. Kostra
civek Je pritazena k celku pfevlednou matici 2.
Mosazné Zrouby 5 stahuji snima® se zdkladnf deskou
6. Iycka 11 je timenem pyripojena na talifek venti-
lové pruziny.

Magneticky tok mezi pélovymi nastavei je
uzavien pres krouZky a ty&ku, Pohybuje—li se ven-
til, pohybuje se i ty&ka a m&ni se velikost magne-
tického toku v jednotlivych zivitech civek. V civ-
kfch ge indukuje nap&ti umirné této zméns, togna-

mend, umérné také rychlosti pohybu. Plati @

U R - iéz-ﬂsv

at dt

Jelikoz civky jsou na ruznych pélech magnetu,
zména magnetického toku by v nich indukovala opad-
né aapéti. Proto jsou civky vinuty opadnym smérem
a zapojeny v serii. Jejich nap&ti se potom s&its.

Kazdé civka m& pfibliZns 1 200 zﬁvitﬁ médéné-
ho drstu £ 0,05 mm, navinutého ve 3 vrstvéch. Cel-
kovy stejnosmérny odpor snimale je pfibliins
650 Ohm. Délka civek v zAjmu linearity je dvojns—
sobnd, neZ poZadovany zdvih.

Linearita snimale byla kontrolovdna na zkue
Sebnim zarizeni, jeZ umoinovalo posouvat tydku
podél civek. V kazdém bods pak tySka s ke ouzky

kmitala s amplitudou 2 mm a konstantni{ frekvenci.




Strana ¢. 40

VSST LIBEREC Kinems tika a dynamika

(‘. é
FAKULTA STROJNI rozvodu OHV 5. Cervence 1969

Jaroaslavy Kost

Napéti snimale bylo méreno elektronkovym voltmetren.

Vysledky tohoto méfeni jsou na obr.lO.

«
[v] o
L g e e
//// \
- 16 \mm \
. A\
0,45 |-4// \
® il
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705
\\
45 SO 55 60 65 O 25
o hlmm)
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Ad=38mm
_______ A=40mm
_— A =42mm

obr.l0
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Na svislou osu je vyn43eno napéti, na vodo-

rovnou posunuti stiedu kmitdni tyEkp. To bylo odmad

L]

rovéno jako posunutl norniho konce ty¢ky od lozig-
ka l. Zaénou vzddlenosti xotoucky bylo dosaZeno
linedrniho prib&hu v pozadovaném rozsahu. K mife
16 mm nutno pri¢ist jesZt® 4 mm celkového zdvihu
tyCky. PoZadov4na je linearita v délce 14 mm -
o vzhledem ke zdvihu saciho ventilu h . = 13,16 mm.

Jak jiZ bylo uvedeno, snimad pogkytuje nap&ti
Um&rné rychlosti ventilu. Aby bylo moZno sledovat
také prub&h zdvihu a zrychleni, je nutne toto na-
péti integrovat, respektivé derivovat. X tomuto
u¢elu bylo pouzito pasivnich RC &leny, prepojova-
nych prepinalem funkeci. Napéti z pfepinade funkei
Je vedeno na stridavy zesilova® a odtud na verti-
k4lni vychylovaci destitky osciloskopu.
o gby bylo mozZno na obrazovece osciloskopu sledo-
vaCkového hiidele, byl pouZit snimad® Zasové z4klad-
ny, obr.ll. Je napojen na zadni konec valkového
hf¥idele. Pomoci mistku a zesilova®e dostaneme pro
vodorovné vychylovaci destilky osciloskopu pilové
nap&ti, jehoz okamzitd hodpota je umérnd Ghlu po-
vtoCeni vackového hridele.

Na obr.1l2 je rozebrany a na obr.l3® sestaveny

snimaé.
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Pro sledovdni pohybu veatilu bylo pouzito
Pristroji firmy ®VIBROMELER®, Na obr.14 Jje pohled
na stul s m&rieim zafizenim. Od leva leZf! reguls-
tor otAlek vaékového hiidele, prepinad funkei,
stridavy zesilovad Y 13, osciloskop E 13. Na nsm
Je roloZen navdjeci zdroj, oscildtor, miistek a3 ze-

gilovaé pro Gasovou z4kladnu.

D Gy G A ) D G S = S - Y D . g G —

¢ C
—= 3 .
o U T
u
Y, Rs 3
O * —_)

obr.l5

Podle obr.l5 plati:
u = uc+ uR

- 4

Po dosazeni dostaneme?

- g
et
3

03 ul u‘i!chsf'q
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PrOvQ)<<-;£—— muzene zjednodusit
ByCy
c, duy ;o da o4
dt at

Po vynfsobeni Ry a Po Gpravé dostaneme

da
= R.i 8 R, Cx /4.1/
i Tl i T i re
o Napéti na vystupu je tedy piiblizné& am&rné derivaci

vstupniho napéti.

Presné plati?

i
— 1 —o
® R,
—— u
u, ¢, 2
o— —0

obr.1l6

Podle obr.l6 m#@Zeme pest

3 = Ryl b
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Pro w $>'§LE_

- é .
-0 niZeme &len ﬁgaz zanedbat

Pak platis

c

Jelikos q a‘uz 2

dostaneme dosazenim vztah

272
Vystupni napsti je tedy pribliZna Umérné integrdlu
vstupniho napati.
Pfesn® plati
I t
R,C,

4.1.3

T s Pt was. vew m - S . — o o S -

niho obvodu = pfepinad funkei

Aby byla usnaanéna prdce s integralnim a deri-
vaénim obvodem, byly tyto owvody vestaviny do spo-
le¢nd krabilky s prepinsfem funkeci. Tato krabicka
je
ke

pomoci  konektori a stin&nych vodidy pfipojena
snimaci a ke vstuou zesilovale Y 13. Zapojeni

je na obr. 17,

Je=li pifevinad¢ v poloze 1, je napé&ti u, pre-

1
né%eno primo a je umérné rychlosti ventilu.
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A S
ot 2 Ry — ‘-\l -
| 3 1 3 |
gt |
u l ’ "E \ u
L R, 7] C, | 7433
| |
\ |
S 1
obr. 17

V poloze 2 je zapojen integradni Zldnek chz'
takZe na vystupu dostévéme napati U, odpovidajici
zdvihu ventilu.

Derivatni &ldnek R303 je sapojen v poloze 3.
Napéti u, je tedy umérné zrychleni ventilu.

P¥i urdovéni méfitek proc rychlost a zrychleni

musime zfiejmé vychézet ze zndmého meritka pro zdvihi

h
/4.3/

; 2.
m =
My =T

kde'h je skutelny zdvih ventilu a h2 je zdvih ven=-

dilkyg/ mm

tilu na obrazovce osciloskopu, mé&feny v dilcih stup-
nice na stinitku.

Podle rovrice /4.2/ ziejm& plati:

du, 1
2 = ;
at chzul /4.4/

ulﬂv v, = kl Mv v
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——k. - R 4
1 %y
at chz

ixos dh _
Jelikoz T =V,

;L dilky

Pro ziskéni‘méfitka~zrychleni nutn

nici /4,4/ Podle &agy

at RaCy a4
Z rovnice /4.1/ dosadime qdo Predchoziho vztahny
Dostaneme=
2
a“u, 1 i el 4 ~
__52 .- Uy , Je=li uy 8y = k) Mé a ,
at R202 3303
Pak
L, - 5, .
— a
dt ﬁ202 3303
p]

Jelikoz E;g.- & , dostaneme vyraz pro
ats

mé&ritko zrych
leni ve tvadus

R.C c dilky
=y 2% BsCs =1 )
Ma - Mﬁ X mm/sec /4.6/

3

KOeficienty kl a k3 ném uddvaji, kolikrst

nizZ3{ bylo zesilent Sesilovate vy 13 Pri mé&reny

rychlosti nebo zrychleng OProti zesileni pri mkfe-
n{ zdvihu.
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V deriva&nich g integraZnich obvodech byly

pouZity tyto odpory a kapacity:

R

C b

2
2 =2 u
R

W

Cj = 500 pR

= 102 k Ohm

= 250 k Ohm

V nasem pripads tedy pro méritka platy:

T Y

v 2

a

Jsou v tab.4.

dilky.
kl mm/sec
Mh dilky
04 X m/sec
1

- % -5 M

3

k,

= 2,55.1072 I

ky

dilky
mm/sec?

dilky /@.8/
m/sec?

Hodnoty konstant kl a k3 Pro vypolet mafitek

/4.7/

a I. hv = QO II. h_ = 0,3 on
ot/min. kg k, k) i
500 50 2 50 5
600 50 5 50 5
700 100 5 100 10
800 100 10 100 10
900 100 10 100 20
1 000 100 20 100 20
1 100 100 20 100 20

tab.4
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Pro vyrobu zkufebniho zarizeni bylo pouzito
nékterych notovych diin motoru M 630, Byl pouzit
biok motoru, vackovy hiidel a kompletni hlava mo-
toru M 630,

Blok stoji na spoledném rému s elektromotorem,
ktery pohdni klinovym Femenem vgékovy hf¥idel. Na
bloku je pfiZroubovéna hlava pro jeden pdr vslcii.
Na saci ventil krajniho v4lce je pfipojen snimad.,

Pro pohon rozvodu byl pouZit elektromotor s
plynoulou regulaci otésdek v rozmezi 100 - 2 800
ot/min., systém regulace ROME l.2. Pouzit je stej-
nosméray elektromotor s cizim buzenim, typ TMN 10D,
1,7 kv.

Utaegnéni odpudnich otvoru oleje v bloku i ve
hlavé motoru ugoznilo vytvoiit olejovou l4zen a
tim zajistit mazdni souldsti rozvodu.

Na obr.l8 je celkovy pohled na zkuSebni zari-
zeni, Vpravo je sk¥in regulftoru otséek.

Cbr.19 ukazuje upevnani snimale ke krytu roz-

vodu a na obrdédzku 20 je pohled na odkryty rozvod.
Na prvinim ventilu je vidét timen, do kterého se

zasroubuje tytka snimale.
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obr.20

Pohyb ventilu na tomto za¥izeni odpovidsd
pohybu ventvilu motoru M 630. Nelze viak sledovat
vliv teploty oleje na pohybd ventilu. Teplotu moto~-

‘ ra lze sizmulovat pouze zmensovénim ventilové vile.

4.,3.,0 V1astni m&? en i

——— T G e AU P W

Vysledkem m&ieni Jsou snimky prib&hu zdvihu,
rychlostli a zrychleni, fotografované z obrazovky
osciloskopu. Obrazovka byla opatrena ragtrem. Mé-
titka pro vypodet zdvihu, rychlosti a zrychleni
ventilu jsou uvedena V tab.5 a tab.6. V téchto ta-
bulkdch jsou také uvedeny zméienéd maximdlni hod-

noty zrychleni /kladného/ a maximélni kladné a
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zdporné rychlosti.
n 1, My M,
ot/min aflku ailkn ailku,
mm m/sec n/sec!
500 1,215 4,97 0,0155
600 1,292 5428 0,00659
‘ 700 1,292 2,64 0,00659
800 1,312 2,68 0,00335
500 1,330 2,71 0,00339
1 000 1,216 2,48 0,00155
1 100 1,05 2,14 0,001%4
ot?min = Vogx. Vmax qmax
m/sec m/sec m/sec’
= . —
500 1,26 1,81 850
@ 600 1,61 2,18 1 366
700 1,82 2,72 1 590
800 2,12 3,17 1 850
400 2,4 3,88 2 360
1 000 2,62 4,45 2 840
1 100 2,8 4,68 3 720
tab.d




VSST LIBEREC

FAKULTA STROJNI

Kinematika a dynamika

rozvodu OHV

Strsna ¢. 54

5. Cervence 1969
Jaroglav Kost

IT ¢ h, = 0,30 mm hs 12,75 mm
ot/:xia. d]f?ka d?}.'kﬁ ??11{&‘
mm m/sec n/sec?
%= 500 . 1,360 5,54 0,00694
600 1,292 5,28 0,00659
700 1,318 2,69 0,00335
800 1,318 2,69 0,00335
900 1,210 2,46 0,00154
1 000 0,910 1,80 0,00116
1 100 0,950 1,935 0,00121
n = Vuax Vmax Snax
L%ot/min m/sec m/sec m/seci=
500 1,26 1,98 1 150
600 1,456 2,18 1 365
700 1,95 2,71 1 940
800 2,04 3,16 2 380
900 2,44 3,98 3 440
1 000 2,58 4,46 3 980
1l 100 2,79 4,8 4 140
tab.6
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1/ Vliiv ventilové vile
Ma&feni bvlo provedeno jednak bez ventilové

vile, /snimky oznafené I/, jednak s predepsanou

vuli pro motor M 630 /snimky oznacend II/. To umoz

nuje sledovat vliv viale na pohyb ventilu.
Maximf#lni rychlosti v obou pripadech jsou

priblizné stejné. Lisi se vsak prubéhem. Prvni

® kmit rozvodu se Vv pfipadé s vuli presouvd bliZe
k maxim4lni rychlosti / inflexnimu bodu zdvihu/,
rychlost mé strm&j3i rast. To se samoSfejm& proje-
vi v&tsf hodnotou zrychlen{, oproti pripadu bez

viile.

2/ Odraz ventilu od sedla
¥a snimcich lze sledovat odraz ventilu od
sedla jiz pri nizkych otAlkdch /patrno z pribéha
rychlosti a zrychleni/. Vyznam&jsi amplitudy v3ak
tento skok nabyvé aZ pii n = 900 #t/min. Maxi-
m4lni hodnota skoku pii ne 1100 ot/mén. je pri-
bli.né 1,8 mme Pri téchio ot4Ckdch je také patr-

ny: jesté: jeden odraz ventilu.

3/.V1iv hmoty snimale
Pii vyhodnocov4ni mé&¥eni je také nutno uvéd-
zit vliv hmoty tyZky snimale a hmoty timenu.
Nejlépe je prepolitat ot4dky vadkového hridele
tak, aby dynamické jevy byly ekvivalentni. Ziej-
mé platis mrnez = /ot 0/ n?
kde ng jsou opravené otacky

m = 0,00306 kp sec?/ m  je hmota tyiky a
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t¥meanu, - Tedy' platis

Tedy otAcky uvedEné v tabulkéch a na animcich by
m&ly byt sprévnd o 3,6 /o vyssi. Tuto chybu vdak
1z@& zanedbat.

4.5,1 Forovndni vypoltu a msrenl

Hodnoty maximAlnich zépornych rychlosti vyka-
zuji celkem dobrou shodu s vypolitanymi hodnotami.
Maximdiui klaané rychlosti jsou podstatné vyssi
nez vypbltené, coz je zptsobeno mnohem vétsi ampli-
tudou kmity, nez bylo urleno vypodtem. Shoda maxi-
mfélnich zdpornych rychlosti s vypoltem Je ziejmé
zpusobena utlumenim kmiti. \
® Hodnoty maxim<lnich zrychleni vd mi prevysuji
hodnoty vypoétené. I v tomto piipad& je to zptisobe=
no vatsi amplitudou kmiti.

Déle je zajimavé porovnat kmitoCet vlastaich
kmitu soustavy urceny vypottem, se skutetnosti.
Podle vypoltu je () = 3 488,67 rad/sec.

Jelikoz () = 2w f, miZeme vypolitat

£ =*—2-(—-)'- & 556 Hz
ST

Kmitodet skutedného kmitdni byl vyhodnocovdn ze

zéznamu rychlosti pri 800 ot/min. bez ventilové

vale.
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Doba otevieni gaciho ventilud

_ 60 o<

v =20 <55 » kée o = 112° - thel poototeni

vatky, PO ktery je saci ventil otevien. Kmitolet

1ze vypolitat ze vztahue

£, :% , kde ¢ = 10,5 - potet kmity v dobé

otevieni ventilu. Tedy?

o _ 360 ¢ m . 360.10,5.800
£, = 28a= eoane 0

vidinme, Ze fs<:f. To maze byt zpusobeno nerres
nosti nahrazeni ventilového rozvodu jednohmotovou

goustavou a zanedbdnim viiva tlumeni .

4.3.2 Zééﬁ%‘ﬂ-EEEEEEQ_?.Q!&EE;-ZZEE}.EQELE_'é!x.c}.l.:

T T — .

o Na str. 58 - 7L jsou uvedeny snimky pribéhi
zdvihu, rychlosti a zrychleni ventilu.

snimky ozna&ené I odpovidaji pohybu ventilu
bez viule /hvz 0/, suimky oznalené 11 zngzornuji
pohyb ventilu s vali hv= 0,30 mm.

pruné ¢islo na snimeich znali pocet otslek

vadkového hiidele.
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