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SEZNAM POUZITYCH ZNAGEK

2(50)

a(75)

8i%ka ploché pruZiny

rychlost vz&jemn&ho pohybu desek
opravn¥ soudinitel vlivu provoznich
podminek Pemenového pFevodu

primér stfedu ventil&toru

pramé&r n§tu

proam&r diry v-h¥ideli
primér dratu vratné pruZiny
stfedni prim&r Yemenice

soudinitel t¥eni mezi Yemenem

a Pemenici

soulinitel t¥eni v stykové

ploSe mezi kotoulem a Femenici
tloustka ploché pruZiny

polet st¥ihovich ploch nftu
délka ploché pruZiny od uchyceni
k mistu dotyku ovlé&daci tylky
parametr z&stavby loZisek
soudinitel Pemenového plevodu
hmotnost uspo¥eného paliva
mérné spotieba paliva

palivo spotfebované na chod venti-

ltoru

podet Finnfch z&vitd vratné pruZiny

ot&dky htidele vodniho erpadla

polet n¥th

podet Sroubn

skluzové otalky spojky
podet z&vérnjch zhvith vratné pruZiny
tlak namé&hajici njty na otlaleni

tlakovy spid na ventilétoru chlazeni

konstanta kotoude

konstanta kotoule pfi 50 Opn
pri 75 °C

o 8irce dr

konstanta kotoude

polomér mezikruZi

vn&j8i polom&r dvojitého kotoule
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polomé&r naboje kotoude

vnit¥ni polom&r dvojitého kotoude
vnit¥ni polom&r kotoude

polomér umisténi nftd

polom&r umisté&ni &roubd

poloméry ploch Zeber kotoude
délka otvoru pro nyt v desce kotoude
§ifky Zeber kotoude

vzdélenost kotoudld nebo desek
vychylka ploché pruZiny

stlaeni Sroubovité pruZiny

celkovy podet z&Avitl Sroubovité

pruZiny

dynamicks Gnosnost loZiska v misté& A
dynamick& finosnost loZiska v misté& B
dynamickés Gnosnost loZiska v misté 1
dynamicks tnosnost loZiska v mistg 2

prumér ventil&toru

prim&r h¥idele

stfedni pramér Sroubovité pruZiny
modul pruZnosti v tahu

sila plsobici na pohybujici se desky
osova sila vyvozend ventilatorem
norm&élové sila namdhajici Sroub

sila plsobici na plochou pruZinu
sila plsobici na Sroubovitou pruZinu
sila zaté&Zujici n¥t

tednd sila namiéhajici Sroub
ekvivalentni dynamické zatiZeni
loZiska v misté A

ekvivalentni dynamické zatiZeni
loZiska v misté B

sila zplsoben& pFedpétim TFement

tednéd sila v Pemenu

vypodtové telné& sila v Femenu

ekvivalentni dynamické zatiZeni
loZiska v misté 1

ekvivalentni dynamické zatiZeni

/m/
/m/
/m/
/m/
/m/
/m/
/mm/
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/mm/
/mm/
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loZiska v misté& 2 /N/

G - modul pruZnosti oceli ve smyku /MPa/
J - kvadraticky moment pré¥ezu /™t /
Iy — dosedova délka pruZiny /mm/
Ly — volna délka pruZiny /mm/
LS - délka zatiZené& pruZiny /mam/
My - kroutici moment pPeniSeny spojkou /Nu/
My - kroutici moment prendSen§y Sely Zeber /Nm/
Mo ~ celkovy kroutici moment /Nm/
My ~ kroutici moment pFfen&Seny hridelem /Nm/
Mku ~ kroutici moment pFfenhSeny vné&jsim

bokem desky kotoude /Nm/

‘ Mkv - kroutici moment pPren&leny vnit¥nim

bokem desky kotoude /Nr/
Mk1+Mk5 - kroutici moment pFreniSeny boky

Zeber kotoude /Nm/
MkI — kroutici moment pPrené&deny

Zebrovanim kotoudem /N1a/
MkII — kroutici moment pFenhSen§

dvojitym kotoudem /Nm/
P - celkovy p¥rikon Cerpadla i ventilatoru /W/
P, - pPrikon Zerpadla /W/
P, - prikon ventilétoru W/
Ry - vn&jsi polomdr kotoule /m/
Ryyx,Rpy — reakce zachycované loZiskem v mist& A /N/

" Rp — reakce zachycovanid loZiskem v mist& B /N/

RyxsRqy — reakce zachycované loZiskem m mist& 1 /N/
R2 - reakce zachycované loZiskem v misté 2 /N/
S — sm&denia plocha desek /me/
S - plocha pri¥fezu jadra Sroubu /mme /
Sv -~ plocha mezikruZi, ve kterém obihaji

lopatky ventilatoru /me/
v - rotadni soudinitel valivého loZiska /1
vy - Qspora nafty /am3h/
Wy - ap $ dul v krutu

prifezovy mo

pro nov§ hiidel /mm>/
Wkp - prifezovy modul v krutu

pro pivodni hiidel /rm>/




X ~ soulinitel radiilniho dynamického

zatiZeni valivého loZiska /1/
Y - soudinitel axi&lniho dynamického

zatiZeni valivého loZiska /1/
o< - fithel opasani Femenice /rad/
T - fGhel dr&Zky Femenice /deg/
94 — dynamické viskozita oleje /Nsm™2/
7(50> — dynamické viskozita oleje p¥i 50 ©°C /Nsm=2/
7(75) - dynamickéa viskozita oleje pFi 75 °C  /Nsm™2/
® - m&rn& hmotnost motorové nafty /kgm™3/
G - nap&ti naméhajici Srouby na tah /MPa/
T - napéti namdhajici Sroubovitou

. - prufinu /MPa/

lh - napdti naméhajici nov§ h¥idel na krut /MPa/
'Thp - nap&ti naméhajici plvodni

h¥idel na krut /MPa/
Ts - nap&ti namdhajici nyty na stiih /MPa/
w - thlova rychlost ot&¥eni h¥idele /rads™ 1/




1. fvop

Silniéni doprava ma v soudasné dob& velk§y vFznam pro
naSe narodni hospodéa¥stvi. Neustédle stoupid mnoZstvi plfepra-—
vovan§ch nédkladt, coZ klade vyS8i néroky na ton&Z uZitkovych
vozidel a tim i na v§kon motorl v té&chto vozidlech pouZiva-
nych. Proto jsou hledany sté&le nové cesty zvySovéani vikoni
vozidlov§ch motord.

Zaroven se také klade velk§y dfraz na sniZovani spotieby
a hludnosti nékladnich vozidel.

K spln&ni té&chto c¢ilt prispivé, u kapalinou chlazenjfch
motort vybavenych ventil&torem chlazeni, regulace ot&alek
(pripadnd vypinani) tohoto ventildtoru v z&vislosti na tep-
lot& chladici kapaliny.

0db&r vFkonu motoru ventilitorem chladide je totiz u
motord uZitkovych vozidel dosti znadn$y (u motoru LIAZ M
1.2 3,9 kW), pridemZ? neni nutné, aby ventilator Dbyl
neustale v provozu, nebot ob&h kapaliny chladicim systémem
je Fizen termostatem a pokud je wuzavien prlichod kapaliny
chladidem, je zbytelné, aby pracoval ventil&tor. Podle pri-
zkumu nékterych firem vyr&b&€jicich n&kladni automobily stadi
pFi  jizd& za normalnich podminek (krom& dlouh&ho stéani,
extrémné pomalé jizdy ...) k chlazeni motoru mnoZstvi vzdu-
chu prochizejici chladidem vlivem n&porového tlaku. NapPi-
klad, jak je uvedeno v /7/, u automobilu LIAZ 5 100 je p¥i
vnéjsi teplotd 30°C ventilator pot¥ebn§y mén& jak 5% doby
provozu automobilu.

Vypinadnim chodu ventilétoru v zivislosti ne teplotd
chladici kapaliny lze také sniZit celkovy hluk vozidla, coZ
mé v§znam pro ochranu Zivotniho prostfedi a pro 2zlepSeni
pracovnich podminek osadky.

V¥hodou vypinadni ventilétoru je i rychlejdi prohPati
chladici kapaliny, které je dileZité pro rychly n&bsh motoru
na provozni teplotu a pro dobré vytapé&ni vozidla.

Proto vé&t8ina firem vyr&b&jici né&kladni automobily
pouZivd v chladicim systému téchto vozidel vypinatelné &i
regulovatelné ventilitory.

Vypinédni nebo regulaci ot&lek ventilatord 1lze provadét
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pomoci riznych systéml, jejichZ prehled je uveden v dalsi

S&sti prhce.

2. SOUBASNY sTAV

Pro pohon n&kladnich automobild LIAZ je v soulasné dob&
seriové vyrébéna varianta motoru s trvale poh&nénim ventilé-
torem. U motoru M 1.2 je ventilator umist&n na spolednénm
hrideli s vodnim derpadlem., Tento h¥idel je poh&nén od kli-

kového h#idele klinovym Pemenem.

3. PREHLED PouZivantcH sysrhmB

V soulasnosti se v uZitkovych vozidlech pouZivajli prede-
v8im tyto systémy zabezpedujici pPetrZity chod chladiciho
ventilatoru:

—~ pohon ventilAtoru elektromotorem

— pohon ventilatcru hydromotorem

— pohon ventil&toru pres elektrickou viFivou spojku

- pohon ventil&toru pFes hydrodynamickou spojku

- pohon ventil&toru ples kotoufovou tFeci spojku

— pohon ventil&toru p¥fes viskozni spojku

Princip té&chto systémi je uveden v dalsSi &hsti price.

3.1 Pohon ventilatoru elektromotorem

U né&kterych osobnich automobild, které maji chladid
umistén ve v&t381i vzdadlenosti od motoru nebo mimo motorovy
prostor, se pouZivi k pohonu ventilétoru chladide elektromo-
tor, napbjeny pfes relé PFizené teplotnim &¢idlem. Toto Pedeni
je vyuZito napPiklad u vozu Skoda 742.

Tento zptsob pohonu ventilé&toru chladide Jje vSak pro

ndkladni automobily v podstaté nepouZitelny, protoZe vikon

potfebny pro pohon ventilitoru je p¥ili§ velk¥). Elektromotor




takovéhoto vikonu by byl p?rili§ drah§, velkych rozmérd a
navic by neGm&rné& zat&Zoval elektrickou sit vozidla a vyZa-—

doval prili§ vikonn¥y zdroj elektrické energie.

Pro pohon ventilé&toru chladie lze v pPripadech, kdy je
chladié¢ umistén mimo motorovy prostor, pouZit hydromotor.
Tato varianta systému regulace otalek ventilAtoru chladide
Je pouZita naptiklad u autobust Karosa B 731. Tento autobus
je poh&né&n motorem LIAZ, umisténym za zadni né&pravou a chla-
di¢ je umisté&n v pPedni Easti autobusu.

K motoru autobusu je pPFipojen hydrogenerdtor U 16 A,
kter§ je zdrojem +tlakové kapaliny pro systém hydropohonu
ventilétoru.

Vlastni ventil&tor chladide je poh&nén axi&lnim pistovim
hydromotorem AM 12 AK.

Regulace ot&dek ventilitoru je provedena regulaénim blo-
kem 12 Rb 150, kter§y je =zafazen do hydraulického obvodu a
dostava signél teploty chladici kapaliny od termostatického
gidla T6/87 C.

Systém pohonu ventilé&toru chladife hydraulickim motorem
mé sice vys838i1 pofizovaci cenu, ale m& nesporné vyhody. Prvky
hydraulického obvodu jsou i p¥i vE&tS8ich pren&Senych vFkonech
dostatedné& malych rozmérl a hydraulick§ obvod umoéﬁuje dal-
kovy pohon a regulaci otalek ventil&atoru.

V daném p¥ripadd (motor za zadni napravou a chladid v
predni dasti autobusu) prevaZuji vFhody tohoto systému nad
jeho vy%8i cenou a pouZiti této varianty jJje optimilni. Pro
uZzitkovy vz s chladidem v prostoru motoru by byl tento
systém (popsan§y v /6/) zbyte&nd nékladny a jeho hlavni viho-

da, kterou je snadny dalkovy pFenos by se neuplatnila.
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3.3 Pohon ventil&toru pPes elektrickou vifivou spojk

Tento systém Jje v prici uveden pouze pro doplnrnéni pie—
z N~

hledu, protoZe virivé elektrické spojky jsou pro dané Glely

energeticky narodéné a jsou u nich znaéné obtiZfe & chlazenim.

~ oz

Proto se u soudasnych uZitkovych vozidel neuZivaji. (podle

/4/)

3.4 Pohon ventil&toru pfes hydrodynamickou spojku

V n&kterych chladicich systémech, zvla3té pro regulaci
otadek ventilatorf vzduchem chlazenych motord se ulivd hyd-
rodynamick$ch spojek. Tato spojka je popséna podle /4/.

Hydrodynamick& spojka pracuje na principu spojeni od-
st¥edivého ¢&gerpadla a turbiny. Princip ZCinnosti spojky je
z¥ejmy z obr. 1. Spojka se skl&dé z hnaci 3&sti, kterou Je
Serpadlové kolo (poz. 1) a hnané, kterou je turbinové kolo
(poz. 2). Kroutici moment pPeniii z hnaci F&sti na hnanou
hydraulickéd kapalina, které cirkuluje mezi ob&ma lopatkovimi

koly.

N

Obr. 1
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Nejvihodnéjsi a zhroven nejjednodussi je Feleni, kdy je
spojka umist&na p¥rimo v motorové sk¥ini. Odpadaji tak hiide-
lové ucphvky, které zabranuji fniku hydraulické kaﬁaliny ze
sk*in& spojky a Jjsou dilem, ktery podléhé& nejvice opotrebe~—
ni.

Spojka, kterad je umisténa v motorové skPini, Jje plné&na
olejem pPFimo z mazaci soustavy motoru. Regulace ot&lek ven-
tilatoru se provadi zm&nou mnoZstvi oleje ve skPini spojky.
8im ménd oleje je ve spojce, tim vy$3i je skluz spojky a tim
niZ&i jsou otadky ventilidtoru chladide. PFi zcela zaplnéné
spojce je skluz asi 3% vstupnich ot&dek. 0lej je do spojky
veden pres termostaticky ventil a odtéké kalibrovenjimi otvo-
ry na obvodu hnaci &asti spojky. MnoZstvim pritékajiciho
oleje se tak ?idi velikost n&plné& spojky.

Hydraulickd spojka Jje vyrobné jednoduch&, protoZe Zer-
padlovi i turbinové 84st jsou shodné piesné odlitky, opraco-
vany Jjsou pouze niboje. Spojky této konstrukce se pouZivaji
na motorech Tatra.

I kdyZ tento zplsob regulace othdek chladiciho ventila-
toru lze pouZit i u kapalinou chlazenfch motord, pro pouZiti
na motoru LIAZ M 1.2 neni vzhledem k umisténi jednotlivjch
gadsti chladiciho systému, konstrukinimu a prostorovému uspo-
radani motoru a prisluSenstvi vhodn§. Jednim z hlavnich ne-
dostatkl Jje to, Ze spojka by musela byt umist&na mimo moto-—
rovou sk¥in. Pak by musela byt vybavena ucpiavkami a byla by

sloZit&j8i a méné spolehlivé.

3.5 Pohon ventil&toru pFes kotoulovou t¥eci spojku

Jednou z variant systému uskutednujiciho plretrZit§y chod
ventil&toru chlazeni je Jjeho pohon pfes tPeci spojku ovlada-
nou pneumaticky, hydraulicky nebo elektromagneticky.

O.p. LIAZ se pifi rozhodovéni o pouZiti regulace otadek
ventilétoru zab§val 1 touto variantou. Proto byla pro LIAZ v
roce 1982 vypracovéna zprava frymy "Vypinaci spojky chladi-

cich ventilatort", kteréd se zab§va konstrukeci tiecich spojek
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ventilétorfi chladide.

V této gzpravé jsou uvedeny t¥i varianty tFeci spojky
ventil&toru chladide a v¥sledky jejich gzkouSek. Je pouZito
t¥ecich spojek s Jjednou pFitladnou plochou a pro vyvozeni
pritladné sily je vyuZit bud olej z mazaci soustavy motoru
nebo tlakov§ vzduch z brzdového systému vozidla. Bylo upud-
t&no od pouZiti spojky elektromagneticky ovléadané, nebot
jeji cena je pPilid vysoka. U elektromagnetické spojky vyvi-
nuté v Prerovskfch strojirnbch je cena vHhledové 1500 a¥
1800 X&s, kdeZto u spojek vyvinut§ch VMY asi 1000 K&s.

Byly zkonstruovény tyto alternativy kotoudovich t¥ecich
spojek:

1) Ventilétor umistén$ na samostatném h¥rideli, rozpinini
spojky se provadi posouvéanim Yemenice s litinovou tYeci des-~
kou.

2) Ventilétor umist&ny na samostatném h¥ideli, rozpinani
spojky se provadi posouvanim ventilétoru.

3) Ventilator umist&ny na h¥ideli vodniho Serpadla, roz-—
pinani spojky se providi posouvinim Femenice.,

Sila potfebnéd k sepnuti spojky Jje u vS8ech t¥i variant
vyvozena nerotadni membranovou p¥itladnou komorou a na rotu-—
jici dily je prenesena valivimi loZisky.

Pro ovladani v8ech t¥i alternativ spojek Je pouZito e-
lektropneumatického ventilu EV 118, P¥ivod proudu do tohoto
ventilu je Pizen termostatickim spinadem firmy Wshler, kter§
spind p¥ri teplot& cca 92°C.

U prvni 1 t¥eti varianty byly jiZ po 5 000 cyklech z¥ej-

mé stopy opotFebeni na posuvnych Eastech.

V soufasné dob& jsou v systémech pfetrZitého chodu chla-
diciho ventilatoru u uZitkovych vozidel poufiviny viskozni
spojky. V§hodou téchto spojek je znadnéd jednoduchost a z ni
vypl§vajici spolehlivost. DalSi vyhodou je to, Ze na rozdil

od treci spojky nemé& jenom polohy "sepnuto" a "rozepnuto",




ale umoéﬁuje ménit ot&dky ventilhtoru v dosti Sirokém rozgme-—
z2i. Spojka nemé& ZaAdné t¥eci plochy podléhajici opotfebeni a
to zaruduje Jjeji vysokou Zivoitnost.

Viskozni spojka je tepelnd Trizend spojka, kteri v zhvis-—
losti na teplot& pren&adi kroutici moment bez dotyku Casti
spojky pomoci vysokoviskozni kapaliny, kterou je nejlastéji
silikonovy olej.

Virobei téchto viskoznich spojek, které jsou zabudovéany
p¥Fimo v nhboji ventilétoru Jsou nap?®. firmy Behr a Holset.
Princip prace spojky Behr je podle /1/ uveden na obr. 2 a 3.

Spojka se skl&déd z hnaciho dilu s hnacim kotoulem, hPi-
delem & p¥Pirubou (poz. 1), hnaného dilu (poz. 2) a mezistdny
(poz. 4) s ventilovou pakou (poz. 3). Mezikotoud d&li pros—
tor spojky na pracovni prostor (poz. 5) a =zisobni prostor
(poz.6). Na teplotu vzduchu prochézejicihq/kolem spojky rea-—
guje bimetalovy pasek (poz. 7), kterﬂ/ﬁohybuje ventilovou
pakou & tim uzaviréd a oteviréa oty6?/%entilu (poz. 8). To
umoiﬁuje kapalin& vtékat do pracovniho prostoru. Zp&t do
z&sobniho prostoru proudi kapalina otvorem (poz. 9) na obvo-

du mezistény.
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Obr. 2 Obr. 3
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Pri nartstu teploty proudiciho vzduchu se prohibsd bime-~
talovy pések a tim uvolnuje ventilovou paku, kter& odkrivé
ventilovy otvor. ProtoZe spojka se i ve vypnutém stavu ot&li
nizkymi ot&lkami diky zbytku kapaliny v pracovnim prostoru a
diky vzduchu proudicimu ventilé&torem, tvoii kapalina v rotu-
jicim =zé&sobnim prostoru prstenec. Po odkryti wventilového
otvoru zalne kapalina vlivem odstledivé sily vtékeat do pra-
covniho prostoru. To trva tak dlouho, ne? se hladiny prsten-
c® kapaliny v zé&sobnim a pracovnim prostoru vyrovneji.

Pracovni prostor je zaplnén kapalinou. HNezery mezi boky
hnaciho kotoule a sténemi pracovniho prostoru Jjsou cca
0,5 mm. Viskozni kapalina v téchto mezeré&ch pFendsi tienim o
stény a vlastnim vnit¥fnim +t¥enim kroutici moment 2z hnaci
asti spojky na hnanou. I pPfi plné& naplnéném pracovnim pros—
toru je mezl obd&ma SAstmi spojky urditf§ skluz. Nezi hnacim
kotoudem a st&nami pomaleji se otAdejiciho pracovniho pros-
toru vzniks C8erpaci efekt, kterjm je kapalina vytlaclovéna
zpét do z&sobniho prostoru otvorem na obvodé mezikotoude.
Pokud v8ak kolem spojky proudi teply vzduch, je otevien
ventilovy otvor a kapalina v pracovnim prostoru je neustéle
doplnovéna. Tato poloha spojky je zPejmé z obr. 2.

P¥i poklesu teploty vzduchu se bimetalovy pasek narovni,
tim se uzavPe ventilovy .otvor a kapalina je vylerpéna =z
pracovniho prostoru do zésobniho. Spojka je tim rozpojena a
protadi se pouze nizkimi otadlkami. Tento stav spojky Jje na
obr. 3.

Mezi t&mito dvéma krajnimi moZnostmi existuje spojitd
mdnitelny stav, kdy ventilov§ otvor je otevien jen Z&stednd,
do pracovniho prostoru proudi omezené mnoZstvi kapaliny a
ten neni zcela zaplné&n. Tim jJje umoZnéna plynuléd regulace
othdek ventilétoru v zhvislosti na teploté& vzduchu prochéze-
jiciho chladidem.

U spojek Behr Je pro regulaci pouZit bimetal reagujici
na teplotu vzduchu prochizejiciho chladidem., To mé u kapali-
nou chlazeného motoru za nésledek prodlouZeni reakéni dody a
mohlo by vést i k neZidoucim vikyvim teploty v systému.

Pro motor LIAZ ¥ 1.2 se proto uvaZuje o viskozni spojce

.

Fizené v =z&vislosti na teplotéd chladici kapaliny. Zv1a3téE
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pro umist&ni ventiladtoru na h¥ideli vodniho Serpadla se jevi
tato moZnost vyhodna. Je zde moZnost ovladani spojky mecha-
nicky od pPislu$ného teplotniho &idla. Tim bude cel§ systém
kompaktndjsi a jednodu$¥3i. Ve své dals8i praci se zabyvém

touto variantou.

4, PREDBEZNY NAVRH VISKOZNI SPOJKY

V této kapitole se zabyvam volbou koncepce viskozni
spo jky pouZité pro vypinéni pohonu ventil&toru chlazeni mo-
toru LIAZ M 1.2.

Spojka je Pizena mechanicky &idlem reagujicim na teplotu
chladici kapaliny. Volba umisté&ni &idla dav&a dvE€ moZnosti:

~ umistit &idlo na rotujici dil

~ umistit $idlo na nerotujici dil
O.p. LIAZ poZaduje konstrukéni zpracovéni obou té&chto va-
riant.

Dal8i rozdé&€leni koncepci lze provést z hlediska umisténi
vliastni spojky:

— spojka umisténd mezi PTemenicil a ventil&torem chlazeni

— spojka zabudovand p¥imo ve ventilihtoru jako jeho né&boj

S ohledem na vyuZitelnost a re&lnost kombinaci jednotli-
vich moZnosti jsem vypracoval t¥i konstrukdni nivrhy variant
viskozni spojky. Tyto né&vrhy nejsou pevnostné& kontrolovény,
pevnostni kontrola bude provedena a% u konedné varianty.

Bodem YeSeni shodnym pro vSechny varianty Jje stanoveni

krouticiho momentu, ktery musi spojka prenést.

30 . P 30 . 3,9 . 103

v
M = = = 11,3 Nm. 1)

TC.nh T . 3 300

Pro tento pren&Seny kroutici moment je pouZit kotoud,
visledky jehoZ gzkou3ek jsou v praci /7/, kde je uveden jako
kotoué 3. Tvar kotoule a jeho charakteristika jsou uvedeny

na obr. 4.

Kotou& p¥renese Jjednou &innou plochou, p¥i mezetfe meszi




Mk
[Nm}
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kotoudem a st&nou pracovniho prostoru 0,15 mm, pii

L pFi pouZiti oleje Lukoil M

skluzovich otadkach 250 min~
500, kroutici moment 6,1 Nm, Celkem tedy pPenese 12,2 Nm,

co? je dostadujici.

so a0 150 200 260  Ns [min']
Obr. 4

Kvili snadn&jsimu zajiS8téni dild byla u v8ech t#i va-
riant pouZita phvodni ucpévka vodniho Tderpadla AXIA AR
17 x 35 x 16.

4.1 Varianta I

Prvni varianta viskozni spojky ventilatoru je konstruo-
vana tak, Ze &idlo Jje umisté&no na rotujicim dilu a té&leso
spojky je vloZeno mezi Femenici a ventilitor. Tato varianta
je zakreslena na vikrese SPOJKA I KSD-184-1.00.

Pro snimé&ni teploty chladici kapaliny je pouZito &idlo
WAHLER typ 3 056 (viz obr. 5), které je zabudovéno v ob&Zném
kole vodniho Cerpadla. Gidlo pusobi pomoci ovlédaci tydky na
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plochou pruZinu, které odkryva a zakriva pFepoultici otvor.
Vlastni spojka tvori uzavlenou skfiﬁ, kters je otodné& upev-
n&na na Pemenici a h¥idel vodniho Zerpadla. Ve viku spojky
jsou 3ty¥i otvory se zavitem M 8, ke kterym je piiSroubovén

pivodni ventil&tor chlazeni s Ghastedné& upravenymi lopatkami.

M8
Ro
g7

54

Obr. 5

Loriska h¥idele vodniho derpadla byla navrZena tak, aby
celé uloZeni m&lo shodnou fGnosnost jako plvodni TeSeni o.p.

LTIAZ.

4,2 Varianta II

Tato varianta mé& &idlo umist®no rovn&? na rotadnim dilu,
ale viskozni spojka tvoli n&boj ventilé&toru. Jeji konstrukl-—
ni navrh je uveden na vikrese SPOJKA II K3sD-184~2,00.

81dlo WAHLER 3 056, jeho umist&ni a ovladani prepoulté-
ciho otvoru spojky je shodné jako u varianty I.

Tato varianta vyZaduje Jjinou konstrukeil ventil&atoru.
Sest lopatek ventilatoru je prinfytovano mezi dvé riZice a
tento celek je priSroubovéan k viku sk¥iné& spojky. Tvar lopa-

tek nebyl v této fazi n&vrhu FeSen.

{1

Loriska h¥idele vodniho &erpadla i vrchni &ast skTin

terpadla jsou shodné s nyni pouZivanfmi.




4.3 Varianta III

Tato varianta Jje zpracovéana tak, Ze &€idlo Jje umisténo na
nepohyblivém dilu a spojka Jje n&bojem ventilhtoru. Tato va-
rianta je zobrazena na vykrese SPOJKA III KSD-184-3.00.

§idlo WAHLER 3 056 je umist&no na spodni &asti sk¥ind
vodniho Serpadla tak, Ze zasahuje do vodniho kan&lu. (idlo v
zavislosti na teplot& chladici kapaliny, kter&d proudi kani-
lem, poot&li dvojdilnou lomenou pakou zakonenou vidlici. Na
8epech vidlice Jjsou kladky, které posouvaji pPesuvnim krouZ-
kem. Tento krouZek ovlada prepoustéci otvory spojky.

Ventildtor je shodn§y, jako u varianty ITI.

Nejprve byly zji8tény klady a zépory jednotlivich va-
riant:

Varianta I:

klady
- moZnost pouZiti plvodniho ventilatoru (pouze
upraveného)
~ funkd&né nejjednodudsi varianta
— nejmen8$i podet zménénfch a nové vyrabénych dild
— pYedpoklady spolehlivé funkce
zé&pory

— zména vrchni 8&sti sk¥iné vodniho derpadlsa
-~ zmé&na hPidele vodniho derpadla a loZisek
- zm&na ob&%ného kola vodniho derpadla

- vyroba presouvaci tydlky

Varianta II:

klady
~ ptvodni vrchni 3ast sk¥iné& vodniho &erpadla a loZiska
— h¥idel vodniho erpadla pouze upraveny

— ptedpoklady spolehlivé funkce
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zapory
—~ zcela jin§ ventilédtor s niZim vykonem
- vyroba pFesouvaci tylky
~ vice zm&nén¥ch nebo nov& vyradb&nfch dild, neZ u vari-
anty I
- zm&na ob&Zného kola vodniho &erpadla

Varianta IIT:
—~ ptvodni vrchni 8&st skiin& vodniho &erpadla
(pouze upravené)
- ptvodni h¥idel vodniho erpadla a loZiska
- pivodni ob&Zné kolo vodniho Eerpadla
zdpory
- zcela jiny ventildtor s nizs§im vikonem
~ nutnost vyroby dvojdilné paky s kladkami, p¥esouvaciho
krouzku a dal8ich dild, které nejsou u pPredchozich
variant pot¥feba
- znadné predpoklady pro vznik poruch (pohyb kladek po
presouvacim krouZtu, +t&€snéni Sroubd, které spojuj’

Yroufek s vnitikem spojky apod.)

Pro Gplnost podotikém, Ze tyto klady a zipory jsou uve-~
deny pouze ve vztahu Jjednotlivych varient mezi sebou, nikoli
ve vztahu k souldasnému TeSeni pouZivanému nyni na motoru
M 1.2,

Na =z&klad& té&chto poznatkld se jako nejvihodn&jsgi jevi
varianta I.

Varianty 1I a III maji znaéné& nedostatky: obh& tyto va-
rianty vyZaduji pouZiti zcela jiného ventilatoru, jehoZ vj-
roba by se musela zavést, a kter§y by zTejm& nemél dostatedny
vikon vzhledem ke kr&tkim lopatkém. Varianta III m& navic
velké mnoZstvi novjich dild a jejim podstatnim nedostatkem je
mechanicky prenos reguladni v§chylky &idla 2z nerotujiciho
dilu na rotujici. Toto misto je kritickym bodem konstrukce -
zde by dochézelo k rychlému opotPfebeni. Dvojdilnid paka Dby

byla, vzhledem ke svému zavé&Seni a rozmérim, zPejm& zdrojem

neZhdouciho hluku.




5. KONECNY NAVRH VISKOZNI SPOJKY

Po zhodnoceni t¥i variant pfedbé&Zného n&vrhu v predchozi
kapitole je v této kapitole proveden kone&ny navrh konstruk-
ce viskozni spojky. Vychézim p¥i ném z varianty I, kteri se
ukézala jako nejvihodn&jsi.

Oproti této variant& Je v8ak tFfeba provést v konstrukei
spojky dvé z&sadni zmé&ny:

1) misto &idla Wahler typ 3 056, které mi& pro dany Glel
nevhodné rozm&ry, je treba pouZit &idlo Behr-Thomson typ X4.
307, jeho% z&stavbové rozm&ry jsou podstatné vjihodn&jsi.
Maxim&lni zdvih &idla je 7 mm, reguladni zdvih 4 mm., Maxi-~

.malni sila, kterou je €idlo schopno vyvinout je 200N. fidlo

je zobrazeno na obr. 6.

#12
g17

p35
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Obr. 6.

2) Je tieba zmengit primér t&lesa spojky tak, aby nebyla
nutnéd Gprava lopatek ventilédtoru a aby nedo3lo ani k zasti-

néni t&chto lopatek télesem spojky.

5.1 Navrh kotoude viskozni spojky

Z potrebnfch rozmé&rt spojky vyplivéh, Ze maximilni primdsr

kotoude této viskozni spojky miZe byt nejvice 136 nm. Za

té&chto podminek melze tedy pouZit Z&dn¥y 2z kotoudt odzkoule-




nfch v /7/. Presto je vEak nutné vyjit z v§sledkl té&chto
zkoudek, ale je tPeba vytvo¥it metodiku vypoltu, pouzitelnou
pro navrh tvarovd a rozmérové& odliSného kotoule.

P¥i popisu d&ja probihajicich mezi sté&nou kotoule a pra-
covniho prostoru spojky Jsou pouZity vztahy popisujici vza-
jemn¥ posuvny pohyb dvou desek, mezi kterymi je vrstva kapa-
liny. Tyto vztahy jsem prevzal z /5/.

Podle obr. 7 jsou v dal8ich vipodtech zavedeny tyto
velidiny:
¢ -~ rychlost vz&Ajemného pohybu obou desek /ms=1/

F - sila ptsobici na desky /N/
y — vzdalenost desek /mm/
S

— plocha desek smadené kapalinou /m?/

4

—_—
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Obr. 7

Pak plati pro silu F tento vztah

F=5.7, /N/ (2)
kde je smykové napéti a rovnd se
T=72.-— , /Pa/ (3)
Y
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Po dosazeni do (2) pak plati pro F
F=9%2.85.-—— |, /N/ (4)

protoZe pro tento piripad zlGsthv& Si¥ka mezery y konstantni a
rovnéZ? dynamick& viskozita kapaliny se nem&ni, lze provést

zjednoduSeni vztahu (4) na tvar:

F=qg.85.c , /N/ (5)

kde
q = —— . /Nsm™=1/ (6)

pFi pouZiti vztahu (5) pro dva rovnobd%né kotoude, které
se ot&deji rozdilnymi othalkami a mezi kterymi je mezera y
lze pro elementérni mezikruhovou plo8ku kotoude, zakreslenou

na obr. 8 Pici:

dF = q . ¢ . 4S5 . /N/ (7)

=

Obr. 8
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Po dosazeni vztahi

dMy
R — , /N/ (8)
T
is=2.% .r .dr , | /m2/ (9)
c=2 .8 . r . ng , /ms™ 1/ 10)
. do vzorce (7) vznikne vztah
it = 4 .M. q . x> . ng . dr .  /Nm/ (11)

Po integraci v mezich Ry, 1), Je odvozen vztah, popisujici
pomoci konstanty q z&vislost pTeneseného krouticiho momentu
na rozmérech kotoude p¥i jinak shodnych podminkéch
My
q = . /Nsm—3/ (12)
2 . (Ry - 1)

protoZe jednotlivé kotoule byly =zkouSeny pPi teplotée
‘ maximalng& 50 °C a pri funkei spojky je moZnost zahPati ko-
toue a olejové n&plné spojky na teplotu vyS$8i, je treba

provést prepodet konstanty q na skutenou provozni teplotu,

ktera miZe byt a? 75 °C, vztahem

a(75) = a(50) —=—————- : /Nsm™3/ (13)

Tento pYepolet je umoZnén tim, Ze jak plyne z (6), je
konstanta q line&rné& zAvisl& na viskogzité.
Pomoci sestavenfch vzorcd budou nyni navrZeny a propodi-

tany dva typy kotould: Zebrovany a dvojity.
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5.1.1 Zebrovan§ kotoud
Tvar tohoto kotoude Je na obr. ©S. Kotoule podobnjych

tvart jsou uZivany v né&kter§ch spojkéch, vyréb&nfch zahra-

nidnimi firmami.
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Obr. G.

P?i v§podtu momentu preneseného timto kotoudem Jsem
vySel z kotoule s Sesti radidlnimi dréaZkami, jehoZ parametry
jsou uvedeny v /7/, a kter§y je v této praci oznalen jako
kotoud 5. Tento kotoud p¥enese jednim bokem kroutici moment
6 Nm, p¥i mezefe mezi bokem kotoude a sté&€nou pracovniho
prostoru 0,1 mm a skluzovich otadk&ch 250 min_1. Jeho rozmé-—

ry a charakteristika jsou patrné z obr.10.

200 250 ng Lmin]

Obr. 10
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Konstanta a(50) Je pro tento kotoul vypolitana dle vzta-
hu (12)

6

q 50 = = 3 005 Nem .
(50 = T T 16 (0,0835 - 0,015 )

Dadle je proveden prepodet konstanty q z 50 °C na 75 °C
podle vztahu (13)

0,210
y )

2 takto zjiiténé konstanty q jsem vySel p¥i daldim v§-
podtu. Upravou vzorce (12) byl ziskén vztah, JjehoZ pouZitim
lze vypoditat moment preneseny &ely Zeber (mezikruhovimi

plochami) Zebrovaného kotoude

I

Myy 2 .7[2 » Q(75) ¢ Dg . (r14 - rqoq) = (14)

o . 2,2 295.4,16(0,068% — = 0,025%) = 3,96 Nm.

]

Moment pFeneseny boky Zeber kotoude (prvniho a% patého) je
Mypq = 4 R a(75) » ng « (s1 . r% + 890 . rg) =
= 4 WS, 2295 . 4,16 .(0,02 . 0.0683 +0.015 .0,064°) =

= 3,86 Nm, (15)

i}

Mo = 4 . y a(75) + Ng » S2 . (r% + T2>
=4 W2, 2295 . 4,16 . 0.015 . (0,060° + 0,0567) =

= 2,21 Nm, (16)

il

Mk3 = 4 , 12 « q(75) « Ng « 82 . (r% + rg)
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It

=4 T2, 2295 . 4,16 . 0,015 . (0,052 + 0,0433)

1,43 Nm, (17)

it

I-»-Ik4=4.7t2;q(75).l’ls.sg.(r%-i—rg):

=4 %2 . 2295 . 4,16 . 0,015 . (0,044 + 0,0403)

= 0,84 Nm, (18)
. 2 -
Mps = & .0, a(75) « Ng « 83 - (rg + r?o) =
® =4 , W2 ., 2295 . 4,16 . 0,01 . (0,036° + 0,0327) =
= 0,3 Nm, (19)

Celkovy kroutici moment pPeneseny timto kotouldem je tedy

5
Myt = Myw + My, = (20)
kI kb kn

n=1
= 3,96 + 3,86 + 2,21 + 1,43 + 0,84 + 0,3 = 12,6 Nm,

ProtoZe moment, ktery spojka bude pFené&Set je 11,3 Nm,
Zebrovany kotoud z hlediska pYeneseného krouticiho momentu
. vyhovuje.

5.1.2 Dvojity kotoud

Tvar tohoto kotoufe je na obr., 11.

P¥i v§podtu momentu, ktery je schopen dvojity kotoud
pPenést jsem vySel =z parametrd kotoude s otvory podle /7/,
kde je oznalen jako kotoud 3. Jednd se o kotoud jiZ pouZit¥
pFi pPedb&Zném ndvrhu viskozni spojky (kap. 4.) a jeho cha-
rakteristika a tvar Jje na obr. 4. Je to kotoud s nejvydsi

t8innosti, ktery je schopen diky tvaru povrchu bokt pifenést

jednim bokem, pPi mezefe 0,1 mm a p¥i skluzov§ch otiadkéach
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250 min~ ', kroutici moment 11,5 Nm.
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Obr. 11.
Pro tento kotoud byla nejprve urdena podle vztahu (12)
konstanta 9(50)
My 11,5
a(50) = . 4 = =
Ton (Rt - r®)  WP.4,16.(0,0835% - 0,015%)
= 5 759 Nem™>
. a podle vztahu (13) p¥epodtena na teplotu 75 °¢
7 (50) 0,210
a(75) = 2(50)==—=-— =5 759.-—=—=== = 4 395 Nem™2,

(75) 0,275

Kotoud je sloZen ze dvou tvarové shodnfch mezikruhovjch
desek, které svymi boky pfendSeji tolivy moment, a nbboje

kotoule.
Upravou vztahu (12) jsem ziskal vztahy pro vypolet krou-

ticiho momentu, ktery je kaZdi deska schopna prenést

Myy = Ez . q9(75) - Dg - (rg - rg) = (21)
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%2 . 4397 . 4,16 . (0,068% - 0,035%) = 3,6 W,
. . i
My = M2 . a(75) - ng . (zg - 7p) = (22)

= X2 . 4397 . 4,16 . (0,068% - 0,045%) = 3,1 wm.

TakZe celkov§y kroutici moment, kter§ je dvojity kotoud scho-

pen prenést je
Mt = 2 o (Mpy + M) =2 . (3,6 + 3,1) = 13,4 Nm. (23)

Dvojity kotoul je tedy schopen pfenést 13,4 Nm, coZ je
. dostatednd hodnota (pot¥ebni hodnota je 11,3 Nm), takie =z
hlediska pPfeneseného krouticiho momentu kotoul vyhovuje.
Desky kotoude jsou k néboji kotoule pPipevnény njty
(prostorové dtvody). To vy¥aduje tento montéa%ni postup:
P¥i snftovavéni kotoulde vloZit mezi desky kotoude desku

spojky a tento celek montovat do spojky.

5¢1.3 Vyhodnoceni pouZitelnosti kotoudd

Dvojity kotoul je schopen pfi stejnfch skluzovich otad-—
k&ch prenést vét8i kroutici moment neZ kotould Zebrovany. To
znamené, Ze p¥i shodném krouticim momentu bude mit spojka s
‘. dvojitym kotoulem menSi skluzové ot&lky a tim i vEt8i (din-
nost ne? spojka s Zebrovanim kotoulem.
Dalsi, zdaleka ne nepodstatnou vFhodou dvojitého kotoude
je to, Ze je virobné& jednodu¥si neZ kotoud Zebrovanj.
V konstrukci viskozni spojky bude tedy pouZit kotoud

dvojityd.

5.2 Navrh loZisek

Nejprve je nutno urdit sily, které& namédhaji loZiska:

Jde to sila vznikl4 plsobenim dovoleného nevivaZku venti-
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latoru, ktery je maximé&lné& 100 gcm.

I? . ny
Fo = my o Iy o =———————— = (24)
¢ . 107
T2 . 3 300
- 100 . = 119 N,
5 . 107

LoZiska d&le naméh& sila zphsobend pPedpétim klinovich

¥ oo

FPement. ProtoZe nebyl k dispozici plvodni vipolst Femenového

>

pirevodu (zTejm& jiZ neexistuje), Jje nyni proveden v§podet

sily zatdZujici hiidel v mist& uloZeni Femenice.

3 mn + 1
2 m - 1
kde
oM., 60p 60.6,9.10°
FV = Cq.FT = gq——— = 01——4——=1,1 -=138 N (26)
dp. dy np 0,16. .3300
a kde také
F 0,3
——— 2,96—————
sin sin 19
m= e = e = 15,20. (27)

Dosazenim do vztahu (25) je vypodtena zat&Zujici sila
3 15,26 + 1
FR - ___.138. = 236 N.
2 15,26 - 1

LoZiska htidele vodniho derpadla a loZiska viskozni
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spojky Jsou nambdhina také axi&dlni silou vyvozenou ventilito-
rem., PPi pouZiti wurditého zjednoduleni je tato sila vy-

podtena takto
F, = S, « Dy /N/ (28)

kde Sy Jje plocha mezikruZi, ve kterém se ot&aleji lopatky

ventilétoru

Sy = T 02 _ 42y ~T_(0,4752 - 0,160%) = 0,157 u?  (29)
4 4

. a py Je tlakovy sp&d na ventilétoru, ktery Jje u systému
chlazeni této t¥idy cca 600 Pa.

Po dosazeni do (28) je axi&alni sila zplsobena ventilétoren

Fa

= 0,157 . 600 = 95 N.

Tyto sily, misto, sm&r a smysl jejich plsobeni je zFejmé
z obr. 12.

RN

|

Obr. 12

VSechna loZiska jsou navrZena na Zivotnost 750 000 km,
tzn. asi na 25 000 hodin, takZe pPfi uvaZovani pramé&rnjch
ot&8ek h¥idele vodniho d&erpadla 2 800 aZ 3 000 mj_n"1 bude
soudinitel C/F = 16,8,
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5.2.1 Navrh loZisek viskozni spojky

Rozloreni sil a namih&ni loZisek je patrné z obr. 13.

A%

L, 1

Obr. 13

N&évrh loZiska v mist& 1

Sily nambdhajici toto loZisko Jsou:

R4, = P, = 95 N, (30)
(14 + 12) 22 + 28
Ry, = Fgm———————— = 119, m—mmm = 212,5 N, (31)
¢ ] 26
2

Ekvivalentni dynymické zatiZeni loZiska je:
F1 = X.V;R1y -+ Y;R1X ; /N/ (32)

kde X = 0,56; Y = 2,05 a V = 1,2,

Dosazenim do (32) je vypodteno
Fq = 0,56 . 1,2 . 212,5 + 2,05 . 95 = 338 N.

Potrebné dynamick& Gnosnost loZiska pak je:

338 = 5 668 N.



-
Jde tedy pouZito loZisko 6 004 P 4 (SN 02 4633 y dynamickou
tinosnosti 7 350 N. Vysok& presnost loZiska (P4) je poulita =z
dévodu dodrZeni rozmErl pracovnich mezer mnezi Yotoulen «

gsténami pracovniho gprostoru spojky.

Névreh loZiska v mistdé 2

LoZisko Je naméhé&no silou:

11 22

Ro = Fyu———— = 119 . ———— = G4 I, (34
1 28
)

~

Ekxvivalentni dynamické zatiZeni loZis

m
e
&l
V]
e
O
.

protoZe X = 1 a V = 1,2,

PotPebnh dynamické& {nosnost loZiska je:
Co = =——.Fo = 16,8 ., 113 = 1 895 N.

Je pouZito loZisko 6 002 2RS (SN 02 4633, s dynamnickou finos—
. 3 Y

~

u
nosti 13 200 N. MenSi loZisko nelze pouZit z konsztru
ddvodd.

5.2.2 Navrh loZisek h¥idele vodniho derpadla
RozloZeni sil a namihéni loZisek je patrné z obr. 12.

Névrh loZiska v mistd A

Toto loZisko je namihfino silami




RAX = Fa = 95 N. (37)
Ekvivalentni dynamické zatiZeni tohoto loZiska je

FA = X;V.RAY + Y'RAX = 0,56.711 + 2,32.95 =1 145 N, (38)
nebot X = 0,56; Y = 2,32 5 V = 1,0.
PotFebné dynamick& Ginosnost loZiska je

Cp = =——— . Fp =16,8 . 1 155 = 19 220 N. (39)
Bude pouZito dvou loZisek 6 206 2RS &SN 02 6436, =z nich?
kaZdé mé& dynamickou fGnosnost 15 300 N,

Navrh loZiska v mist& B

Toto loZisko je zat&Zovéno silou

1s 13 20 80
Rp = Fp———— + Fgo=—— = 236=——= + 119=——— = 178 N,  (40)
) 1, 1 40 40

Ekvivalentni dynamické zatiZeni loZiska je

protoZze X =1 a V = 1,

Pot¥ebn&d dynamicki Gnosnost loZiska je:

C
Cp = el Fg = 16,8 . 178 = 2 2990 N.
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Bude tedy pouZito loZisko 6 304 2RS §sN 02 4637 o dynamické
finosnosti 12 500 N,

V Xonstrukci viskozni spojky i uloZeni h¥idele vodniho
Berpadla jsou predevdim z divodu fhspory mista pouZita pFe-
vaZn& oboustrand utdsn&néd loZiska s vlastni nlplni mazaciho
tuku.

5.3 Navrh ploché pruZiny

Je nutno navrhnout rozméry ploché pruZiny, kterid svim
koncem uzavirid pPepousStéci otvor viskozni spojky, tak aby
prufina jednak uzavirala v klidové poloze tento otvor,
jednak aby sila, kterou vyvodi &idlo (maximé&lnd 200 N) byla
schopna zplsobit dostateiny prihyb pruZiny a tim 1 otevieni

prepoustéciho otvoru. P¥i ni&vrhu bude pouZit vztah

yp = ———————- . /mm/ (42)

Névrh bude proveden tak, aby v misté&, kde se pruZiny
dotfké& konec ovlédaci tydky bylo pFedpruZeni nutné pro uza-
(s}

v¥eni pFrepoudtéciho otvoru 1 mm a pracovni zdvih 2 mm. Sila

pot¥ebné k dosa¥eni tohoto zdvihu bude 80 N.

Moment prifezu ploché pruZiny jJe

(43)

(44)

Tloustka pouZité prufiny je 0,7 mm.
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5.4 Navrh vratné pruZiny

PruZina =zabezpelujici zpé&tny pohyb ovlédaci tylky je
navrZena tak, aby pro dosaZeni zdvihu 5Smm bylo nutno vyvi-
nout silu cca 8 N. Pro strfedni primdr pruZiny 7,1 mm a pri-

mér dritu pruZiny 0,56 mm je podet pracovnich z&vitd pruZiny

vys . d2 . G 5 .0,5%.8,5.10°
n = = = 18. (45)
3 (
8 . Dy . Fgq 8.7, .8
‘ Celkovy polet z&vitld je
z=mn+n, =18 + 1,5 = 19,5, (46)

P¥i stlaBeni 5 mm vznikne v pruZiné napé&ti

T - = = 824 lPa. (47)

Tato pruZina bude vinuta z dratu taZeného a Zil
pruZiny z oceli 14 260 podle GSN 42 6880. Pro deny prtmir
dr&tu je dovolené napé&ti 920 MPa, takZe materi&l vyhovuje.
‘ Dosedova délka pruZiny je:

IJD = (Z - O,5)ods = (19,5 - 0,5)00,56 = 10,6 HE TN (LLS)
Délka pruZiny v stladeném stavu Je:

IIS = 1,O5QLD = 1,05 . 10’6 = 11,2 mn. (L"9>
Voln&a délka pruZiny Je:

LO = LS + ¥g = 11,2 + 5 = 16,2 il « (50)

PruZina bude vedena v pracovni dutiné.
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5.5 Pevnostni kontrola Sroubl

Pro upevnéni kotoule viskozni spojky k Femenici Jje
poufito fest Sroubd M4 CSN 02 1143.

KaZdy Sroub je namdhén silou

Fts My 11,3

F,. = - = =1 106 W, (51)

0,017.0,1.6
fq faerpeny ? !
takZe napéti v kaZdém Sroubu je

Fans My

G, - = - ‘ - (52)
Ty fg o rp . Dp

- ’ = 126 MPa,
0,017 . 0,1 . 6

co? nepfekraduje dovolené nap&ti materiilu Sroubd (130 lMPa),

takZe toto spojeni miZe byt pouZito.

5.6 Pevnostni kontrola nytt

Pro spojeni obou desek kotoule s nabojem kotoule Je
pou¥ito osm n¥td 4 3 mm CSN 02 2330.
Sila zatéZujici jeden nit je

My 11,3
Fgn = —=—====—= = —=———————o = 35,25 N. (53)

n . ong, 0,04 . 8

Kazd§y nyt bude nambéhéin na stfih napé&tim




T, = = - = 2,5 UPa (54)

a na otladeni tlakem

Fen 35,25
py = —=——————= = ——————— = 5,§ MPa, (55)
dpn « =p 3 .2

Dovolen?® napdti ve st¥ihu se pro nyty pohybuje v rozmezi 136
a¥ 200 MPa a dovolend tlak ve stykovich plochiéich nftu se
. soudasti v rozmezi 340 aZ 400 MPa. Je tedy zPejmé, Ze pouZi-
té njty vyhovuji. I kdyZ je tento spoj pFredimenzovén, neni
vhodné pouZit menfi polet nftd , protoZe by mohlo dojit k

poruSeni rovinnosti obou desek kotoude.

5.7 Pevnostni kontrola h¥idele vodniho &erpadla

PouZity hiridel vychizi z plvodniho FeSeni o. p. Liaz.
Jeho vné&j8i rozméry jsou shodné s plivodnimi nebo vEt8i. Je
vak zeslaben otvorem pro ovladaci tydku.
Hridel bude kontrolové&n v prostoru pod t&snénim vodniho
. derpadla, kde je otvorem nejvice zeslaben,

V tomto misté& prfend3i kroutici moment:

30 . Pg 30 . 3 000
Mp, = - = : = 8,7 Nm. (56)
X ny, % . 3300

Nap&ti zpisobené timto momentem Je:

M .
ke 16.My,.D,  16.15,4.8,67.103

}1 = = . = - =13,1 IKPEL. (57)
-am L(15,4% 8%

Wk (Dna




Pivodni nap&ti v tomto mist® u plného h¥idele bylo

— g . =0
np = - = ; = 12,1 MPa, (58)
Wkp . 15)4

z Seho¥ je patrno, %e otvor v h¥ideli nemd podstatny vliv na

jeho pevnogt.

6. EKONOMICKE POSOUZENE

o

Hlavnim p¥inosem, kterdy vznikne instalaci viskoznil spoj-

ky ventil&toru na motor I 1.2, je fspora pohonnich hmot.

A
v o < vt ) Rt I
Pri prim&rné mérné gspotlebdé motoru 220 g.klh a i
pFikonu ventil&toru 3,2 7 je na hodinu jeho chodu potTeba
‘ =
My = Dy o flp = 3,9 . 220 = 860 g.kWnh ', (529)
A

P¥i pouZiti viskozni spojky by byl wventilétor v provozu,
jak je uvedeno v /7/, asi 5% doby chodu motoru. To znamené,

Gsporu palivs

my = 0,95 . mp = 0,95 . 860 = 815 g.n7, (60)
coZ Je
my, 815
Vh = -~ = - =1 am’.nt. (61)
§ 820

To znamenh, Ze p¥i prim€rné rychlosti vozidla 40 km.h~1

je Gspora motorové nafty 2,5 de na 100 km. Za dobu Zivotno-
sti vozidla do gener&lni opravy (300 000 km) je jednim vo-
zidlem uspofeno 7 500 dms motorové nafty, coZ pIi plepodtu
na cenu nafty 5,60 Kds za de gini 42 000 K&s.

V§robni n&klady této viskozni spojky lze pouze pii-

bliZn& odhadnout, protoZe podstatnou m&rou zAvisi na pouZi-




tém strojnim vybaveni a zplsobu vJyroby, ale nemily by
preséhnout 1000 a% 2000 X&s.

7 tohoto posouzeni je patrné, Ze pouZiti spojky ventila-
toru by znamenalo, vzhledem k podtu vozidel vybavenfich moto-

rem ! 1.2, znadny ekonomicky pIrinos.

7. ZAVER

P¥i feSeni viskozni spojky ventilitoru jsem byl nucen
vypracovat konstrukéni nivrh spojky tak, aby vyhovél omezu-—
jicim faktorim danjm predevS8im rozmé€ry prostoru, do které&ho
bylo nutno spojku umistit. Tento prostor byl vytvolen zm&nou
tvaru vrchni 8&4sti sk¥iné vodniho Cerpadla a Teumenice,

Jednim z poZadavkd o, p. Liaz byla stejné& poloha venti-
latoru a shodné pPipevnovaci rozmdry vodniho Serpesdla a ven-
tiladtoru. T&mto poZadavkim bylo vyhovéno, navic vodni Jder-—
padlo mA nejen shodné pfipevﬁovaci rozméry k blcku motoru,
ale zlUstadvi shodn& celé& spodni &&st sk¥iné vodniho Cerpadla
(samostatn®y dil).

Prim&r viskozni spojky Je omezen lopatkami ventilétoru, do
jejichZ prostoru nesmi spojka zasahovat. Pro splnéni Ztohoto
poZadavku bylo nutné poufit spojku s dvojitim kotoudem, kte-
r§ je schopen i p¥i mendSim primEru pfenést dostatedni krou-
tici moment. I tak Je pracovni mezera mezi kotouldem a sténa-—
mi pracovniho prostoru pom&rné& mals (0,01 mm). To znamend,
e ty rozmdry diltl, které velikost mezery zajidtuji musi bit
velmi pPesné, coZ se projevi nepPiznivé na virobnich nikla-
dech spojky, ale v soulasné dob& neni k dispozici silikonov{
olej pro néplﬁ spojky, kter§y by dovolil tuto mezeru zvitiit.

Pokud by bylo uvaZovéno o virob& této spojky, bylo by
nutné experiment&dlné ovérit délku ovlédaci tydky tak, aby
spojka spinala pri vhodné teplotd chlsdici kaepaliny. Okam-—
zik sepnuti spojky Jje din v8li mezi koncem ovlidaci tydky

J
pruZinou, kterh otvirs pFfepousStéci otvor. Dale by bylo nutno

experimentalné urdéit optimélni velikost n&plng spojky.
Kladem tohoto

¥
s vrchni &84asti sk

>

‘eSeni viskozni spojky Jje, Ze tvoFi spolu

?in& vodniho C&erpadla, ob&Znim kolem a




8idlem kompaktni celek, montovatelny na stévajici motor I

1.2 bez Gpravy motoru a ventil&toru a schopny montiZe i na

vozidla, kteréd jsou jiZ v provozu, bez jejich Gprav.
Soudfsti diplomové préce Jje virobni dokumentace viskozni

spo jky ventilé&toru.
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