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Gvod

V dne3ni dob& velkého rozvoje dopravnich prostfedki,
které jsou zpravidla pohédnény spalovacimi motory raznych ty-
pd, pFichézi stédle vice do popF¥edi otédzka ekologie a minima-
1izace znedisfovéni prostfedf pro 8lovdka, ktery by si bez
pomoci t¥chto strojd sotva dokdzal pFedstavit dnedni Zivot.
VZdy je t¥eba politat s druhou strénkou véci, kterd ji% neni
tak pt{ijemnd, a proto prévé ona dnes vede k maximdlni eko-
logi¥nosti nové zavédddnjch motord a vy¥azovéni starych
konstrukci novymis Dne3ni spalovac{ motory musi vyhovovat
gtdle p¥isndjdim poZedavkim a normém, Na sp¥isnéné pFedpisy
musi{ vyrobci velice pruZné& reagovat, jinak jejich vyrobky

. nebudou %444ny.

P¥ejdeme-1i konkrétnd k naftovym motorim, objevuji se
nové vetiikovaci za¥izen{ naftovych motord, kterd poméhaji
F¥e%it problém stéle tvrdSich norem. Jednim z cest zlep3eni
ekologickjch 1 ekonomickych parametrd je p¥echod ke sdruZe-
né vstiikovac{ jednotce, poufivané dnes vyhradné s pFeplno-
vénim naftovych motori. sdrmifend vst¥ikovac{ jednotka neni
ani nijek novy pojem, je znéma Ji% ¥adu let, ale jeji zavé-
d3ni nebylo podmindno normami exhalac{ motord., Znadné ji
také dopomohl velky rozvo]j v elektronickfch systémech Yize-
ni. Elektronicky systém je dnes nejdokonalej3{ zpisob Fize-
n{ parametrd vst¥ikovéni, vyznaduje se optimalizaci I v pFe-
chodovyjch reZimech motoru, Jeho doba reakce je tém&Y¥ blesko-

. vé. Blizs{ S{selné ddaje , které potvrzuji vjznam sdruZendé
veti¥ikovaci jednotky, uvedu v daldfich strénkéch textu.

Podle obrézku . 1 ve zkratce popidi zékladn{ funkei sdruie-
né vet¥ikovaci jednotky, rozebranoun ne doby:

Poloha 1. v této fdzi se plni prostor pod pistem, ktery
bude v dal¥{ fézi stladovén.

Poloha 2: pist je jiZ v pohybu & prédvé v okamZiku kdy
zadind byt vytlafovéna nafte ( p¥ivodni kand-
lek je ji¥ uzavien hranou pistu) p¥es pFépou-
§téci ventilek do pFepadu.




Obrézek &. 1
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Plunger Movement

@Plunon futly relrmcted @rm pon closed

System fita under feed prassure Plunger displacement spitls
Plunger Movement  Cotenold Force Plunger Movement

Spift valve te-opened

Plunger displacemant injected Plunger dislacement fpilty

Vysvdtlivky:

Poloha 3.

Poloha 4.

V - vadks

P - vytlacény pistek pohéniny vadkou

PV - pitpoustdci ventilek ovlddany elektro =
magnetem

VT - vat¥ikovaci tryska

ventil se v urditém okemZiku uzaviel a zadin4d

prudce vzristat tlek, eZ dojde k otevieni

Jehly VT a k vyst¥iku paliva do vélce.

ventilek se v urditém okam¥iku otevird, dochi-

z{ k prudkému poklesu tlaku a ke konci vast¥i-

kovdn{ . Ddle vytladované palivo pistem uniké

otevienym pfepoudtdcim ventilem do pFepadu.
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SdruZend vst¥ikovac{ jednotka je vlastn¥ spojeni vysoko-
tlakého vatFikovaciho Serpadla a vst¥ikovaci trysky v jeden
kompaktn{ celek, ktery je zkonstruovién na vysoké vst¥ikovaci
tlaky.

Jedrim z poZadavkd novych vst¥ikovacich systémi je pré-
vé vet¥ikovéni extrémnd vysokymi tlaky. Dochdzi k lepSimu
rozprédSeni paliva ( nafty ) na drobndj3i &4stedky, Sim3 me
zkracuje 1 doba pritahu vzniceni:. K dosaZeni extrémmich

yatfikovacich tlakd ( 120 - 150 MPa_)_ jsou potfebnd, resp.
uréujf je tyto_paremetry:
" 1/ dostatednd vysokd rychlost vytladného pistu ( hlavnd

p¥i poddtku doddvky )
2/ vysokd tuhost ndhonu sdrufend vst¥ikovac{ jednotky

( mechanické ddsti systému )

3/ rychlé zavirdni pFepoudtdciho ventilu ovlddandho
elektromagnetem poZadovand doba prestaveni okolo
0,5 ms § 0,0005 8

4/ celkovy praf¥ez vyst¥ikovjch otvord

ad 1/ pribdh rychlosti v zdvislosti na otolen{ vadky vypadéd
u modernich vadek asi takto

Obrézek &, 2
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Snaha je aby se doba vst¥ikovdni odehrdla p¥i maximéln{
rychlosti pistu,




ad 2/ vysokd tuhost nghonu Je nezbytnou podminkou pro dosa-
Zen{ vst¥ikovacfho tlaeku.
PouZit{ riznych ovladacich zpisobi Je popeséno na né-
sledujicich 3 obrdzcich.

Obrézek ¢. 3+ ukazuje rozvod OHC p¥es vahasdlo pro pouzZit{
na motoru s dvima ventily na vélec.

Obrézek &, 4. ukazﬁje rozvod OHC pYes vahadlo pro pouZitd{
na motoru se &tyfventilovou hlavou vélci.

Obrézek &s 5. ukazuje rozvod OHV s tydkou a vahadlem pro
dty¥ventilovou hlavu vdlet.

Z hladiska tuhosti je vhodn&j3di rozvod OHC, kde je
pruZznych souddsti{ mén&, vahadlo je z kvalitnfiho materidlu
o Je konstruovédno s maximdlni tuhosti,

Pokud je uZivédn rozvod OHV, pak dochdz{ ke konstrukcim,
kde je vadkovy h¥{del umisfovén co nejbli% hlavd vélci, aby
ge zdvihaci tylke co nejvice zkrdtila a dochdzelo na ni
k co nejmendim deformac{m. Zpravidla vSechny zdvihaci prvky
krom& valky jesou umistdny jiZ v hlavé védlci. Tylka je po-
m8rnd masfvndj}s8{ neZ jeme zvykli u ventilovych rozvodi,
protofe safly jsou znainé vysdsi,

K dosafen{ lep3ich parametrl krom& vysokého vst¥ikovaci-
ho tlaku p¥ispivd u sdrufené vst¥ikovaci jednotky moZnost
zmény poldtku i konce doddvky paliva , tedy moZnost zmény
pfedst¥iku v riznych rezimech motoru.

U klasického vst¥ikovaciho Cerpadla neni myslitelné
dosaZen{ vy§3ich tlakd, ne¥li 100 = 120 MPa vlivem veliké-
ho stladovdni, zplisobendho velikym stlaovanym objemem
( dlouhé vedeni{ od Jerpadla ke vst¥ikovadi, mald tuhost ).
Dédle neni takov4d moZnost regulace p¥edstihu v celém provoz-
nim rozsahu, momenty pohonu jsou vysoké a velmi Easov& pro-
m8mné ( + - ), proto se t8Zko Fedf reguladni systém pohonu,
ktery by toto p¥enesl. Pro srowvnéni pln& elektronicky
systém je schopen bezpednd splnovat nejp¥isndjsi ekologické
normy a jeho m&rnd spotfeba paliva se pohybuje kolem




Obrdzek &, 3.

Obrdzek 3. 4.

Obrézek G+ 5

10

.
1)
QAN o==' \“‘\:\ \\

\\\ =
N A
\\!l § li

isl
SN AN

S

N
Z
_

= UL,
vl

)
%%%%%?Z%%%%%




190 g/kWh U&innost je vy$3{ neZli 40%., Klasické vstrikovaci
systémy se pohybuji se spot¥ebou kolem 210 g/kWh.

Co se tyde emisnich kritérii, sdruZend vst¥ikovac{ jednotka
sni¥uje obsahy vSech skodlivin.

1/ NOx - oxidy dusfku - vznikeji p¥i vysokych tlacich
a teplotdch reakci kysliku a dusfku, maji ne-
p¥iznivy vliv na &lovéka
Sni%en{ obsahu NOx -~ men3{ pF¥edst¥ik

Vysoké vst¥ikovac{ tlaky ( 120 - 160 HPa )
podporujf{ rychlou p¥ipravu sm&si dokonalej3im
rozprédenim, zkracuje se pritah vznicenf, tj.
doba od poddtku vst¥iku do doby zaldtku hore-
ni{ . Vliivem krat3fho pritahu vznicen{ neni
nutné vet¥ikovat s tak vysokym pFedst¥ikem,
jako u klasickych vst¥ikovacich Cerpadel.

( 10° oprati 25° u derpadel )

2/ obsah CH - nespdlené uhlovodiky - p¥{iiina nedokonalé-
ho spalovédni - men3{ obsah vlivem vysokych
tlakd pro velkou 34st vst¥ikovaciho procesu,
co¥ vede 'k dokonalejdimu spalovéni,

3/

obsah CO - nen{ tak nebezpelny u vznétovych motori.

4/

kxou¥ivost - predstavuje ji maximdlni obsah sazi ve vy-
fukovych plynech vzhledem k hmotnostnimu mno-
$stvi vifukovych plynd unikejicich do ovzdu-
81,

Pevné Gédstice, mezi které jsou zahrnovény i kapalné

Sdstice, jsou povafovédny za velmi nebezpednéd, protoZe

na sebe véd¥{ razné Zkodlivé plynys Obsah jemrych Eé-

stic souvis{ jednak s dokonalost{ spalovén{ a jednak

se spot¥ebou mazacich olejh. Poufivej{ se proto riizné

t8anici krou¥ky na voditkdch ventilld, samoziejmé

11
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spot¥eba oleje je ddna kvalitnfmi pistnimi krouZky,
zejména stdracimi.

Pouzit{ sdruZené vet¥ikovac{ Jednotky s elektronickym
ovlddénim sni%uje na minimum mfru koufen{ naftového motow
ru, zejména p¥i malych ot4dkdch a seSlépnutém plynovém

\ peddlu elektronika doddvs optimdlni ddvku, totés plat{i
1 v celém rozsahu préce motoru, Nedochéz{ ke kouteni Jjako
u klasickych Eerpadel v nizkych ani vysokych otédkdch,
Poméhd i p¥i studeném bShu motoru, sniZuje tzv, studeny
koui naftového motoru. Dal3{ vyhodou je udrfovdni konstant—
nich oté8ek motoru i p¥i zepnuti riznych spot¥ebili.




Hlavni a rozhodujici &dsti ¥{d{cfho systému je elktronickd
¥idic{ jednotka ( modul ), kterd ddvd elektromagnetickému
ventilu signély k jeho zavirdni a otvirdni{ vZdy v urfité
dob& vzhledem ke snimanym parametrim, které jsou neustdle
vyhodnocovdny pomoci uréitého optimalizadniho postupu, kte-
ry je naprogramovédn v elektronické ¥idiei jednotce.

systému

Signdl zp&tné vazbdby

Signél o hodnoté doddvky

Signél otddek

Napdjeni{ 24 V

Synchronizadni signdl

Teplota plnicfho vzduchu

Lo
polohy vadky . ERI (E7M)
S
Poloha ekceleradniho peddlu '—:  Lloktvonicka
Tlak vzduchu za dmychadlem - Yidier
-
Teplota motoru Eﬁi"afka
Teplota paliva o  (modul)
| >
>
—

Tlak mazéaciho oleje

0t4dky dmychadla

Volba regulace vykonu
+ zrudSeni volby

Volba omezeni otélek
+ zrudeni volby




Souasnd ¥eSeni{ sdrufenych vst¥ikovacich dednotek
kterd jsou sériové vyrébina

V souasné dobd existuje celd Feda systémi sdrufenych vetii-
kovacich jednotek, ale do stddia seriové vyroby se dostala
pouze nésledujic{ provedeni.
1/ Provedeni GMC s dvdma alternativnimi koncepcemi :

a) regulace doddvky s reguladni hranou pistu

b) regulace doddvky solenoidovym ventilem p¥i vytlaku

2/ Provedeni LUCAS - regulace doddvky solenoidovym ventilem
p¥i vytlaku

3/ Provedeni STEYER - PUCH - regulace dodévky reguladni hra-
' nou pistu

4/ Provedeni DETROIT - provedeni regulace doddvky solenoido-
vym ventilem p¥i vytlaku

ad 1/ jsou moZné 2 principy ovléddn{ velikosti doddvky, a to
budto reguladni hranou pistu, podobné jako u vst¥iko-
vacfho Serpadla, pouze odpadd 3dst veden{ ( trubidky ),
nebo elektronicky ovlddanym prepoustdcim ventilem.

Prvn{ zpisob: Obr. T:

p¥i v3ech refimech préce
motoru- nutnost serizové-
n{ - mechanickd zédvislost
- vliv opotfebenfi na
poddtek doddvky

Vyhody - odpadé elektronické ¥izeni,
problémy s elektromagnetem,
problémy utésnsni.

Finantné mén& nérodné

14




" Druhy zplsob - elektronickd regulace

Vyhody - nen{ nutné se¥izovén{
neméni e parametry p¥i opot¥ebeni
optimdIn{ ddvka ve v¥ech pracovnich
reZimech motoru

e wmp are S o oy -

glo¥itost systému
- Ya3en{ elektromagnetu
- net&andni

Na obrdzku 3. 8 je Yez elektronicky regulované vst¥ikovaci
Jjednotky

Ddle na obrizku . 9 je zndzornén motor Detroit s touto
sdruZfenou vst¥ikovaci jednotkou

Na obrdzku & 10.Je elektronickd ¥idici jednotka pFisluSejici
tomuto motoru

15
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The DETROIT DIESEL Series 60
world class design:

Viewed from any angle, the Series 60 diesel has

all the makings of a wo

High Efficiency
Turbocharger — uses a
pulsed-recovery exhaust
manifold that provides
increased heat flow contrib-
uting to fuel efficiency:.

Cylinder Liner, Flanges and Bores —
Spin casting of liner provides optimum

rid class engine.

Parallel Ports — This unique
configuration allows for very
short intake and exhaust ports
for efficient air flow, low pump-
ing losses and reduced heat
transfer.

strength and graphite structure for long
life. Plateau honing minimizes piston ring
break-in and allows quicker ring seal.
Flanges at the liner upper ends seat in

counterbores in the block deck and

project slightly above it to compress the
head gasket for a good seal. Cylinder

bores feature replaceable, wet-type
cylinder liners.

Obrdzek éo 9

Isolators — reduce engine
noise.

Iron Crosshead Pistons —
They allow the top ring to be
placed much closer 1o the top
of the piston. This reduces the
dead volume above the top
ring and improves fuel
economy.

Gasket Eliminator —
reduces engine service time
since itis not necessary to get
a separate gasket to com-
plete a repair.

Crankshaft, Main and Rod Bearings
Crankshalt is forged induction hardened
steel for high strength, and features
computer positioned oil passages

to promote a thick oil film in the highest
loaded sections. Large main and rod

bearings increase bearing life and

folerance to wear
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DETROIT DIESEL @

Electronic Controls for Construction and Industrial Power

Obrdzek &. 10
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Geometrické zdvislosti podle obr. 3. 12 jsou:
2
u=fx2+y (1
(ry+7) "+ RT - uf
oS g =
Z(rv+ﬁ<)'R1

- kosinovd v&ta z trojithelnfku
2 st¥edu otddenf Sv S& Sk

(1v+12)"% RZ - u}
= qQry
= 9 arccos 207 R, (2)

oly= ar'cfg %— ©)

. sing 4)
o2 =arcsin (R" Uy ) -sin(ové véta z trojihel. st¥edd

i otddeni Sv S& Sk
Z toho vyplyvd w,=ol +%,~90° (5)
Pocdtedni soufFadnice st¥edu kladky jsou:

8o =1y +1k)- 5in sy (6) Y, = (v473.) - 05 (7)
Déle pro FeSeni druhého \iseku na vadce pot¥ebujeme zjistit
vychoz{i thel 3«0

Rf-;-U,z—(Ter)z (8) - z cosinové vdty trojthel-
2-Ry- 4y niku Sv S& sk

{0 = arccos

Dédle pro zjistdni zdvislost{ zdvih pistu Z na Ghlu pootodeni
¥ poti¥ebujeme Z, vychozi & vychozi thel ramena RZ/' Y

Zo “-V;?zz- (Xus "X)Z (9)

Y, = arclq XZ

Toox~ (10)

v
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P¥echodové_vztahy pro zjiiteni %z respektive 4,

( hel pY¥echodu )
Plat{ podle obr. . 73 tyto vztahy

| Ty
- Y 10,4
strana k cos 33,9’ ( )
7z .2 o I /10.2.)
strana a=Vk +7k'2k'7'i<'50f[‘.m$@0“3‘-77ﬂ - cosinovd vita Aakr
dhel T =arseas 2 "k n (70.3) L
e —2—;—[‘7— . - cosinovd v&ta A akrk
2 2 2
Rf +Ur — a
” =qQreeo. 0y
thel ﬁz a r z. R' - Uy /7' )
X
thel d- arcty —y— (10.5)
uz,ypf * y’ZZ- Ry y- co.r(l +o")’ (10 6)
dhlop¥{&ka 7 = cosinovd véta Auzﬁfy
thel CU11 = a{r "‘900 / kdle (’0. 7)
2, ,2 2
cor Wy = 2 +2xa-—xuz =2 Ly - cosinovd v&ta

(10. 8)

zjiSt&ny Ghel pFechodu ‘fflz=/3'z= 8+ ﬂ-w,’z) ; 06=33,9:T (109)

Po dosaszen{ téchto vztahdl lze zjistit thel Y,z resp., ﬂ’z :
8{selné hodnoty: PR 35, 203 08 mm
-.5'2 748 75 mm

P 34,31? 599 mm :)P‘}Ifﬂ;&;izo 47 °

Uy =87 177 62 mm

w,lzc 5,’ 79 mm
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ReSeni na diseku rostouc{ rychlosti s_pF¥imkovim profilem
vagky

Plat{ zde podm,f= 8"-w, a zdroven 74‘1042. resp. 3, , kde (f;lz
resp. 3, je tihel p¥echodu na I éast VaZky

Podle obr, 6.71/plati tyto vztahy v zdvislosti na dhlu otodeni {;
% )

ihel %=arcé? A (11
(4

tihel ody=¥-8+ (12)

7
souradnice Yy oS 0(7 - 503';(,,)' €os & - spojnice Sv a Sk z

podobnosti pravoihl,
(3) trojihelniksd s
thlem

=7 R/~ ' Z
soufadnice 4y —V}?’ /)")’q)l“ X (4)

P Firustek ve sméru Y : y=y,-y » kde y je poloha pro ¥<p°

okamZity zdvih v zdvislosti na ¥ : X + &9

£=Y Xsvg ~ X (15)

BeSeni na useku klesajfci rychlosti_s_réddiusovijm profilem vadky

Plat{ podminka: = 5”,2 resp. B, ‘
Podle obrdzku &,75 platl tyto vztahy pro fézi prechodu.

Xsr :MV=PSK eoc (90°¢ ¢-v7) (16)

kde  Pex “’ XJ‘:.Z t Xr: (17)




X'Rrb(é(f - ,bm.sin (90°+F— ‘b")

kdev Z/“:an:% Xsr

YR

bS‘ =V( Y +XJR:L0£P)2+ ( y “Xm,tuf‘o)z '

A, = grety X1 XerAty
¢ ? )")/J&vlaéy

a’,",:)?‘oﬁ ; kde <f=arc{9—§-

2
6,2 + R+ (reti)
[y =ares 2 by Ry

Tv = et 2y
Ddle pro zdvih plati:

Z =%, Ry tin (?{, "wo)

A
kde(’:‘di‘) je = 11 kladnd hodnotga.‘ rameno je nad vodorovnou &arou,
hodnota sin, je kladnd a dochdz{ k o0ditén{ od Z_ a opainé,
je - 11(%~A/?)zéporné hodnota, remeno je pod vogorovnou Zarou

a hodnota sin se p¥id{itd k Zo‘

(22)
(23)

(24)

(25)



26

h}ux

Nc* _, .«m : s
e qsau T/

AAQVA L5V INTVISNION S
Yo N7, V1 03 A3H0d 3NII¥LIW0I




2%

Sl 72499 \
TSy —
| ~ x 7.&!
' & 1 Lrosy : " k_ lw.
——— . & 1
o \ »
! ]
: 1
L- -
’ Al i AN
4 |
YX D _
t _\ﬁ ﬂ& !sml é‘
- - Z — H _
(-} 2

;_‘——

(7 BaTh < 08d) MMgVA 1L5Y7

“(3XDNOWHYH) FAOSNIAYY VN~ A0 INALIAOIS




28

Postup_ vypodtd parametrd matematického modelu vst¥ikovén{

Pro vypolet je nutné zavést nEkolik parametrij predeviim objem
ne jeden krok vypoctu, na jeden krok zdvihu

Vy=de T [mffaoe] 28

Ubytek objemu z kilidového stavu pistu (‘f=0")

Va”" VG” + Vs [””ﬂ (27)

objem celkového prostoru pod pistem je roven Vp Effﬂ
a plati rovnice

® Vol - Vs +2 'Iff-z [ (28)

kde Vk - objem kandlkt a prostoru jehly
( dany hodnotou konstantni = 137015‘2 mm3=°/37o./0’9m-’ )

2
Zp'zl;—pﬂ -~ objem vélcové Cdsti, je konstantni{;s Ghlem
pootoSent ¥[%] se méni ¥z, ktery je oded{tén.

(29) - Z,- 2dvih plfd:ku ma.

I. dsek vypoltu

je tdsek, ktery zadind od zaldtku pohybu pistu do doby otevieni
. jehly, nebo zavieni ventilu, nebo Je-1i tlak ve vst¥ikovali
men3i nebo roven tlaku ve vélci

( §,=>0 a zéroven ,bé,b vélce a zédroven j ( zdvih jehly ) =(Q)
zpiisob vypodtd spodivd v tom, Ze vytladeny objem nafty V)

pistem ( vZdy objemy na jeden krok ) se d8l{ na objem pro3ly
ventilem Y, & objem ktery se stladi viivem S., Vg.

zdkladni vztah: V, = V, - V£ [”'%(Roz] (30)

. 2
z rovnice pritoku na ventilu: W, =M ‘(,V}P; [/"'Pa)"jéuox (31)




29

kde M, - soud. pritoku na ventilu [
& - prito¥nd plocha ventilu [m?/
fy - hustota nafty zyadi
~p - tlak ve vst¥ikovadi [Pa]
p» = poddvaci ( plnic{ ) tlak dopravniho &erpadla [7’0_7

. 2o - je las 1 kroku [s]

vyjédd¥eny tlak: }7”
3
p= 2/"’v Aér*/b" E’] G2
zména tlaku na krok: sp -.—./b..&, [&] (33)
">
@
ddle vyjddiime Ve-l{,-éf- kde £ =~ modul stladite-

lnosti nafty

€ = konst, =47 IO (7]
¥, = celkovy stladova-
ny objem

ddle skutedns ¥, na jeden krok VW =V-l [Mhxa] (39

postup; Je tedy takovy Q*—?A/J—-P‘{: —

Déle se I. dseku vypodtu tyké ZAVIRANE VENTILU ( elektromagnetu)

‘ ( podminka S,>0)
Ve vyipodtu uvazuji p¥{imkovy pribéh S, v zévislosti na Zase

'_s\‘lia.

S ]

0 —=  t[¥]
Vyjéd¥end rowvnice pi"l’mky budé podle obrizku

$ =8, - 22 -4 beeor. [7] e =0 5ms=0 0005s (34)
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T¥et{ podminka pro I. lsek je (7 ( zdvih jehly ) =0
Proto musime zdvih oSeti{t

S{la prufiny : Fl”Fro"'kP‘J. [N] kde F;,o - je sila predpdti[N] ‘
| (35)

Fl;o-"szé'f’wv , kde Szd, -~ Je plocha zdvihaci jehly (3¢)
Porv = je otviraci{ tlak

zdvihac{ plocha jehly je déna plochou mezikruzi
~6
Saj = 1472 mont = 14,72:10

déle je ddna ¢t kp - tuhost prufiny [N/m]
Ft ~ tlakovd sila od tlaku nafty ve vstrikovaci,
kterd pisobi proti sile pruZiny

Fe=p- g?,j (3%
Podminka pohybu jehly : F;:>Fpo
' FR-F .
z Newtonova zédkona plat{ : s, ~ Mjet, “ "f] (38)

p¥i zaddtku zveddni jehly dojde k pF¥echodu na 2., dsek vypoltu

Zpisob vypodtu I. Useku je vhodny pouze pro men3i tlaky,
v tomto p¥{pad¥ je pFechod na II. vsek dén hranici 3 MR,
co¥ pFedstavuje tlak ve vdlci, Pro velké tlaky je v tombo
vypodtu V£>V1 , soustava se rozkmitdvd, tlak roste do extrémi.




II, vsek_vypoltu

Je dén podminkemi: §,=0 nebo p>pyiice nebo 3=0

zpisob vypodtu na II. tseku je opadny

ziskéme objem Ve =V, — V odtékajfci [mykerok] (39)
V odtékajfcf = Vr +V, = odtok tryskou a ventilem
. [mYkrox]
zpdtnd Ap=Ve- V, = stladovany ob m?| (o)
p=ve v [Raj P ¥ objem [m?]
b=p+ap pf¥irdstek tlaku na jeden
krok

Postup pro II. Usek je tedy opalny: Vg-—-’AP —=Q

"/i :
Vr=/WT‘(;- K,(P*Fy{we) A{Im - pro3ly objem tryskou za 1 krok

[ /keor ] (u1)
kde ~ fMr- soudinitel pritoku na trysce [1]
Sy - pritodnéd plocha trysky [m%]

- je déna zdvislost{ na zdvihu J L[m]
Plat{ vztah: ([ = ﬂ'-/ 6&?/ - 95'—/'!/"7 05) Im %" [m] @2)

o0 44s. Ghel sedla jehly
oL = 60°

Déle pro II. tsek vypodtu jsou nutné tyto vztahy:

Jestlite <Vio , kde Vx=Vy +V ( celkovy pritok tryskou od
[] P (43) poddtku vst¥ikovéni ) ,

Vio- je dand ddvka [m‘%oaéu] y P¥1i které se zalind otvirat
piepoudtdci{ ventilek, ddvka skutednd je v&t3{ vliivem
gsetrvadnosti jehly a vliivem doby otvirdnf elmg. ventilku.
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Rovnice pro otvirdni jehly: jestiize ":r‘va
Foe Foy bk [ (69 Fempliy 00 69

jestliZe > Fpo potom dochézi k pohybu jehly

%z Newtnova zékona plati: F /:
LS Tl (38

M jehly - hmotnost jehly vet¥ikovaci trysky

Vypolet_hmotnosti

Podle vikresu jehly podle oznalenych Zéat{ &islicemi 1 - 9

platis 5

¢st 1 - vdlec § 3 - 6,4 mm V, = 45,24 mm

Sdst 2 - vdlec $ 4,92 - 6,4 NMm YV, =121,67mui"

dat 3 -~ vdlec § 5 - 16,8 mm V_,=32986mm

g4st 4 - Komoly kuZel £ 4, § 5, v=1mm V, =15, 96 mm

S4et 5 - vélec § 4,15 = 3,5 mm = 47,34 mri

$4st 6 - vlec # 4,3 - 21 mm V; =304 96 mi

$4st 7 - komolj kuZel g 2,5, 6 4,3, v = 1,5 mm V; = 13,936 mm
S48t 8 - vdlec § 2,5 - 0,8 TV, = 3,92 ey

S48t 9 - ku¥el ¢ 2,5, v= 1,8 mm V5 = 2,945 mn

3
Objem V jehly = 885,83 mh = 0,88583 om

P %8 glond => My =6,909 g = G909-10 kg

zdvih jehly na krok A; ch Afu*( drédha p¥i konst. zrychlenia)
[m] (44)

ddle pro otvirdni jehly plat{, %e dosdhne-1i J = 0,3 mm =

= 0,0003 m , potom je déle konstantn{ (00003 m)

Jestli¥e |y > Vyp potom bude dochézet k zaviréni jehly

vst¥ikovade, vlivem prudkého poklesu tlaku. ( vlivem otviréni

ventilku ).

Opét F=Fy +kp (4]
Re=Syi-p [N
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jestlize F< / =43 wrm) Foma=Fro* 4% (M
potom nastane zpé&tny pohyb jehly se zrychlenim
- F
Aoy = l;;' [m/r?] (#5)
op3t zmSna zdvihu na ;jeden krok A?,[m_]
VA
st Ayopy™8 Eeon [7] (46)

¢=¢ =%
jestliZe 240 » potom J’ ( gtistévd zaviend ) =0.

Déle je nutné definovat prib&h oteviréni pYepoudt&ctiho
ventilku, podobnd jako pFi zaviréni bude prib&h linedrni

pritodnéd plocha S, = :_S,TZQ... At [ (47
oEL

YeSeni{ uvaZovéno
g dvéma casy
otevirdni ventilku %a4=_0,5MS ‘*0/0005':’. i;azj_%zm =ﬂ/0022 N

Pokud nastane p¥{pad, Ze tlak ve vdlci je v&t3{ ne%Z tlak
ve vat¥ikovadi & jehla je jedtd oteviend; coZ nastalo pro kritky
ag otevirdn{ ventilku, potom se vypodet skoné{, protoZe takovy
p¥fpad by nem3l nastat. Bochdzelo by ke zp&tnému proudéni z
vélce do vst¥ikovade, proto nemd vyznam pokradovat ve vypodtu.
Presto v3ak k tomuto pi¥ipadu v tomto matematickém modelu dojde,
vlivem nezahrnmutych vlivi na pribéh tlaku.

Po prudkém poklesu tlaku p pod P vdlce = 3 MPa dojde opét k vypo-
Stu podle vztahl z I, féze s tim ($>0 a zéroven lbvalcezlb
a zéroveny =0 )
rozdilem, %e zde tlak klesé4,
Pro p¥esnost vypoditu mé znadny vliv krok vypoltu, mél by byt co

nejjeme;jél. 8{m mensd{i je krok'tim Je v&t3{ pF¥esnost vypoltu,
(uvaovany krok - 91 1°
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74vislost maximdlnfch vst¥ikovacich tlaki na otédckéch

vadky p¥i konstantni ddvce paliva a p¥i teoretické ddvce

paliva p¥i stejném thlu pootoleni

( zména otevirdni elektromagnetického ventilku nemd na
max. tlak tém&¥ Zddny viiv )
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—— amt s et i oot et s S S e S = = — =y =  — ——— G D — G = = = —

Ve svém matematickém modeiu sdruZenéd vat¥ikovaci Jednotky Jsem
uvadoval t¥i rGzné otddkovéd refimy, a to 500, 750 a 1000
otd3ek vadky z&t minutua

Déle jmem se zabyval riznymi ddvkemi p¥i stejnych otéZkédch
vadky a pFl stejné rychlostl teoretického po¥dtku doddvky.
Nakonec jsem zm&nil hmotnost jehly vet¥ikovaci trysky. Toto
vée,kromé zmShy hmotnosti jehly vet¥ikovac{ trysky, jsemuvaZoval
pro dvd rdzné varlanty, 84 to sice varienty 1iS{c{ se dobou
otvirénf elektromagnatu ( resp. ventilku )?&“=Q5hw;7hy*22ms

a ) Doba otvirdnf elektromagnets ventilku T Je 0,5 ms, co%
odpovidd skutednosti & posadavkdm, jaké jsou na extrémnd rychlé
elektromagnety kladeny.

Pro tuto dobu otviréni e dochézi ve vdech otddk. reZimech

k prudkému poklesu tlaku pod Yroven tlaku ve vdlci vlivem
rychldho otevieni ventilku, 6o% mé za nésledek to, Ze jehla
vatFikovact trysky, kterd md urditou hmotnost a tedy i urditou
dobu zavirénf, neni{ je¥ts viivem dynamiky zav¥ensa.

Dochdznl® by tedy ke zp3tnému pohybu z vélce do vet¥ikovade,
co? je& neZddouci situacs,

Proto jsou vypodty ukon¥eny, jakmile klesne tlsk ve vst¥kovadi
pod tdroven tlaku vdlce a Jehla Je Je3t¥ oteviend

podir P& pyaee A 30

Tento vysledek je zpisoben grejm& vliivy, 8 kterymi ve vypodtu
nepoS{itéme. Zminim se o nich v deléfm zdokon#ilen{ matematického
modely sdruZend vet¥ikovaci jednotky

Tyto zévislosti tlakuy rychlosti pistu, zdvihu pistu,
vattikované ddvky, zdvihu jehly, pritods plachy trysky a pritod.
plochy ventilu ne dhiu otoSent P vadky Jeou vykresleny na

g{s18ch 118481 35-40 gy ¥ 1-6
Podle vytiZtdnfoch grafd Jsou maximéini vet¥ikoveci tleky pro
obd dv& doby otevirdni ventiiku 7, ( 0,5 me & 2,2 ms ) shodné,
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b) Z hlediska funkdnosti matematického modelu vyhovuje &as
otevirén{ slektromagnetického ventilku %,= 2,2 ms = 0,0022s,
ktery je p¥ibliZ¥nd 4x v3t3{, ne% je doba odpovidajic{ skutednym
poZadavkim,
Rychlost teoretického poddtku doddvky se mEn{ s otddkami ( Je
p¥{mo UmErnd otdSkém ) a Je volena tek, abyféze vst¥ikovini
byla uskutednovéna shruba p¥i maximéinich rychlostech pohybu
pistua

Byly voleny tyto rychlobtil teoretického poddtku dodévky.
pro 100 otd¥ek/min v pisbku max, = 2,4 m/s Viep= 16 mfs

pro 750 " v pistkd max, = 1,8 m/s Vipp = 1,2 m/8
pro 500 " v pistku max, = 1,2 m/s Vpp= 0,8 m/s
Vrrﬁ%%m ( poddtek doby vZdy pro stejny thell)

Pro tyto parametry vetiikovdnf{ probfhd bez problémi v celém
rozeahu , nedochézi k mo¥ndsti zpdtného proudéni do vet¥iko-
vades Ukézky grafd pro ‘Gg?l;jbou na listech ¥.t471-46 ;qralyé 7-12
. Co se tykd maximdlnfeh vetiikovacich tlakd, jsou zhruba
odpovidajic{ poZadavkim,

pro 500 otddek - 67 MPa

pro 750 otdlek - 115 MPa

pro 100 otd3ek - tém&F¥ 160 MPa

Ve skutednosti by maxs vst¥ikovaci tlaky byly z¥ejm& o
ndco ni%3{ viivem urdttych ztrdt, nap¥s viivem vile pistku ve
vélci, roztaZenim vdlce apod, detormacl vahadla aped.

Ne obrs 8419 je zndzornsna zdvislost max. vet¥ikovacich
tlakd na otddkdch vadky, kterd vychdz{ témd¥ pF¥{mkovd ( line-
-drnf ).

Déle j& zF¥ejmé pro 3 rizné ddvky pro n = 750 ot/min,
wnﬁzZﬁﬁL %o 8 rostouci ddvkou Wy roste neviraznd mex. dosaZeny
vtPikovact tlaks Grafy pro rtszné ddvky 150, 200, 260 ,[mm}sheh]
pe nachéz{ na listech 3¢ 43,44 .47 -50

grafy & HOA3-16
¢) Pro dosa¥enif funkce matematického modelu JiZ p¥i %E,_‘q.’fn:
bylo zkouSenim zmEn hmotnosti jehly zji8téno, Ze hmotnost jehly
vet¥ikowaci trysky by musels byt asi 4x men3f, coZ je z
konstrukdniho hlediska nemo¥nd. Urdité odlehdeni by bylo
myslitelné, ale pohybovalo by se v desitkdch procent.
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Museli bychom hmotnost jehly z¥ejmé kompenzovat vy3ifm pF¥edpdtim
pruiiny/io a vyss{ tuhost{ pruiiny kr ’

Vytisknuté grafy pro‘m,jehiy#-%'skuteéné a pro dasy otvirini

i zavirdni ventilku 0,5 mg jsou na listech &.: 57-52

Na vyfeéen§ matematicky model je nutno pohliZet jako na
vjednodudeny models Ve vypo¥tu Je uvaZovéna pouze dynamike
Jehly vet¥ikovaci trysky, ktérd logicky nezahrnuje celou
dynamiku systému,

Ke zdokonalen{ matematického modelu sdrufené vstFikovact
Jednotky, kterd ji¥ nebyle &asové zvlddnuto, by bylo t¥eba
uvaZovat podle mého nédzoru tyto vliivy.

1/ Uva¥ovat dynamiku sloupce nafty pi#i{ rychlém otevirdni
prépoustdctho ventilku, Jak Je vid&t dynamike jehly mé znadény
vliv na zavirdni,jistd 4 dynamické viivy na urychlenf sloupce
nafty v odtokovych kandlech budou mit znadny vliv,

Pokles tlaku potom neklesne tak rychle pod hranici tlaku

ve vélci,

9/ Uva¥ovat hydraulicky odpor kandlkd sdruZené vst¥ikovaci
jednotky, protofs kandly jsou pom&rn& dlouhé a bude jisté&
dochézet k nezanedbatelnym &trdtdm,

3/ Pribsh zavirdni & otvirdn{ ventilku je brémo Jako linedrn{,
protosé ms¥en{ na elektromagnetu, které probihdly ne katedfe
strojd prim. dopravy, nesplnovale poZedavky kladené na
axtrémmd rychld eleksromagnety, Proto pribdhy zdvihu, které
m314 dobu szavirdni 5 ms a vice, byly nepoufitelné pro
vypodtovy model

Ve sk utednosti by ale pribdh zdvihu ventilku nebyl jisté
1inedrnf, zpoddtku by se sfejm¥ pohyboval men3{ rychlosti.
Ke zdokonalent vypoStového modelu by musel byt zném prib&h
pratodnd plochy ventilku na $ase pro skutedné hodnoty kolem
0,5 ma,

Mimochodem vyfe3it elektromagnet je asi dnes nejpaldiw&jsf
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problém, na kterém skon3ila spousta pokustt o ztvoieni
funkdn{ sdrufené vest¥ikovac{ Jednotky. Vyrobit elektro-
magnet s tak krdtkou dobou prestaven{ &inf stéle konstru-
ktérim velké problémy.

4/ K pYesnd)simu urdeni maximdlniho tlaku bychom museli
" uvasovat i roztainost vdlce vytladného pistu s defor-
macemi vahadla, 3roubu, vadky a télesa laboratorniho
modelu sdrufené vstiikovaol jednotky, které budou vli-
vem obrovskjch tla kd relativnd dosti znadnd .,

5/ Uve¥uji konstentn{ pritokové soudinitele, méni se
pouze plocha pritoku, co¥ ve skutednosti neplatf

() pFesnd.,

Péchto 5 uvedenych bodd zplisobuje urdité zkresleni proti
skutednostis VipoZet na mdru¥end vstiikovaed jednotce
rovnd% ukdzal hlavn{ funkei pdrufend vet¥ikovac{ jednot-
ky, co% Je vet¥ikovdni paliva extrém& vysokymi vat¥iko-
vaoimi tlakys

Mysl{im, %e pro poddtedni dvahy o funkei modelu gdru-
sand vetfikovac! jednotky, lze tento vypodtovy model
poklddat za vyhovujfcis
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1/
2/
3/

4/
5/
6/
T/

8/
9/
10/
11/

12/
13/

14/
15/
16/
17/

18/
19/
20/
21/
22/

23/
24/
25/

26/
27/

T8lego ~ K8D - 256 - 1.01

DE1it materidl s p¥{davkem 3 mm
Frézovat miry 250, 110, 92 mm
Svrtat dvojmo s dflci &. v. KSD - 256 - 1,02 a KSD - 256
-1.18 4x ¢4 10,2 do hloubky 67 mm & zahloubeni 4 16,5 mm
do hloubky 15 a 29 mm
Pokralovat vrtékem 4 8,4 do hloubky 112 mm ( 4X )
Rozebrat '
Rezat z4vity M 10 - 4X do hloubky 45 mm
Pevné sediroubovat Jrouby 2X M 10X70 mm - pozice 26

2X M 10X85 mm -~ pozice 27
Upnout na lfcn{ desku, soustrufit 4 84, 4 104 & § 90 HY
Otodit a vyrovnat na indikétor (* 0,02 mm )
SoustruZit ¢4 90 HT
Vrtat 8X¢ 8,4 mm ( pro M 10 ) do hloubky 12 mm pro bodni
vika &, vi KSD = 256 = 1,08 a KSD - 256 - 1,09
Rezat zdvity M 10 ( 8X ) do hloubky 10 mm
Upmout celek 3 Jédsti spolu s dfleci ( 2 ks ) &. v. KSD -
- 256 - 1,21
Svrtat dvojmo 2X 4 10,2 do hloubky 35 mm
Zahloubit 2X 4 16,5 do hloubky 15 mm
Pokradovat § 8,4 pro M 10 ( 2X )
Vrtat ddle 2X ¢ 10,2 mm do hloubky 102 mm
zahloubit 2X 4 16,5 mm do hloubky 15 mm
Pokradovat do hloubky 147 mm - ¢ 8,4 mm pro M 10
Oznadit
Rozebrat
Rezat zévity 2X M 10 do hloubky 45 mm
Sedroubovat pewnd s dflei &svs KSD - 256 - 1,02 a KSD -
- 256 - 1,18 a s dvéma kusy ( oznadenymi ) KSD - 256 - 1.
21
Vyvrtat 4 34 HT
Rozebrat
Vrtat ostatni otvory na t&lese - 2X ¢ 6, zahloubitd 8,9
pro M 10X1 - do hloubky 16 mm, ddle vrtat ¢ 24 M7, ¢ 38 HT
a ddle 2X 4§ 6,6 mm pro M 8
Rezat zdvity 2X M 10Xl do hl. 15 mm, ddle z&vit M 8
Odjehit hrany




T8leso_2 _KSD = 256 - _1.02 a_t&leso 3 KSD - 256 - 1.18

1/ 04d&lit materidl s p¥{davkem 3 mm

2/ Frézovat miry 165, 67, 30 » 0,1 mm

3/ Neuvedené operace spolu s dflcem KSD - 256 - 1,01
( viz vyr. postup pro KSD - 256 - 1,01)

4/ 0djehlit hrany |

Vacka KSD - _256 = 1.04
1/ 04dé&lit materidl s p¥idavkem 3 mm

2/ Soustrufit hotové s p¥fdavkem 0,3 mm na primdrech 2X ¢4 50j7,

g 40£7, ¢ 88 ( pro tvar vadky )

3/ Frézovat tvar valky s pf{davkem 0,3 mm

4/ Frézovat drdZku - 12 P9

5/ Rezat zdvit M 36X2

6/ Cementovat do hl, 0,5 - 0,6 mm ( chrénit zdvit M 36x2 )
kalit na HRC 60 - 62

7/ Brousit 4 50 §J 7 ( 2X ), ¢ 40 £7

8/ Brousit tvar vadky hotovd na kopirovacim za¥izeni podle
mateCné valky v méritku M 5:1

1/ 0ad&1it materidl s p¥{idavkem 3 mm

2/ Frézovat hotovd

3/ Vrtat ¢ 8,9 pro M 10xl

4/ Vrtat ¢ 20 H7, 4 42 HT7 vidy s p¥idavkem 0,3 mm

5/ Rezat zdvit M 10xl, srazit hrany

6/ Cementovat do hl. 0,5 mm ( chrénit z4vit M 10 ) , kalit
na HRC 60 - 62

7/ Brousit 4 20 HT, ¢ 42 HT

1/ 0dd81it materidl s p¥idavkem 3 mm

2/ SoustruZit ¢ 34 n6 s p¥{davkem 0,3 mm hotové
3/ Cementovat do hls 0,4 mm, kalit na HRC 60 - 62
4/ Brousit ¢ 34 nbé




1/ 0dd¥1it materidl s p¥idavkem 3 mm
2/ SoustruZit hotové - g 20 n6 s p¥idavkem 0,3 mm
3/ Cementovat do hloubky 0,4 mm, kalit na HRC 58 - 62

4/ Brousit 4 20 né

1/
2/
3/
4/

1/
2/
3/
4/

1/
2/

3/
4/

1/
2/
3/
4/

04dd81it materidl s pFidavkem 3 mm
Soustruzit hotové

Vrtat otvory # 10,5 mm po 90°
Srazit hrany

04d81it materidl s p¥{fdavkem 3 mm

Soustruzit hotové

Zalisovat do otvoru ve vahadle - KSD - 256 ~ 1,05
Vystruzit 4 34 £8

Kladke KSD - 256 —_1.13

0dd&1lit materidl s pr¥idavkem 3 mm

SoustruZit hotové - ¢ 38%0,1 a 4 25 HT7 vidy s pFidavkem
093 mm

Cementovat do hl. 0,4 mm, kalit na HRC 6212

Brousit ¢ 3810,1 a ddle ¢ 25 HT

L3

04d81it materidl s pridavkem 3 mm

Soustruzit hotové

zalisovat do otvoru ve vahadle KSD - 256 - 1,05
VystruZit ¢ F8




Sroub KSD - 256 = 1,15

1/ 04délit materidl s pr¥{idavkem 3 mm

2/ Soustruzit kouli ¢ 12, vyleltit

3/ Soustrufit ¢ 10 pro M 10xl s p¥{idavkem 3 mm
4/ Cementovat do hl. 0,5 mn

5/ SoustruZit zdvit M 10x1l, ¢ 8

6/ Frézovat dréZku 2 mm

7/ Kalit na HRC 60 - 62

8/ Pfeledtit kouli 4 12

Kluzék KSD_=_256_=_1.17

1/ 0ddélit materidl s p¥idavkem 3 mm

2/ Soustru¥it hotovd ( vietnd koule g 12 ), tlousdftka 7mm s
p¥{davkem 0,2 mm

3/ Cementovat do hl, 0,5 mm, kalit na HRC 60 - 62

4/ Brousit miru 7 mm »

5/ Vyle3tit koulil ¢4 12 mm

DrZdk KSD -~ 256 ~-_1.13
1/ 04d%1it materidl s p¥{idavkem 3 mm
2/ FPrézovat hotovd :
3/ Vrtat hotovd ( 2x ¢ 8,2 mm )
4/ Srazit hrany

1/ Upichnout z ty3e s p¥fdavkem 0,3 mm ( mira 1,5 mm )
2/ Cementovat do hloubky 0,4 mm, kalit na HRC 60 - 62
3/ Brousit na m{ru 1,5 - 0,03 mm

1/ 04dé&lit materiél s pridavkem 3 mm

2/ Frézovat miry 72, 35, 30 - o,1 mm hotové&

3/ Neuvedené operace spolu s dilci &: vs KDS - 256 - 1.01,
KDS - 256 = 1.02, KDS - 256 - 1.18 ( viz vyr. postup
KDS - 256 - 1.01 )

4/ 0djehlit hrany




1/ 0dd&lit ardt

2/ Ohnut{ do tvaru dle vykresu
3/ Kalit




T&leso KSD - 256 - 2,01

1/ 04d31it materidl s p¥{davkem 3 mm
2/ Frézovat tvar na miru 40 mm
frézovat plodky S{¥e 12 mm na miru 34 %'mm
mira 60+ 0,1 mm s p¥f{davkem 0,3 mm
mira 29+ 0,02 mm s p¥{davkem 0,3 mm
3/ Rfsovat pro otvory # 12%%3& ¢ 14 H6 a oznadit
4/ Vrtat otvor ¢ lzzﬁs p¥{davkem 0,3 mm a otvor ¢ 14 H6 s
pr¥idavkem 0,3 mm
5/ V a8l{cim p¥{istroji frézovat ¢ 40 F8 s pridavkem 2mm a
oba rddiusy 20 hotové
6/Soustrufit g 40 F8 s p¥{davkem 0,3 mm
soustru¥it zdpichy hotovE, st¥edn{ zdpich podle detailu C
(pod thlem 30°)
soustru?it ¢ M30x1,5 s pfidavkem 3 mm
7/ Ceméntovat do hle 0,4 - 0,5 mm
8/ Svratat s dflci &. v. KSD - 256 - 2.06, vyst¥edit pomoci
vyrobeného gst¥edfctho trnu ( 6 12 h7, ¢ 17 g5 ), nejprve
oznadit vrtdkem ¢ 4,2 - 4,3, ddle vrtat vrtédkem ¢ 3,2 pro
M 4 do hloubky 12 mm
ddle vrtat ostatni ¢ 3,2 pro M 4, déle v3echny oznalené
kandlky
9/ Rezat zdvit M 30x1,5 hotové
18/ Soustru?it zdpich 3i¥e 3,8 hotové
11/ Srazit hrany
12/ Kalit na 62%2 HRC
13/ Brousit otvory # 124s, $ 14 H 6
brousit ¢ 40 F 8 a ob& spodn{ Zela
po novém upnuti brousit plochu H na mfru 60%t0,1 mm a déle
brousit na miru 298,02 mm
14/ Zaslepit vyderndné &4sti otvord
15/ Vyvrtat ¢ 3,2 otvor H 4, do kterého zadéhlo zaslepeni,
vy¥iznout zévit, :




1/ 04d81it materidl s pr¥idavkem 3 mm
2/ Soustruzit hotovs, délkg 40 mm s p¥{davkem 0,3 mm;¢ hll a
¢ 28 h9 s p¥{davkem 0,3 mm
3/ Rezat zdvit M 19x0,75, srzit hrany
4/ Vyvrtat diry 2x ¢ 2,5 A1l2 pro kolfky, dédle diry ¢ 2,5
( xandly ), 6 1,5, ¢ 2
5/ Cementovat do hl. 0,5 mm ( chrénit z4vit M19x0,75 )
kalit na HRC 52 - 56
6/Brousit plochy S ( na miru 40 )
7/ Brousit 4 28 h9, ¢ 22 hil
8/ Zaslepi&@yéernénf)\éést otvoru ¢ 1,5

Matice KSD - 256 = 2,04

1/ 04délit matridl s p¥idavkem 3 mm

2/ SoustruZit hotové - ¢ 2812%‘5 s p¥idavkem 0,3 mm

3/ Frézovat sra¥enf 1,5 x 45° po 60°

4/ Rezat zdvit M 30 x 1,5

5/ Cementovat do hl, 0,5 mm ( chrédnit zdvit M 30 x 1,5 )
Kalit na HRC 52 -~ 56

6/ Brousit g 281*:{&5

Pist KSD - 256 - 2,04

1/ 0ddélit materidl s p¥idavkem 3 mm

2/ Soustru¥it hotovd ¢ 129mm

3/ Cementovat do hl., 0,4 mm
kalit na 622 HRC

4/ Brousit a lapovat na miru 4 127%%%3

5/ Vzdjemnd zabihat p¥i nizkych otéEkéch v oleji s protikusem
8. Ve KSD - 256 - 2,01

6/ Odstranit pomocny Zep ( technologickou ddst ) § 6 mm a
dokonéit hlavu pistu .




Vodfc{ trn KSD = 256 _=_2.02

1/ 0dd¥1lit materidl s pfidavkem 3 mm
2/ Soustru¥it hotovd, mira 49 s pi{davkem 0,3 mm
¢ 17 g5 s pr¥{davkem 0,3 mm
mira 4,5:$§s p¥{davkem 0,3 mm
3/ Frézovat hotové, mira 4,532:’, s pridavkem 0,3 mm
4/ Cementovat do hl. 0,4 mm
kalit ne HRC 623
5/ Brousit ¢ 17 &5
brousit rozmér 4,5!}%}
6/ Brousit na rozmér 49

Vodfci pouzdro KSD = 256_=_2.06

1/ 0dd&1lit matridl s pr¥idavkem 3 mm

2/ Soustru?it hotovd - ¢ 17 H6 s p¥idavkemO,3 mm, miru 40 s
p¥{davkem 043 mm

3/ Vrtat otvory 6 4,3 a sraZeni 60° (4x po 90°)

4/ Cementovet do hl. 0,4 mm
kalit na 6232 HRC

5/ Brousit ¢ 17 H6 - plochu S

6/ Brousit na - mfru 40 spodni plochu

1/ 0dd&lit materidl s pifdavkem 3 mm
2/ SoustruZit hotoveé




1/
2/

3/

4/
5/

1/
2/
3/
4/
5/

1/
2/

3/

5/
6/

Civka KSD - 256 - 2.14

Vyrobit p¥ipravek k vyrobd civky ( ¢ 10t9%, 4 33 )

Vyrobit pertinaxovd &ela civky - tl. 0,7 mm, vnitini ¢ 11,2,
vn&33L ¢ 3379} mm

Vyrobit st¥ed civky z papiru navinutého na pripravek ¢ 10
prosyceného epoxidem, p¥ipravek # 10 musi byt nat¥eny
separdtorem, potom zakryt folii a tésné prevdzat. Po vytvrd-
-nut{ epoxidu soustru?it na Sepu g 10, po mirném ohfevu
depu stédhnout

Sestavit dle vykresu do p¥ipravku

Navijet drdt tl1. 0,8, p¥i navijen{ zdvitd potfit jemns
epoxidem st¥ed civky & po navinuti kaZdé vrstvy jemn® pot¥{it
navinuty drét. T8smn8 dotahovat, po navinut{ poslednf{ vrstvy
nat¥it epoxidem, zakryt folii a t&sn& pYevézat. Po vytvrzeni

opatrné zarovnat povrch soustruZenim,

Vidko civky ESD - 256 = 2,15

0dd&81it materidl s pFidavkem 3 mm
SoustruZit hotové

Vrtat 2x 4 3,2

Rezat zdvity 2x M4

Srazit hrany

Vodici pouzdro KSD - 256 - 2,16

0ddélit matridl s pr¥idavkem 3 mm

SoustruZit hotové - g 6 H7 s pifidavkem 0,1 mm , mira 20 g
pr¥{idavkem 0,2 mm

Vrtat 4 4,3 - 4x po 90°

zahloubenf 4x 60°

Brousit ¢ 6 H7

Brousit na miru 20




Soupdtko KSD - 256 _=_ 2417

1/ 0dd&1lit matridl s pF{davkem 3 mm

2/ SoustruZit hotovd, ¢ 6 h7 s pr¥idavkem 0,2 mm

3/ Vrtat df{ry 4 3,2 pro M 4, hloubka 8 mm

4/ R ezat zévity M4 do hli 6 mm, srazit hrany

5/ Cementovat do hl. 0,4 mm ( chrénit zdvity M4 )
kalit na HRC 52 - 56

6/ Brousit B 6 h7, brousit zdpichy 2x 1xl mm

1/ 04d31it materidl s p¥{davkem 3 mm
2/ SoustruZit hotove s Yezédnim zdvitu

Vicko _ventilu KSD - 256 - 2,20

1/ 0dd&1lit materidl s pr¥idavkem 3 mm
2/ SoustruZit hotovsd

3/ Vrtat otvory ¢ 4,3 po 90°

4/ Srazit hrany

Talifek KSD ~ 256 - 2,21

1/ 0dd31it materidl s p¥fdavkem 3 mm
2/ Soustru?it hotov&, mira 1,5 s p¥idavkem 0,1 na brouleni
3/ Brousit dosedaci plochu - na m{ru 1,5%* 0,1




screen 9

DIM VHS$(27),VH(27) ,PH(27) ,VZ(27) ,MIT(1009) ,PT(1000)

VH(2)=500:VI(3)=260:VH(4)=12: VH(5)=16:VH(6)=.5:VH(7)=131.5173: VH(10)=35
VH(11)=,9:VH(12)=.5:VH(13)=3:VH(8)>=.5:VH(9)=_4:VH(14)=29.8:W(15)=19:VH(17)=65.93
VH(16)=33.38:VH(18)=20.8875:VH(19)=4.739:vh(20)=22. 2:vh(23)=64.8:vh(24)=66.7
VH(21)=71:VH(22)=70.5:W(25)=64.6+79

P1=3.141592654

RO=850: eps=1. 7e+9

I=0:Dp-9

VH3:
VHS(2)="OIACKY VACKOVEHD HRIDELR [1/min]"
VHS(3)="0BJEM VSTRIKOVANE DAVKY {m"3/2dvih) "

. VHS(4)="PRAMER PISTRY : ]
VHS (5)="PRUREZ PREPOUSTECIHO VENTILEU (2]"
VHS(6)="PRUREZ VSTRIK. OYWBU 2"
VHS (7)="CBJRM KANALKY [wn~3]"
VHS(8)="80UC. PRUTOKU NA TRYSCE (max.) (-1
VH$(9)="90UC. PRUICKU NA PREP. VENF. (max,) [ - 1"
VHS$ (10)="OTVIRACI TLAK - [Mpa)”
VHS(11)="RYCHLOST PISTXU PRI 'TPD' w's]™
VHS(12)="PINICI TLAK PALIVA fMPa)”
VHS$(13)="PROTTTLAK VE VALCI (MPa}”
VHS(14)="PRUMER VACKY [oem)
VHS (15)="PRUMFR KLADKY [oen] ™
VHS(16)="tHEL, TAN CASTI : "
VHS(17)="ubhel HAR. CASTI : »
vh$(18)="souradnice str. krivast.i -x w
vh$(19)=" ’ Y "
vh$(20)="polamer krivosti "
VHS(21)="VNHADIO Rl » "
VHS(22)="VAHADIO R2 "
vh$(23)="90URAINICE cepu vahadla - x "
vh$(24)=" Y "
vh$(25)="VZDALENOST OBY PISTKU OD OSY VACKY "

ZADAVANI :
SCREXN 9
Qs:?:?
PRIZ2T025
PRINT " "s VHS(I),USING “HHHHHE. #8" ; VH(I) ; :PRINT " : *; :INPUT,VX
IF VK= THRN 1|
VH(I)=VX
1 NEXT I

input “pazev souboru :",h$

OUECR 13:LOCATE 23,25:PRINT " ZADANI JE VPRAIRU : ? iam)«
2 AS=INKEYS:IF ASO™ m 12
GUTO 2
12 Inyw'mnsfm"manomvm
IF AS="A" (R A$="a" THEN GOTO VYPOCET
GO10 2
VYPOCET:
open "c:\"+hS$+".pm" for output asi#l
write #1,"ubel”,"zdvih", "rychlost","tlak","St","2d jehla”,"a jehla”,"vst davka","sv ventylkn"
as

kp~239200 .
PH(2)=VH(2)/68:PH(3)=VH(3)/1B+9:PH(4)=VH(4) /1000: PH(5)=VH(5) /1546
PH(6)=VH(6) /1B+6: PH(7)=VHI(7) /1B+9: PH(8)=VH(8) tPH(9)=V(9) : PH{10)=VH(16) *1B+6
PH(11)=VH(11) :PH(12)=VH(12) *1B+6:PH(13)=VHI(13) \1B+6: PH(14)=V8i(14) /1000
PH(15)=VH(15)/1600:PH(16)=VH(16) :PH(17)=\H(17) :ph(18) =vh(18) /1698 :ph(19)=vh(19) /1060
ph(26)=vh(28)/1000:ph(21 )=vh(21)/1000:ph(22)=vh (22) /1006: ph(23)=vh(23) /1680
ph(24)=vh(24)/1008:ph(25) =vh(25)/1600

SP=PI*PH(4) "2/4:RR=9:RT=9

ul=sqr (ph(23) “24ph(24) “2)

@e( (ph(14)4ph(15)) “24ph(21) " 2-ul “2)/2/ (ph (14)+ph(15)) /ph(21)
grpi+atn(sqr(1-gx"2)/gx)

all=atn(ph(24)/ph(23))




al2esph(21) *sin(g)/ul

al2=atn(al2x/sqr(1-al2x"2))

omd=al1+al 2-pi/2

y&=(ph(14)+ph(15) ) *cos (omd)
e#=(ph(14)+ph(15) ) *sin{omd)

yi=y0:e=ed

k=ph(14)/cos(33.9*pi/160)

a=sqr (k” 2+ph(15) " 2-2*k*ph(15) *cos(pi~33.9*pi/188) )
the=(a" 24k " 2-ph(15) “2)/2/a/k
thepi/2atn(th/sqr(l-th"2))

gama=(ph(21) “2+ul~2-a"2)/2/ph(21) /ul
gama=pi/2-atn(gama/sqr(1-gama“2))

delta=atn(ph(23) /ph(24))

u2=sqr (ph(21) “2+ph(24) “2-2*ph(21) *ph(24) *cos (gama+delta) )
omd=(a" 2+ph(23) “2-u2"2)/2/a/ph(23)
omb=pi/2-atn(omd/sqr(1-ced"2))

omi=on®-pi/2

al=33.9*pi/108-th

beta2=8+(al-comd) *188/pi

theta=atn(ph(18) /ph(19))

gami=(ph(21) “ 2+ul “2-(ph(14)+ph(15)) "2)/2/ph(21) /ul
gamP=atn(sqr(1-gawdx" 2)/gamx)

psk=sqr (ph(18) “2+ph(19)°2)

z0=sqr (ph(22) “2-(ph(25)-ph(23) ) "2)

ps@=atn(z8/ (ph(25)-ph(23}))

vindow (0,0)-(168,29)

line (9,0)-(100,0)

line (0,0)-(9,10)

vg=9:sv=ph(5) : vbu=9: fp8=14. 72*ph(10) /1e+6 : fp~fph: -9
Kie=(2+pi *ph(2) /60* . 9918) *188/pi :kontrola=@

kk=0.11

AR fis=9 TO 99 STEP kk-
fir=fis*pi/100
if fis= (B-on@*108@/pi) and fis<beta2 then
owatn{e/yl)
alfa=fir-8*pi/168+om
Yls(ﬂ!(14)/oos(alfa)+ﬂl(15)/cos(alfa))*cos(cn)
e=sqr (ph(21) “2-(ph(24)-y1) “2)-ph(23)
yyl-yo -
z=y*(ph(23)+e)/ (ph(25)-ph(23))
z¥2
end if
if fis=beta2 then
eta=fir-delta
xsk=psk*cos(pi/2+fir-theta)
ysk=psk*sin(pi/2¢fir-theta)
besqr ((ph(23)+xsk) "2+ (ph(24)-ysk) “2)
lambda=atmi( (ph(23)+x=k)/ (ph(24)-ysk))
gaml=lambda—delta
gama=(b"2+ph(21) “2-(ph(15)+ph(28) ) “2)/2/ph(21)/b
gam2-pi/3-etn(gamd/sqr (1-gam2"2))

gamgaml +gam2
z=z8-ph (22) *sin({psé-gamtgand) - . 00006507
end if
locate 1,1
print fis,z*1600
line (fis,z*1000)-(fis,z*1000)
dz=z-2z5
5z '
vxl=(dz)/ (kk*pi/180/2/pi/ph(2))
if vx1<3 then vx=vxl
line (fis,vx*2)-(fis,vx*2),3
vi=dz*pi*ph(4) "2/4
vgevgvl
vpph(7)-vg+.01367+pi/4*ph(4) "2
if vix<ph(3) then
if vo=ph(1l) or kontrola=l then




kontrola=]

svesv—(ph(5)/.00085) * (kk*pi/188/2/pi/ph(2))

if sv=<@ them sv=0

end if
end if
if vtx>=ph(3) then
sv=sv+{ph(5)/.0022) * (kk*pi/188/2/pi/ph(2))
. if sv>=ph(5) then sv=ph(5)

end if

if (vtx<ph(3) and s5>0) or (sv>@ and p<=ph(13) and j=@) then
if vboph(3) then s=s+l
pl=p
vw=vl-ve
. p=(vv"2*ro/2/ph(9) " 2/sv" 2/ (kk*pi/1808/2/pi/ph(2)) " 2)+ph(12)
dpl-p
ve=vp*dp/eps
fp=tpl+kp*}
=p*14.726
if £>=fpd then aj=(f-1p)/0.06069
dj=1/2*aj* (kk*p1/188/2/pi/ph(2)) "2
F=itdj
goto 5
end if

if (sv=9 or p>ph(13) or j>8) and 5=0 then
7
if p>ph(12) then vv=ph(9)*sv*sqr(2/ro*(p-ph(12)))*(xk*pi/188/2/pi/ph(2))
if vix<ph(3) then
K

fp=fpd+kp*j

if f<fpd and =0 then fpeefp:q=l

=p*14.72¢-6

if £>=fpm then ajo=(f~fp)/9.00869

di=1/2*ajo* (kk*pi/180/2/pi/ph(2)) "2

J=i+dj

if $>=.0003 then j=.0003

Fajo
end if
if vto=ph(3) then

fp=fpd+kp*}

f>p*14.720-6

if fe=fph then ajz=(fp-£)/0.9869

- dj=l/2*ajz* (kk*pi/188/2/pi/ph(2)) "2

=i

if 3=<@ then =9

a=ajz
end if
st=pi*j*(.0018-.5*}*sin(68*pi/180) ) *sin(30*pi/180)
if p>ph(13) and vix<ph(3) then vt=ph(8)*st*sqr(2/ro*(p-ph(13)))*(kk*pi/188/2/pi/ph(2))
if vbo=ph(3) and §>@ then vit=ph(8)*stxsqr(2/ro*(p-ph(13)))*(kk*pi/108/2/pi/ph(2))
vbeevix+vt
voEvvivt
ve=vl-vo
dp=ve*eps/vp
ppHdp
goto 5

end if

' 7 "“vypocet skoncen”:end

5 vvvEvvwivy
line (fisl,vtx*Ze+7)- (fis,vitx*2e+7),7
line (fisl,sv*let6) - (fis,sv*let6),6
line (fisl,j*10000) - (fis, j*10000),5

line (fisl,p3/10000000)-(fis,p/10000000) ,4
fisl=tis:p3p

p/1000000

7£/14.72
tlak=p/1000000

if tlak<d then tlak-@




write #1,fis,z*1008, vx*60; tlak, st*let6, %1089, a, (vix*1e+9)/25, sv*1et6

if v and vboph(3) then end:
next fis
‘goto zadavani




