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A PLl K A C E FOT O E L A S T I C I � E T a I E I A 
VÝZKUM IAPJATOSTI HLAVNtCH 
DíLa IAFTOVÝCH )lOTORa 
11111:. Eduard DOlD3l1ský 
VýzkumJlÝ ústav CKD Praha, O.P. 

Ve výzkumném ústavu ČKD Praha se provádí fotoelastic1-
metrická vyšetřeDÍ napjatosti hlavDÍch dílů naftových mo
tON .1ak pro potřeby výzklmIDého ;lstavu, tak i pro v)70bní 
závody oboru Dattových motord. Část pracovDÍ kaDacity je 

využita pro práce serviSDÍho charakteru i pro ostat ní zá
vody ČKD. 

Se zřetele m na vybavení pří�trojoYou technikou s .na 

počet pracovníkd (jeden) v laboratoři byly práce ve VÚ ČKD 
zaměřeny na aplikaci poznatkd vyplývajících z kontaktu s 

jin�� pracovišti a studiem literatury. Tento příspěvek je 

především stručným přehlede= :odelovýeh prací v oboru nafto

vých motoru nejčastěji prováděných. 

Experimentální práce ve VÚ ČKD jsou zaměřeny především 

na výzkum napjatosti klikových h�ídelut pístu, ojnic, mezi

stěn motorových skříní a jinich vysoce exponovbllých částí. 
Provádíme jak rovinné úlohy napjatosti, tak i prosto

rové pomocí "zmrucvání" napětí. Metodu optick;y citliYých 

vrstev používáme jen Ojediněle. 
Pro výrobu modelů používáme epoxidCHS 110 polymerizo

vaný anhydridem kyseliny aaleinové a ftalové. Osvědčila se 
přísada 0,5% bimethyanylÍDu Jako uryChlovače. Polymerizaci 

i "zmrazovánín modelu provádíme ve sterilizátoru STB 38 vy

baveným programovým regulátorem a registračním zapisovačem 
te�lot. Modely těch součástí, které jsou vystaveny v moto� 
tlaků plynů zatěžujeme tlakovým vzduchem s přetlakem 20-40 
kPa z rotačního dmwchadla s redukčním ventilem vlastní vý
roby. Dříve prováděné zatěžování přes vrst vu silikonové 

pryže nenapodobovalo věrně poměry na díle . zvláště pak u 
pístd, kde působí v motoru tlak plynu až k prvnímu píst

nímu kroužku. Vnitřní chladicí dutiny pístd provádíme sle-



- 15 -

pe ním vícedílného modelu ( uvedeno na diapozitivech). Chla

dicí duU� 'V píshch v podobě za li tého trubkoTého hada rea
lizujeme tak, že na předem upra'Venou spirálu z ocelového drátu 
natáhneme hadičku • PVC,�e3íž 'Vnějií pr�ěr odpoví�á rozmě
ru požad.o'9'8Aé duU�. Po "zmrazeIŮ" modelu a jeho rozřezáDí 
na viřeZl Zbjtk7' hbdice a drátu Typadnou. 

Práce Da modelech tl1kov1ch hřídell1 3sou zaměřq pN

devším na zjištěD! 8ouč1D1tele koncentrace napětí 'V místech 
pnchodo'Vého rad.iusu z ,čepu d.o ramene tl1k7. Modelujeme pouze 

jedno zalomelÚ a zatěžujeme silami, "8r' odpo'Vidají lle3ne
př�vě31 camáh&nému zaloaelŮ podle vjsledkd z p06ít�Č •• 
Doposud používané empirické 'Vztah1 a diagra=r většinou j11 
neTyhoTuj:! pro nOTě 'YYT:!3ené motor;r, u nichž zvětšováJ1ím prd
měrd čepl1 dochází t jej1ch překrytí. Byly proto provedeny 
poměrně rozsáhlé práce v tomto směru ve spoluprác1 se z&hra
�1ČDim p8-�Der.m Semtt Pielst1ck,přič e� každá zúčastněná 
organizace pro'Vedla měřeIŮ DB 'Více než třiceti různých mode

lech,z nichž kaŽdý simuloval dvě konstrukčlŮ alternat1Ty. 
Výsle4k1 některých prse:! 3sou uTede� 'V diasr .. ech. Souč1A1-
tel x:. výrazně o'VlivĎují velké vývrty čepl1 pro přívod IIBza
cího oleje . l4aximálzú hodnot)' součinitele;:-:' podobných kon

strukcí se pak přesUDuj:! do mist ležících mimo rovinu zelo
meIŮ (je uvedeDo na diapoz1tivech). 

U ojnice moto�d se zaměřujeme především na pr�běh na
pjatost1 ojničních hlav. Tvary těchto díld současných kon
strukcí umoŽĎují náhradu rovinným modelem. Bapodobuje. mo

deloVI zpravidla 1 tuhost ojD1člÚch ěroubd podložkam1 z 
opticky citlivého mater�álut které slouží 1 k určen! před
pětí spoje . Pro vyšetřen! napjatost1 tohoto dílu motoru se 

často používá matematická &nalÝla napětí metodou kone�ných 

pr'Vkl1. Výsledk7 Gbou metod 3sou dobře srovnatelné u nedě
lených ojnic, kde dřík ojnice tvoří jeden celek 8 ojn1�ní 
hlaTou. Pokud je spojení na přírubu (jak je tomu běžn� u 

velkých motord) tam se YýsledkJ modelové metodl a m6tema
tick� analýzy liš! s tím, že matematická kOalýza předpokládá 

rovnoměrné rozložeDÍ tlakll v dělíc! rov1ni součástí, kdežto 
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u modelu se samo nastav! rozložen! tlakd jako u díla. Te
prve po zadání prdběhu kontaktních tlakd z ezperimentu do 
výpočtu je shoda výsledkd obou metod velmi dobrá (uvedeno 
na diapozitivech). 

Pro konstrukci o3nic moderních rychloběŽDých motord, 
zvláště pak přeplňova.ných se jeví 3ako rozhodující detor-

• mace vývrtu ojni�ní hla'YJ při pdsobení 2SáUŽIlých sU. Jako 
hodnotu přípustné deformace .e uvádí třetina ložiskové vdle. 
(Splněním této podm!nkJ vycházej! většinou ěp1�kové hod
notl napětí v při3atelných mezích). Z toho ddvodu využívá
me současně totoelasticlmetr1cký model pro sbnoveDÍ hod
not deformací áku�ečného díla. Ulcákla se, že takto předem 
stbllovená d.t�_c.--4íl. aa111'!· od. ·.akutečnoeU=s,,.aQl)ov
maz .  5�, což je vyhOvující. 

Modelový výzkum mezistěn skříní motord čas�o ovl1v
ň�1e celou koncepci motoru. Jako zvláště výhodné pro liti
nové skříně velkých motor d jsou konstrukční usoořádání s 
průbě žným1 kotevn!m1 šrouby, které vyvozuj í tlakové před
pětí skříně. Modelová měření prokázala, že takové uspořá
dání je výhodné nejen pro řadové motory, ale 1 pro motor.r 
vidlicové při malém úhlu rozevření řad vál cd. (Porovnání 
napjatosti obou konstrukčních usoořádání je patrné z obráz
ků).rMontážní předpětí vík ložisek je na modelu kontrolo
váno optickými siloměry. Tyto ezper1mentální.práce slouží 
3ako podklad pro konstrukční úpravy se zřetelem na opti
malizaci tvaru. Dochází tak k úsporám materiálu při dodr
žeDÍ požadované životnosti motoru. 


