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VEZNAM EXPERIMENTU PRO PoC1TACOVE NAVRHOVANI NovicH TYP8
KLIKOVECH skiifnt saMovanETovicE MOTORS

= Doce.Ing.Plremysl Janidek,CSc., Doc.Ing.Milod V1k,CSce,
katedra mechaniky t8les, VUT-FS Brno
- Ing.Daniel Hajduk, VZSKG Ostrave

Navrhovédn{ klikovych ski*{n{i vzn&tovich motord vzhle~
dem k mesznim stavim pevnosti s vyulitim poZitadového mo=-
delovédni nenf realizovatelné bes spolwiiasti experimentu,
ktery sde vystupuje v ridznych modifikacich, a to Jako ex~
periment vstupni{, konkretiseZn{, identifikein{ a verifi-
kainf{. PoZftaZové podpora navrhovédn{ klikovych sk¥in{ te-
dy vychds{ s komplexnfho modelovéni, cof na konkrétnim ty~
pu klikové skiin¥§ dokumentuje tento pFispévek,

Charakteristika navrhovaného tvpu kiikovych akifinl

ZvyBovédni specifickych vykond vzndtovych motord a pofa-
davky na snifovéni pracnosti Jejich vyroby vedou konstruke
téry k ndvrhis novjch konstrukinich FelSenf. V oblasti
klikovych ski*in{ pFechdézejf n¥ktef{ vyrobci od tsv. tunee
lového Fedeni [1] , u néhof mezivélcové prepdike tvolf jes
den celek (klikovy hi*f{del Je sloZen ze segmentd a vyia-
duje slofitdjsf montéZ uvnit® sid*ind) na nové konstrukl-
ni Fedeni, pro néhof je charakteristickd d&lend mesivdlcoe
vé prepdike s vloienya a Aroubovym spojenim uchycenym
timenen, ktery vytvélr{ &dst klusného loZiska, Predchdseji»
c{ typy ski*inf adly lofiska velivd., Nové konstrukini Fe-
Senf ski*{ni umoiiuje shotovovat klikovy h¥idel sz jednoho
kusu, Na obr.1 je schema mesivdlcové prepdiky klikové

ski*{nd s timenem,

Spolehlivoat kiikovych ski{n{ k mesnim stevis papiatosti
Posouzenf spolehlivosti klikovyich skFfini vzhledem k mes-
nia stavim napjatosti vyZaduje znalost velikosti a Zaso-
vého prib&éhu hlavnich napétf{ v jednotlivych bodech kliko-
vé skF{ind sa provoznich podminek motoru a meteridlové
charakteristiky popisujfic{ moiné meznf stavy. Prvotaim
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poiadavkem js tedy znalost napjatosti klikovyck sk¥ini
od viech silovych pisoben{ jak b&hem montdZe, tak i zs
provogu motoru. K podstatnym silovym piscbenim pat¥i:uta-
Zeni &roubd t¥mene a vdlcovych jednotek (jsou dasovi sté-
14), stykovy tlak megi Zepem klikového hiidele a loZiskem
v kl1ikové skiini a silové plisobeni Sroubl védlcovich jed-
notex na ski*in od ¥¥inkd pracovniho tlaku ve vdlcich (jsou
Zasovd proménnd). Vehledem ke geometrické sloZitosti kli-
kovfch skiini, ke sloZitosti a nedplné informadni uriitos.
ti silového pisobeni na skFin @& s pfihlédnutim k drovni
u nis dostupné vypoletni techniky, je pFimé vypodtové mo-
delovéini napjatosti klikovyoh sk¥ini jako celku zatim ne-
realizovatelné. )
Zéxladni informace o pFetvofeni a napjatosti Xlikové sk¥i-
nd byly proto ziskdvény experimentdlnd, s vyuZitim odporo-
vé tenzometrie, metodikou uvedenou v [1] . Tenzometrické
snimale byly umistény na mezivdlcové pFepdice (obr.1), na
wvnitfnioh a vn&jSich bocich a na podélnych 1istdch. M&fe-
ni se realizovala:

a) v montdinf f421i pFi utahovdn{ vertikélnich a horizon-
tdlnich Zroubl tifmenl a pfi utahovdni 3roudd vdlcovych
Jednotek,

b) na zkuSebn& motord za chodu motoru pfi jeho rizném sa-
tifen{ a miznych otd3kdch,

¢) na statickém zkuSebnim za¥izen{ p¥i simulovanych pro-
voznich podminkdch (tlek spalin ve vdleich byl simulo-
vin tlakovym olejem).

Ukézky prib&hd pomérnych obvodovich pFetvofeni &, po ob-

vodé loZiskového prstence jsou na obr.2. Plné Z4ry zné-

zornuji pribihy pFi dynsmickfch mEfenich za provozu pFi

1500 ot/min e pFi spalovacim tlaku ve vdleich 10,5 MPa,

prerusované Séry odpovidaj{ simulovanému statickému za-

tiZeni p¥i stejném tlaku. MiFeni se realizovalo na piepdi-

ce P3 (obr.1) e pridéhy odpovidaji zéZehim ve vilcich 3,

4, 7, 8. Jasové pribéhy pomérnych pietvoieni a tedy i na-

péti v jednotlivych mistech klikové skiiné maj{ perio-

dicky charakter. Pro posouzen{ spolehlivosti vzhledem k
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meznim stavim dnavové pevnosti byl periodicky pribéh na-
hragen harmonickym 3asovim pribéhem, pFifemf za hornil,,

8 dolnf £,, hodnoty pom¥rnych pietvofeni &, byly brény
hodnoty £; obdlky maximdlnich & minimilnich &, pFi zéie-

gich jJednotlivych védlold, obr.3.

2 rogbord vysledkd tenzometrickyoch méfen{ vyplynula tato
konstatovénis medochégf X vyznammému krouceni klikové ski{-
né, podstatnéd piretvoreni mezivdlcové piepdiky vyvoldwaji
pouse sdfehy v pFfilehlfeh vdlcich, vliv objemovych sil pohy~
bujicich se a rotujicioh &dst{ motoru na pFetvoren{ skiin&
nen{ svlédt podstatny (obr.2), nejvdtii hodnoty poméraych
pietvofeni se nachdzeji{ v oblasti mesivdloové prepdiky; tak-
fe spolehlivost kxlikové sk#iné k mesnim stavim Unavové pev-
nosti je determinovdns spolehlivost{ mezivdlcové pFepdiky.
Uvedené skutelnosti umoinily piechod 3z experimentélniho mo-
delovédni ns modelovéni vypodtové, které se stalo zdkladem
po8itaZového ndvrhu klikovych sk¥ini.

PoS{itad ndvrh kov¥ch

Pro vypoltové FeSeni pFetvoieni a napjatosti mezivdlcové
pPopéiky byl pouiit programovy systém pro rovinné kontaktni
dlohy vychdzejicf 3z deformadn{ varianty metody koneZn¥ch
prvkd. Byl poufit trojihelnikovy prvek s linedrn{ ndsadou.
Podet prvki oblasti byl 4200, podet rovnic 4600, #iF¥ka pdsu
124, Souldst{ vypodtového modelovdni byla i identifikace sty-
kového tlaku mezi Sepem klikového h¥idele a loZiskovym pre-
tencem klikové sk¥ind. Ukfska izolinif{ redukovaného napéti
podle podminky kiehké pevnosti MOS v horni Zdsti mezivdlco-
vé piepdiky je na odbr.4. Eleastické konstanty pro konstitu-
tivn{ vstahy, Unavové a kifehkolomové charakteristiky mate-
ridlu sk¥in$ (3edé 1itina) pro posuzovdni jejich spolehlie
vosti byly ziskédvény experimentd{lnd. Experimentdlni byly ve-
rifikovdny i vysledky v¥poitového modelovdni pFetvoieni me-
zivdloové prepdiky.

Pro po¥itadovou podporu névrhu klikovych ski*inf vychdzeji-
ci £ poi{taSového modelovéni byl vytvofen specidlni softwa-
re pro rychlé seddvdni a vyhodnocovdni vypoltd pomoci meto-
dy koneinych prvki. Charskteristiky tohoto softwaru jsou

uvedeny v [ 2] .
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Yizpon experimentu pro polftafovy ndvrh klikovych sictinl
Z prededlého vykladu je zlejmé, Ee nedflnou souZdsti sou=
dobého podftafového modelovdni, ne nimZ je zalofena poéi-
tadové podpors konstruovéni, je experiment. Zde slou#il:

« k z{skéni zdkladnich ddajld o pretvofen{ klikovych ski*i-
ni (vstupni experiment) a umofnil vytvofit jejich Jjed-
noduss{ vypoltové modely,

« k ziskédvédni materidlovych charakteristik konkrétniho me-
teridlu skiin{ (konkretizeZni experiment),

= jako zdroj vstupnich ddajd do identifikadn{ dlohy 2Jjisté-
n{ stykového tlaku v loZisku (identifikelni experiment),

« k ovélen{ vysledkd vypoltového modelovéni pPetvoleni
mesivélcové prepéfky (verifikeini experiment).
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Obre.2 Pribéhy pomérnych ebvodovych pietvofeni pe ebvodu
loziskového Brgtenpe ( dynamike, =—== statika)
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Obr.s UpalKy maXimainich & mimimainicnCe pii zdPezich 3e4.
Te8e vdlce v mezivdlcové prepdice P3



Diskuze dosaZenych vysledli
Na konferenci budou diskutovédny vysledky experimentdlniho

vySetFfovdni pretvofeni klikové skiin&, vysledky identifi-
kace stykového tlaku, vysledky vypoldtového modelovdni pie-
tvoreni a napjatosti klikové sk¥in& a jejich hodnoceni z
hlediska spolehlivosti vzhledem k meznimu stavu dnavové
pevnosti. Bude dokumentovdno; %e poditadové orientované mo-
delovdni, v némZ md experiment nezastupitelnou uilohu, mno-
hondsobné zkracuje dobu jejich ndvrhu v porovndni s &isté
experimentdlnim modelovdnim,

VY SLEDNICE STY-
KOVEHO TLAKU
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Obr. 4 Izolinie redukovaného nap&t{ podle kfehké podminky
MOS urdené vypodtovym modelovdnim s pouZitim MKP
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