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1, Ovod

V rémci schvalovaectho Fisen{ nového typu vstiikoveci-
ho Zerpadla (obr.!) pro vicevélcové vnétové motory byl téi
kladen pofedsvek na prilkas jeho spolehlivosti ne sékledd
pevnostnfho vypoltu, Po pledbéinéa rosboru a s chledem na
provosni skulenosti s plfedchdsejicich typd Zerpadel byla
saméfena posornost piedeviia na skiii Zerpadls a na vstii-
kovac{ jednotku s cilem uréit jejich pletvoleni a napjatost,

Skf'{R Zerpadla je tvarové slofitym tenkostinnys od-
litkem s hlinfkové slitiny satiienym sloZitou a mm
soustavou sil. V¥poitové urdeni Jejiho pFetvolreni a napje-
tosti neni v soulasné dobd prakticky mofné s postalujict
airou vérohodnosti. Jako schiidnou se jevi ceste experimen-
télnfho modeloviéni, pFilemi modelovyim objektem Je pFimo
reélné skiin, Maximéln{ virohodnosti a vistiinosti siske-
nych vysledkk se doséhne pii srovnatelnosti satifent pii
experisentu se satifieniam v redlnés provosu. Ve shodé s
klasifikeci rdsnfch drubd experimentdt 1 Je moino temto
druh experimentu osneXit Jjeko vstupn{ experiment.

Jaké jJsou soudodé (a ném dostupné) moinosti experi-
mentélntho urieni pletvoleni a napjatosti v némi sledované
dlose ? Lse prakticky vylouZit poufit{ kfehkfch lakd a to
Jednak s ohledem na "dynsmicky” charskter satf{lenf (a te-
dy 1 adekvétn{ charakter napéfovi deformeini odesvy), jed-
nek ns spife kvalitetivni charekter jimi poskytnutych in-
formaci., Pouiitelnost reflexni fotoslasticimetrie Jje limi-
tovéna v nalem pfipedd jeji nizkou citlivostfi, i kdyf ne-
zanedbatelné nejsou ani prodlémy pii sdfeni sa provosu
&erpadla, Vshledem k uvedenfam skuteinostem se jako opti-
udlni jevilo poufit{ (pokud mofno miniaturnich) tensomet~
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rd, resp. tensometrickych rific. Jistou nevyhodou oviem
Je, 1o siskené ddaje o pretvoleni a napjatosti se vstammjf
pouse k isolovenym bodim na povrclm ski*{ng,

Ponlkud jind situece Je u vstifikovac{ Jednotky., Stéle
se stupfiujici poiadavky na plesnost odméfovén{ vstfikove-
ného palive u vsndtovich motord opodstetiujl mimo jiné po-
&italové modelovéni pro studium funkce vstiikovacich systé-
mi, Nejviti{ mirou se na velikosti poladovaného vstiikova-
ného mnofstvi podilt vstiikovaci jJednotka. Dilefitym para-
metrem je ville, s jJakou se pohybuje pist ve vélci vstiikove-
c{ jJednotky. Velikost této vile je ddna v¥robmimi toleran~
cemi @ deformscemi pistu a vélce vstiikoveci Jednotky, pro
Jejichi urleni je vihodné poulit metodu koneinmfch prvid.
Nelplnd snelost okrajovich podminek jakof i vliv sanedbéd-
ni nevisnamnych tvarovych detaild ve vfpoitovéam modelu vy-
feduJf viek téi provedeni esxperimentu s ovifenfi obou pif-
stupl,

Redlny provos vstiikovaeciho Zerpadla byl simulovén ns
skulebni stolici v leboratofi katedry spalovacich motord
s motorovich vozidel WT Brno sa podminek: dodévené mnol-
stvi paliva 21 cm3/200 sdvibl, otéEky Zerpedla 500 a 1000
1/uin. Pro mifeni deformaci ski*iné Zerpadla byly poufity
odporové tenscmetry typu 0,6/120 LY 11 fy HEM nalepené le-
pidlem Z = 70 do tvaru rdfic a chrénéné prostifedkim SG 250
od téle firmy. Tlak ve vytlainém potrubl byl méfen snime-
Sem tleku typu 6221 A fy Kistler. Signdly s tensometrd by-
ly zpracovény v milicich zesiloveiich s nosnou frekvenci
M 1000 fy Mikrotechna s spolu se signilem se snimale tleku
registrovény v digitdlnia sésnesniku Transient Recorder
fy Meuer, Po mifeni byly graficky sndsorniny ns soufadni-
covém sapisoveli typu 26 000 A3 fy Brysns. Prfklad téchto
Zasovich pribéhd prfetvorent v mfsté jedné tensometrické
rdZice je uveden na obr.2 {posn.: ve funkci jsou postupnd
vstiikovact jednotky 1,5,3,6,2,4).

Pdvodndé bylo predpoklédéno polftalové spracovéni tdche-
to experimentélnich v¥sledkl vedouci k vypoltim velikost{



2 saird hlavnich napét{ v ekvidistantnich Zasovich oka-
afficich; Uveime viak, ¥e¢ mez uUnavy hlinfkové slitiny Je
cca 100 MPa, Jak je s namifenych prdbdbihd pretvolenf patre
né, nedoseshujf sni jejich extrémni roskmity vyznsaméjiich
hodnot, vedoucich k plekroZeni mese unavy.

daYatlikovact Jednotka

Vélec vstiikovac{ jednotky (obr.3) Jje tileso vélcovie
tého tvaru s ndkolikas kandlky pro plnéni a pfepoultin{ pa-
livae. Je na nia nasaseno ndkolik souldsti s rdznych mate-
ridld (kovovfch 1 nekovovich), V hornf Zésti vdlce pdsobi
na jeho stiny tlak cce 80 MPe, ktery ve styku vélec - pist
postupnd klesé na mulu (vis obr.5). Vélec Je ddle setiien
statickymi silami po dotaien{ hrdla #rouben{ pro odvod pa-
liva, Z pledb¥iného rosboru vyplymulo, #e ¥4dné s nessse~
nfch souldsti nebude mit vyrasndjsf vliv ne deformaci vniti=
ni vdlcové plochy a nemusi byt tedy sshrnuts do analysy.
Pro ureni deformaci byla svolena metoda koneinfch prki -
rotaind symetricky problém s trojihelnfkovya prvkes a li~
nedrni ndssdou, Pro vypolet bylo svoleno nékolik typl okra-
Jovych podminek, a to sejména tem, kde Je nebylo moino
spolehlivd urdit, resp., odhadnout (napf. pokles tlaku v
uisté styku vélce s pistem).

V¥poity byly siskdny prdbihy deformaci vstiikovact
Jednotky (odr.4) pro rdsné typy okrejovich podminek, Z ros-
boru pledepsanych toleranct vélce a pistu vyplymulo, %e
se deformace vélce vyznemnd podflf na svitlen{ vile mesi
obdme témito souldstmi. Zatimco v nesatifenéa stavu Je te-
to vile (0,002 = 0,003) mm (vstaieno na primér), vardstd
pri satifeni na (0,09 - 0,010) mm. Jelikof v souZaasné dobd
nebyla relisovéna viechna pldnovend tenzometrickd méfeni,
bude srovndni experimentd s vipoZtovymi metodami diskutové-
no podrobnéji af na konferenci.

V¥podty MKP byle uriena rovnél napjatost ve vélei
(obr.5, kde je snésornin i uvaioveny pridéEh tlakl) s ple-
tvolent; jejich znslost byla vyuiits pro nalepeni kontrol-
nich tensometrd.
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Vatrikovaci Zerpadlo vznitového motoru,.

Obr.1

Celkovy pohled a deinily nalepenych tenzometri.
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Obr.2 Pomérnd délkové pretvofent skifind s v¥stupni tlak
pelive v pribéhu Jedné otéiky
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obr.3 Vélec vstFikovaci Jjednotky
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Obr.4 Vélec v nedeformovaném a deformoveném stavu
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tlakové zatizeni
[80MPa-0MPa ]

obr.5 1Igolinie redukovanych nap¥tf (HMH) a ve vypoltu
uvaZovany prib&h tlakového zatifent

Zdvér

Z{skané vysledky poslouii k ndvrhu takovych konstrukl-
nich opatfenf, které by sniZily zdvislost neZddoucich wi-
11 ne deformaci vdlce a snf{%fily tak nepravidelnoszti v Zlo-
ddvce paliva.
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