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Vyvazovanie kl'ukového mechanizmu
V klI'ukovom mechanizme je potrebné vyvazovat zotrvaéné sily, momenty od
zotrvacnych sil @ nevyvazenost od rotacnych zotrvacnych sil.
Zotrvacna sila 1. radu.
Zotrvacnd sila 2. radu.
Zotrvacna sila rotujucich Casti.
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Ciel vyvazenia: zmenSit’ pripadne odstranit’ u€inky zotrvacnych sil a ich momentov,
ktoré sa prejavuju kmitanim, hluénost’ou, tnavou a pod.

Vyvazenie je mozné:

- vhodnym usporiadanim kl'ukového mechanizmu,

- odstredivé sily je mozné vyvazovat’ protizavaziami,

- zotrvacné sily je mozné vyvazovat’ pomocou vyvazovacich hriadel'ov.

VyviazZovanie zotrva¢nych sil posuvnych casti
Vyvazovanie zotrva¢nych sil 1. radu:

Fyp1 = My. 7. 0% cosa
Fypr = Fzpro-cosa
Ciel'om je:

szlvysl =0

Interny podporny Studijny material sluziaci pre vyucovanie na SjF TUKE. Material nebol v procese recenzného konania.

Rocnik 1.Ing.



TECHNICKA UNIVERZITA V KOSICIACH
Strojnicka fakulta

KonStrukcia automobilov
Blok ¢: 6 Prednasajuci: prof.Ing. Robert Grega, PhD.

n
z szli =0
=1

Kde:
I - poradie valca
n - celkovy pocet zalomeni kl'ukového hriadel’a

a - uhol pootocenia prvého zalomenia
ol - nemenné uhly medzi prvym az n-tym zalomenim
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Rozpisanim sil I.radu dostaneme tvar:
Fyp10-cosa + Fyppo.cos(a + 8;) + Fyppo.cos(a + 63) + -+
+ Fyppo-cos(a +8,) =0
substiticia: cos(a + §) = cosa.cosd — sina. sind
Fyp10-[cosa. (1 + cosé; + cosés + - + cosby) — sina. (sind;
+ sinds+..+sind,)] =0
pre prirodzené vyvazenie musi platit™:
1+ cosé, + cosdz + -+ cosd, =0
sind, + sindz+..+sind, =0

Vyvazovanie zotrvacnych sil 1l. radu:
Fopi = my. 1. w% A cos2a
sz” - szno. COSZC{
F2pi0 - amplitada
Ciel'om je:

szIvysl =0

z FZpIIl =

Rozpisanim sil II.rddu dostaneme tvar:
Fopiro-[cos2a + cos2(a + 6;) + cos2(a + 83) + -+ + cos2(a + 6,) |
=0

pre prirodzené vyvazenie musi platit’:
1+ cos26, + cos2653 + -+ cos26,, =
sin28, + sin283+..+sin26,, = 0

Vyvazovanie zotrva¢nych sil rotacnych hmot:
Ciel'om je:

F zprvysl — 0
n

Z szri =0
=1
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Momentové vyvaZenie spal’ovacieho motora

Vyvazovanie momentov od posuvnych zotrvacnych sil
M,, = my.1.w? {x;.[cosa + A.cos2a] + -
+ x,. [(cosa + &,,) + A.cos2(a + 8,) ]}

Po uprave:
Vyvazenie momentov L.radu:
X1 + X5.€086, + x3.c0885 + -+ + x,.cos6, =0
X5.S8ind, + x3.5indz + -+ + x,.5ind,, = 0
Vyvazenie momentov Il.radu:
X1 + x5.c0828, + x3.c05265 + -+ x,.c0526, =0
X5.5in26, + x3.85in285 + -+ + x,,. 5in26,, = 0

Momenty zotrvaénych sil rotujtcich Casti po tprave:
X1 + X3.€086, + x3.c0885 + -+ + x,.cos6, =0
X5.Sind, + x3.5indz + -+ + x,.s5ind,, =0

Vysledny moment od posuvnych aj rotaénych hmot:
Mygs1 = Mzp + My,
Ak sa vysledny moment nerovnda "0", potom je potrebné vysledny moment
vyvazovat’ proti zavazim a vyvazovacimi hriadeI'mi.
Velkost’ vyvazovacieho momentu bude:

_nysl = nyvai
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Zotrvacniky spalovacich motorov
Pocas pracovného cyklu vo valci dochadza pri prebytku energie k zrychl'ovaniu hriadela a pri
nedostatku energie k jeho spomalovaniu. Tento rozdiel moédzeme vyjadrit stupfiom
nerovnomernosti chodu.

Wmax — Wmin
05 =

Wg
resp:
55 _ Nymax — Nimin
ng
kde:
_ Wmax T Wmin
resp.
Nmax + Nmin

2

Nmax, Nmin - Maximalne a minimalne otd¢ky pocas pracovneho cyklu!

Zmena energie pri nerovnomernom pohybe:
1 1
— 2 2 _ 2 2
AEk - E-I- (wmax - wmin) - E (Iz + Io)- (wmax - wmin)
I, - hmotny moment zotrvacnika
I, - hmotny moment ostatnych rotujtcich Casti
po Uprave:
(a)2 2 ) _ 2.AEy
max min) —
Iz +1o)
- nerovnomernost’ chodu je mozné ovplyviiovat’ AEy alebo 1+,
Snaha je o zniZenie hodnoty nerovnomernost’ chodu.

Znizenie AEy je moZzné dosiahnut’ zvySenim poctu valcou motora.
Zmena pomocou l,+1, znamena zvySenie hmotného momentu zotrva¢nosti
motora (vacsi zotrvacnik) - o sa nepriaznivo prejavuje na zrychlovani
hmot motora.

Odporacané hodnoty nerovnomernosti chodu motora:
automobilové motory 65 = 1/180 az 1/300
letecké motory &g = 1/1000
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Urc¢enie hmotného momentu zotrvac¢nika:

1
AE, = 5 (I + 1). (‘U%zax - wrznin)

=, +1) (Wmax — @min)- (Omax + Omin)
- (0] zZJ)"

2
=, +1,).6, w?

praca motora:
AA = f(Mk - Mhn).da

M, - moment odoberany hnanym strojom

Plati:

I, = -1,

2
Os. W3

Dalsie faktory zohl'adiiujuce navrh zotrva¢nika:
- prechodové javy pri regulacii,

- ¢as nutny na zastavenie motora,

- tuhost” spojenia motora s hnanym strojom,

- Specialne ulohy.
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