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Priloha 1

smazani vsech proménnych

vyCistit figures

vy&istit cmd line

kouzlo na automatické dokovani oken
zapis

zapis

% Znaménkova konvence dle DP

%% PoCéatecni ptrikazy

clear all

clf

clc

set (0, 'DefaultFigureWindowStyle', 'docked')
format compact

format shortEng

o d° o o° oP

oe

%% Zadané hodnoty

p0=101325; % atmosféricky tlak (v klikové sk¥ini)
vrtani=76.5; % [mm] vrtéani

zdvih=86.9; % [mm] zdvih

D=vrtani/1000; % [m]

H=zdvih/1000; % [m]

1=0.138; % [m] délka ojnice

mpc=0.394; % hmotnost posuvnych ¢asti

m2=0.334; % hmotnost rotac¢nich c¢éasti ojnice

PV=[0 540 180 360];
koeficient treni prumerny=0.05;
a_vzdalenost os valcu=0.082;

oe

potradi zazehu 1-3-4-2
[-]

vzdadlenost os valcu

o

oe

%% VypocCtené hodnoty
r=H/2;

lambda=r/1;
Spistu=(pi*D"2)/4;

oe

[m] polomér kliky
klikovy pomér
[m2] plocha pistu

o°

oe

%% Nacteni redlnych hodnot tlaktl centrického KM
hodnoty tlaku centricky=('SKODA-indik-diagramy.txt'); % nacteni datového souboru
HTC=importdata (hodnoty tlaku centricky, '\t',2);

alfa deg=HTC.data(:,1); % nacteni tlakl pro jednotlivé otacky
alfa=(alfa deg/180)*pi; % prevod natoc¢eni klikového hridele na radiéany
beta=asin (lambda*sin (alfa)); % Uhel odklonu ojnice

%% VypocCet zakladnich kinematickych velic¢in a sil v centrickém klikovém mechanismu
for i=2:1:18 % 17 sloupct hodnot tlakt - otéacky
tlak bar(:,i)=HTC.data(:,1); nac¢teni hodnot tlaku
for k=1l:length(alfa) spociténi kin. a sil. KM
n(i)=(1000+(1*250))/60; prifazeni otacek jednotlivym sloupctim i
omega (1) =2*pi*n(i); % vypocteni thlové
rychlosti [rad/s] pro dané otéacky

o o oo

oe

s(k)=r*((l-cos((alfa(k)))+((lambda/4)* (1l-cos(2*alfa(k)))))): % dréaha
v (k,1)=r*omega (i) * (sin(alfa(k))+ (lambda/2) *sin(2*alfa(k))); % rychlost pistu
a(k,i)=r*omega (i) "2* (cos(alfa(k))+lambda*cos (2*alfa(k))); % zrychleni pistu
Fp(k,i)=(tlak bar(k,i)*1e5-p0) *Spistu; % sila od tlaku plynt
Fs(k,i)=-a(k, 1) *mpc; % setrvacnéa sila

Fvp (k,1i)=Fp(k,1)+Fs(k,1);
Fn(k,1)=Fvp(k,1i).*tan (beta(k));

Fvp (k,1) ./ (cos(beta(k)));
Fo(k,1).*(sin(alfa (k) +beta(k)));
Ft(k, 1) *r;

oe

vyslednd sila

oe

oe

Fo (k, 1)
Ft(k,1)
Mk (k, 1)

I

oe

oe

toc¢ivy moment na

Mkvl=circshift (Mk, [PV
Mkv2=circshift (Mk, [PV
Mkv3=circshift (Mk, [PV
Mkv4=circshift (Mk, [PV
Mkc=Mkv1+Mkv2+Mkv3+Mkv

oe

posunuti prtbeéhu
posunuti pribéhu
posunuti prtbeéhu
posunuti pribéhu
celkovy prubéh

o° o oo

oe

bo¢ni sila pusobici
vysledna sila v oj
tednd slozka sily OC
oC
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odstfediva sila na OC
radidlni sila na OC
vysledna radidalni na 0OC
vyslednd sila na OC

oe

Fro(k,i)=-m2*r*omega (i) "2;
Fr(k,i)=Fo(k,1i).*(cos(alfa(k)+beta(k)));
Frc(k,i)=Fr(k,i)+Fro(k,1i);
Fvoc (k,1i)=sqgrt (Frc(k,i)"2+Ft(k,1)"2);
end
end

o° oe

o

%% Vykon a todivy moment CENTRICKEHO MECHANISMU

Mt stredni=mean (Mkc) ; prumérny (st¥edni) toc¢ivy moment motoru
for t=1:18 % pro vsSechny sloupce

P(:,t)=(mean (Mkc(:,t))* ((2*pi* (1000+ (t*250))/60)))/1000;

end

% CENTRICKY KONEC

>% KINEMATIKA EXCENTRICKEHO MECHANISMU

%% DRAHA - &leny binomické véty a jejich vliv

for k=l:length(alfa)

s br(k)=r*(l-cos(alfa(k)))+1* (1l-sqrt(l-((lambda~2)* (sin(alfa(k))*sin(alfa(k))))));
prvni clen (k)=1;

druhy clen(k)=0.5* (lambda”2) * (sin(alfa (k))"2);

treti clen(k)=0.125* (lambda”4) * (sin(alfa(k))"4);

prvni clen cely(k)=r*(l-cos(alfa(k)))+1*(1l-prvni clen(k));
druhy_clen_cely(k)=r*(l—cos(alfa(k)))+l*(l—(prvni_clen(k)—druhy_clen(k)));

treti clen cely(k)=r*(l-cos(alfa(k)))+1*(1-(prvni clen (k)-druhy clen (k)-

treti clen(k)));

end

oe

o

o\

prvni_clen_rozdil=(mean(prvni_clen_cely)/mean(prvni_clen_cely));
druhy clen rozdil=abs (mean (prvni clen cely)-
mean (druhy_clen_cely))/mean (prvni_clen_cely);
treti clen rozdil=abs (mean(druhy clen cely)-
mean (treti_clen_cely))/mean (prvni_clen cely);
%% Vypocet skutecné dréahy
r excentricky=r;
1 exentricky=1;
lambda pro_excentricky=lambda;
for o=1:1:15

e(o)=(0*2)/1000;

lambda_e (o)=e (o) /1 _exentricky;

for k=l:1length(alfa)

s_e(k,0)=sqgrt (((1_exentricky+r excentricky)"2)-e(o)"2)-
r excentricky* ((1/lambda pro_ excentricky)+cos(alfa(k))+lambda e (o) *sin(alfa(k))-
(lambda/4) * (1-cos (2*alfa(k))));
s e presny(k,o0)=sqrt (((l _exentricky+r excentricky)"2)-e(o)"2)-
r excentricky* (+cos(alfa(k))+(1/lambda pro_excentricky)* (sqrt((1-
(lambda pro_excentricky*sin(alfa(k))-lambda e(0))"2))));
EXCENTRMIN (0)=min(s_e(:,0));
korekce zdvih (o)=abs (EXCENTRMIN (o)) ;
s_e po_korekci (k,0)=s_e(k,0)+korekce zdvih (o) ;
end
end
EXCENTRMAX=max (s_e) ;
korekce EXCENTRMAX=max (s e po_ korekci);
CENTRMIN=min (s) ;
CENTRMAX=max (s) ;
presnyMAX=max (s_e presny);
presnyMIN=min (s e presny);
rozdil v _mm=(s_e po korekci-s e presny)*1000;
%% VypocCet zdvihu a posunuti uvrati
for o=1:1:15
e(o)=(0*2)/1000;
e mm(o)=e (o) *1000;
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ZHU (0) =sqgrt

(1 _exentricky+r excentricky)*2)-e(o)"2);
ZDU (0) =sqgrt (

(1 exentricky-r excentricky)"2)-e

((
((
Zdvih_e:ZHU(o)—ZDU( o)
alfaiHU=asin(e/(l+r));
alfa DU=asin(e/ (1 ) +pi;
rozdil alfa=(alfa DU( )-alfa HU(o))*(180/pi);

end
alfa HU deg=alfa HU* (180/pi);
alfa DU deg=alfa DU* (180/pi)-180;
Zdvih e graf=ZHU-ZDU
rozdil_alfa_graf:(alfa_DU—alfa_HU)*(180/pi)
% Vypocet zmény zdvihového objemu celého motoru
format long
zdvih puvodni=86.9/1000;
zdvih pokus=87.401/1000;
vrtani cc=76.5/1000;
Vpuvodni:4*zdvih_puvodni*((pi/4)*(vrtani_ccA2))
Vnovy=4*zdvih_pokus*((pi/4)*(vrtani_ccA2))
eld=14;
r mm=r*1000;
for nn=1:1:500

1 v o(nn)=nn;

ZHU v _o(nn)=sqrt(((l_v o(nn)+r mm)"2)-(eld"2));
ZDU_v_o(nn)=sqrt(((l_v_o(nn)—r_mm)AZ)—(el4A2));
Z v _o(nn)=ZHU v o(nn)- ZDU v o(nn);

end
%% Nacteni dat 5500RPM - pro graf vlivu excentricity na prubéh spalovacich tlakl
nacteni tlaky excentricky komplet 5500rpm=xlsread('tlaky excentrickyKM usporadane 5500r
pm.xlsx");
tlaky excentr 5500rpm 2az30=nacteni tlaky excentricky komplet 5500rpm;
alfa deg exc=tlaky excentr 5500rpm 2az30(:,1);
alfa exc=(alfa deg exc/180)*pi;
ulozeni tlaku excentr 2az30mm 5500=tlaky excentr 5500rpm 2az30(:,2:end);
%% Zrychleni pistu excentrického klikového mechanismu pro 5500 RPM + vypocet stredni
velikosti zrychleni do DP
for o=1:1:15
e rozsah(o)=(0*2)/1000;
lambda e rozsah(o)=e rozsah( o)/1 exentrlcky,
n5500=5500;
omega5500=2*pi* (n5500/60)
for k=l:length(alfa)
a_e 5500(k,0)=r excentricky* (omega5500"2) * (cos (alfa (k))+lambda e (o) *sin(alfa(k))+((lamb
da_pro_excentricky) *cos (2*alfa(k))));
beta exc rozsah (k,o0)=asin(lambda pro excentricky*sin(alfa exc(k))-
lambda e rozsah(o));
end
end
str a HU DU centr=mean (abs(a(1:720,18)))
str a DU HU centr=mean (abs(a(361:720,18)))
str a HU DU excentr=mean (abs(a_ e 5500(4:188,7)))
str a DU HU excentr=mean (abs(a_e 5500(189:364,7)))
abscelk stredni a excentr=mean (abs(a e 5500(:,7)))
abscelk stredni a centr=mean(abs(a(:,18)));
celk stredni a excentr=mean(a e 5500(:,7))
celk stredni a centr=mean(a(:,18))
$% VYPOCET ZTRAT EXCENTRICKEHO KM PRO CELY ROZSAH OTACEK
%% Ztratovy vykon centricky mechanismus, 1500-5500rpm + prumérnd bocni sila
for k=1l:length(alfa)
PZCKM1500 (k)=0.05*v (k,2) *Fn(k,2) ;

PZCKM5500 (k)=0.05*v (k,18) *Fn (k,18) ;

end
Pz centrickyl500rpm=mean (abs (PZCKM1500)) ;
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Pz centricky5500rpm=mean (abs (PZCKM5500)) ;
for i=2:1:18
Fn prumerna centrickyKM(i)=mean (abs(Fn(:,1)));
end
%% Vse pro 1500 min-1
for o=1:1:15
e rozsah(o)=(0*2)/1000;
lambda_e_rozsah(o):e_rozsah(o)/l_exentricky;
nl500=1500;
omegal500=2*pi* (n1500/60) ;
for k=l:length(alfa)
v_e 1500 (k,0)=r excentricky*omegal500* (sin(alfa(k))-

lambda e rozsah (o) *cos (alfa(k))+((lambda pro excentricky/2)*sin(2*alfa(k))));
a_ e 1500(k,0)=r excentricky* (omegal500”2)* (cos (alfa(k))+lambda e rozsah(o)*sin(alfa(k))
+((lambda pro excentricky) *cos(2*alfa(k))));
end
end

nacteni tlaky excentricky komplet 1500rpm=xlsread('tlaky excentrickyKM usporadane 1500r
pm.xlsx");
tlaky excentr 1500rpm 2az30=nacteni tlaky excentricky komplet 1500rpm;
alfa deg exc=tlaky excentr 1500rpm 2az30(:,1);
alfa exc=(alfa deg exc/180)*pi;
ulozeni tlaku excentr 2az30mm 1500=tlaky excentr 1500rpm 2az30(:,2:end);
for k=1?lengtﬁ(alfa_e§c) B N B B
for o=1:1:15
lambda_e_rozsah(o)=(0.002*o)/l_exentricky;
beta exc rozsah (k,o0)=asin(lambda pro excentricky*sin(alfa exc(k))-
lambda e rozsah(o));
Fnapistcelkova exc 1500 (k,o0)=((ulozeni tlaku excentr 2az30mm 1500 (k, o) *1le5-
p0) *Spistu)-a_ e 1500 (k,0) *mpc;
Fn e rozsah 1500 (k,o0)=Fnapistcelkova exc 1500 (k,0) .*tan (beta exc rozsah(k,0));
Pztratovy 1500 (k,0)=Fn_e rozsah 1500(k,0).*v_e 1500(k,0)*koeficient treni prumerny;
Fo_exc_lSOO(k,o)=Fnapistcelkova_exc_l500(k,o)/cos(beta_exc_rozsah(k,o));
end
end

for o=1:1:15

prumer Fn 1500 (o)=mean (abs(Fn_e rozsah 1500(:,0)));
prumer Pztratovy 1500 (o)=mean (abs (Pztratovy 1500(:,0)));
end

%% Konec 1500 rpm

o

%% Vse pro 5500 rpm

for o=1:1:15
e rozsah(o)=(0*2)/1000;
lambda_e rozsah(o)=e rozsah (o) /1l exentricky;
n5500=5500;
omega5500=2*pi* (n5500/60) ;
for k=1l:length(alfa)
v_e 5500 (k,0)=r excentricky*omega5500* (sin(alfa(k))-

lambda_e_rozsah(o)*cos(alfa(k))+((lambda_pro_excentricky/Z)*sin(2*alfa(k))));
a_e 5500(k,o0)=r excentricky* (omega5500"2) * (cos (alfa(k))+lambda e rozsah(o)*sin(alfa(k))
+((lambda pro_excentricky) *cos (2*alfa(k))));
end
end

nacteni tlaky excentricky komplet 5500rpm=xlsread('tlaky excentrickyKM usporadane 5500r
pm.xlsx");
tlaky excentr 5500rpm 2az30=nacteni tlaky excentricky komplet 5500rpm;
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alfa deg exc=tlaky excentr 5500rpm 2az30(:,1);
alfa exc=(alfa deg exc/180) *pi;
ulozeni tlaku excentr 2az30mm 5500=tlaky excentr 5500rpm 2az30(:,2:end);
for k=l:length(alfa exc)
for o=1:1:15
lambda e rozsah(o)=(0.002*%0) /1 exentricky;
beta exc rozsah (k,o0)=asin(lambda pro excentricky*sin(alfa exc(k))-
lambda e rozsah (o)) ;
Fnapistcelkova exc 5500 (k,0)=((ulozeni tlaku excentr 2az30mm 5500 (k,0)*1le5-
p0) *Spistu)-a e 5500 (k,0) *mpc;
Fn e rozsah 5500 (k,o0)=Fnapistcelkova exc 5500 (k,0) .*tan (beta exc rozsah(k,0));
Pztratovy 5500 (k,0)=Fn_e rozsah 5500 (k,0).*v_e 5500 (k,0)*koeficient treni prumerny;
Fo_exc_5500(k,o):Fnapistcelkova_exc_5500(k,o)/cos(beta_exc_rozsah(k,o));

end
end
for o=1:1:15
prumer Fn 5500 (o)=mean (abs (Fn_e rozsah 5500(:,0)));
prumer Pztratovy 5500 (o)=mean (abs (Pztratovy 5500(:,0)));
end

%% Konec 5500 rpm

%% VypocCty sil v ojnici a sil na ojnicni c¢ep; tocivy moment

for k=1:1length(alfa exc)

for o=1:1:15

Ft exc 1500 (k,0)=Fo exc 1500 (k,0).*(sin(alfa exc(k)+beta exc rozsah(k,0)));
Fr exc 1500 (k,0)=Fo exc 1500 (k,0) .*(cos(alfa exc(k)+beta exc rozsah(k,0)));
Fro exc 1500 (k,o0)=-m2*r*omegal500"2;
Frc exc 1500 (k,0)=Fr exc 1500(k,0)+Fro exc 1500 (k,0);
Fvoc _exc 1500 (k,0)=sqrt (Frc_exc 1500 (k,0) "2+Ft_exc 1500 (k,0)"2);
Mtoc exc 1500(k,o0)=Ft exc 1500 (k,0)*r;

Ft_exc_5500(k,o)=Fo_exc_5500(k,o).*(sin(alfa_exc(k)+beta_exc_rozsah(k,o)));
Fr exc 5500 (k )—Fo_exc_5500(k,o).*(cos(alfa_exc(k)+beta_exc_rozsah(k,o)));
Fro _exc 5500( 0)=-m2*r*omega5500"2;

Frc exc 5500 (k,0)=Fr_exc 5500 (k,0)+Fro_exc 5500 (k,0);

Fvoc_exc_5500( ,0)=sqgrt (Frc _exc 5500 (k,0)"2+Ft exc 5500 (k,0)"2);
Mtoc exc 5500 (k,0)=Ft_exc 5500 (k,0) *r;

end
end
%% VypocCet tocivého momentu celkové (tzn. u setrvacniku)
Mkvl 3750=circshift (Mtoc exc 3750(:,7), [PV(1),01); % posunuti prubéhu
Mkv2 3750=circshift (Mtoc_exc 3750 ( ) [PV (2),0]); % posunuti prubéhu
Mkv3 3750=circshift (Mtoc exc 3750(:,7),[PV(3),01); % posunuti prubéhu
Mkv4 3750=circshift (Mtoc_exc 3750 ( ) [PV (4),0]); % posunuti prubéhu
Mkc 3750=Mkv1_3750+Mkv2_3750+Mkv3_3750+Mkv4 3750 $ celkovy prubé&h

strMk5550 l4mm=mean (Mkc 5500)
strMk5550 Omm=mean (Mkc (:,18))
strabsMk5550 l4mm=mean (abs (Mkc 5500))
strabsMk5550 Omm=mean (abs (Mkc(:,18)))

%% Setrvacné sily posuvnych ¢asti I. tadu

for k=1l:length(alfa)

Fs pIr vl (k)=mpc* (omega5500"2)*r* (cos(alfa(k))+lambda e rozsah(7)*sin(alfa(k)));

Fs pIr v2(k)=mpc* (omega5500"2) *r* (cos (alfa(k)+3*pi)+lambda e rozsah (7)*sin(alfa (k)+3*pi
)) i

Fs pIr v3(k)=mpc* (omega5500"2)*r* (cos (alfa(k)+pi)+lambda e rozsah(7)*sin(alfa(k)+pi));
Fs pIr v4 (k)=mpc* (omega5500"2) *r* (cos (alfa(k)+2*pi)+lambda e rozsah(7)*sin(alfa (k)+2*pi
)) i
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Fs pIr vc(k)=Fs pIr vl (k)+Fs pIr v2(k)+Fs pIr v3(k)+Fs pIr v4(k);
end

$% Setrvacné sily posuvnych casti II. fradu
for k=l:length(alfa)

Fs pIIr vl (k)=mpc* (omega5500"2)*r* (cos(2* (alfa(k))));

Fs pIIr v2(k)=mpc* (omega5500"2)*r* (cos(2* (alfa(k)+3*pi)));
Fs pIIr v3(k)=mpc* (omega5500"2)*r* (cos(2* (alfa(k)+pi)));
Fs pIIr v4(k)=mpc* (omega5500"2)*r* (cos(2* (alfa(k)+2*pi)));

Fs pIIr vc(k)=Fs pIIr v1(k)+Fs pIIr v2(k)+Fs pIIr v3(k)+Fs pIIr v4(k);
end

%% Setrvacné momenty posuvnych ¢asti I. ftadu

% politdm k bodu A
for k=l:length(alfa)

M s pIr v1(k)=Fs pIr vl(k)*-(3/2)*a vzdalenost os_valcu;
M s pIr v2(k)=Fs pIr v2(k)*+(1/2)*a vzdalenost os valcu;
M s pIr v3(k)=Fs pIr v3(k)*-(1/2)*a vzdalenost os valcu;
M s pIr v4(k)=Fs pIr v4(k)*+(3/2)*a vzdalenost os valcu;

M s pIr vc(k)=M s pIr vl(k)+M s pIr v2(k)+M s pIr v3(k)+M s pIr v4(k);
end

%% Setrvacné momenty posuvnych ¢asti II. radu

% pocitam k bodu T
for k=1l:length(alfa)
M s pIIr vl(k)=-Fs pIIr vl(k)*(3/2)*a vzdalenost os valcu;

)*
k)=-Fs_pIIr v2(k)*(1/2)*a vzdalenost os_valcu;
)=Fs_pIIr_v3(k)*(
) *(

=Fs pIIr vi4 (k)

1/2)*a_vzdalenost os_valcu;
3/2)*a_vzdalenost os_valcu;

M s pIIr vc(k)=M s pIIr v1(k)+M s pIIr v2(k)+M s pIIr v3(k)+M s pIIr v4 (k);
end

%% "Pridavny" klopny pric¢ny moment od vyslednice setrvacénych sil posuvnych casti
5

adu
for k=l:length(alfa)

for o=1:1:15

M klopny pridavny(k,o0)=Fs pIIr vc(k)*(0*0.002);
end

end

IT.
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Priloha 2

1. Vypocet vyvazeni

m; := 394gm hmotnost posuvnych ¢asti

mp = m1

m,:= 0.334g hmotnost rotacnich ¢asti ojnice

r:=43.45mn polomér kliky

1:=138mn délka ojnice

7“=|£:0'315 klikovy pomér

a,:= 82mn rozte¢ valcu (tj. zaroven i rozte¢ plsobeni setrvaénych sil rota¢nich

Casti)

By = 122.8nm rozte¢ vyvazkl momentového vyvazeni

mzal := 1.78%g hmotnost zalomeni

Frsa1:= 15.48nn vzdalenost polohy tézisté od osy klikové hfidele

Ia1i= 1787.965g mm’ moment setrvacnosti zalomeni k ose klikové hfidele
T zal

redukovana hmotnost zalomeni

Mredzat = Mzal—

celkova hmotnost rotac¢nich ¢asti redukovana na délku

Mp 2= Mo + Mreqzal .
ramene Kliky
volba:=0.7¢ volba momentového vyvazeni na 75%
soucin: = volbar -ml,-i =21.091mmkg soucin mvr*rvr spocitany
dyv

My/cre = 518m udaj z Crea
rereg= 39.18nn udaj z Crea

i *
MycredTereo= 20-295mmig soucin mvr*rvr

Mycree omocna veli¢ina
procenta = M= 0962 P
soucin

procenta_rea¥ procentavolba- 1006 = 72.171% realné procentualni vyvazeni
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2. Vlastni torzni kmitani soustavy bez
tlumi€e torznich kmitt

Jyyyi= 13542494 mnt Udaj z Crea
Jal_komplet=Jzal + duyy= 0003142214g m’ udaj z Crea
Ihride! rem=57-80273%g mmf udaj z Crea
2 .
Jhride| setr= 620.60270g mm Udaj z Crea
2 ” . z P
Jsrem:= 0.00378%g m udaj od vedouciho prace
5 Udaj od vedouciho prace

Jsgetr = 0.1068g m

2 v . v . _ -
Jrem:= Jsrem+ Jhride|_rent= 0-0038398n" kg moment setrvacnosti femenice - celkovy

2 v . - _ .
Jsetr = Jssetr *+ Ihridel_setr= 0-1074206n" kg moment setrvacnosti setrvacniku - celkovy

2

mp{% + %j 1%~ 0.00038113n%kg redukovana hmotnost posuvnych &asti

2 2 redukovana hmotnost rotujicich Casti
my = =0.00063056n" kg

2 redukovana hmotnost posuvnych a rotujicich
A j,: sasti

2
Jred_oj_pski=MaT + mp'(? + 3 )

Hodnoty do matice hmotnosti
1= Jrem

2
J2 = JZal_kDmplet+ Jred_Oj_pSk__ 0.00415390& |@

93:= 3731 konplet * Jred_oj_psk

4= Jzal_konplet * Jred_oj_psk
JJ 000O00O
J5:= Jzal_konplet * Jred_oj_psk 1
03,0000
J6 = Jsetr 2
003000
Matice hmotnosti  M:=
000yJy,00
000010
0000 0
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Vypocet redukovanych délek

parametry geometrie

t.:=17.5mm efektivni tlioustka ramene
B, := 49mn efektivni Sitka ramene
Dyc:=48mn prameér hlavniho ¢epu
Doc:=42mn pramér ojniéniho ¢epu
Iyc:=24.2mm delka hlavniho ¢epu

délka ojni¢niho ¢epu
loc:= 20.8mm
Dred = PHe volba redukovaného praméru
doc:=O0mn pramér otvor v ojniénim ¢epu
dyc:= Omn prameér otvor v hlavnim ¢epu

|
red 3

D

red_zaf=
. 4 4 4 4
Doc ~doc Dhc ~dHe t By

lred_zaF 173.162mmr redukovana délka zalomeni

redukce délky na strané femenice

IHC_rem_nejblizsi= 22-1mm celkova délka hlavniho &epu nejblize femenici
I
HC s S
'HC_zb_remi = 'HC_rem _nejblizs —~ = 10mm zbytkové délka hlavniho €epu
Ihri_remi=99mm délka hridele
Dhri_remi= 25mm pramér hfidele
dhri_remi= 14.9mn pramér otvoru v hrideli

koeficient pfechodu

D
HC 192

hri_rem

pomér 1,5 odpovida 0,085
pomér 2 odpovida 0,100

Y- 042 0015+ 0.085-0.0976 koeficient zmény tvaru

2-15
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1
lred_rem= Elred_zalJr Dhri_re mt \P'(Dhri_re m~ 9hri_re n)]

= 952.645mm

Ired_re nm

redukce délky na strané setrvaéniku

Droz set= 66mm

tori_set= 15mm
4
| T . e s Dred
red_set 2 red_zal 2 prl_setD 4
roz_set

lred sef 102.878mm
Torzni tuhosti

Gocele= 81GP:
4
T Dreq 4
Ip_red = M =521153mm
Gy fs) ]
¢ - ocelé p_red= 44312'N m
lred_rem rad
G afs) ]
¢ ocelé p_red= 243779 N-m
Ired_zal rad
C3i=Cy
cqi=0C3
G fsd ]
o= ocelé p_red= 410326N m
Ired_set rad
T 0 0 0 0
€ ¢ +C6 €y 0 0 0
0 < cp+cg — 0 0
C:=
m 0 0 <3 C3HC 0
0 0 0] =4 G4 +C5 O

4

Dreg

+ ..

ot (IHC_zb_rem_ ‘P'Dhri_ren)' 2

4 4

Dhri_rem - dhri_re m

4

Dred

Dyc

redukovana délka na strané femenice

primér rozte¢né kruznice SroubU pfiruby

tloustka pfiruby setrvacniku

redukovana délka na strané setrvacniku

modul pruznosti ocele ve smyku

polarni kvadraticky moment prafezu
redukované hfidele

torzni tuhost na strané fremenice

torzni tuhost zalomeni

torzni tuhost zalomeni

torzni tuhost zalomeni

torzni tuhost na strané fremenice

matice tuhosti
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4431x10° -4431x10" 0 0 0 0
4431x10" 2881x10° 2438x10° 0 0 0
0 2438x10° 4876x10° 2438x10° 0 0
C=
0 0 2438x10° 4876x10° 2438x10° 0
0 0 0 2438x10° 6541x10° -4103x10°
0 0 0 0 4103x10° 4103x10°
00038398 0 0 0 0 0
0 000415391 0 0 0 0
0 0 000415391 0 0 0 2
M = m~ kg
0 0 0 000415391 0 0
0 0 0 0 000415391 0
0 0 0 0 0 0.1074206,
1 pomocna matice
A;=M "C
7‘v|a cis = eigenvals(A) vektor viastnich Cisel
2189x10°
1582x10°
7
7483x10 | 1o .
Mia cis = = vektor vlastnich Cisel
1955x10 | s
5414x10°
32510
vlastni frekvence
,%:,:\/:\_/Ia_ci‘
14797 141298
12578 120106
8650 82606
8 ool RS S
4421 ek ™ o Y| 42219 | min
2327 22220
0 0

rad
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X := eigenvecs(A)

-001 0034 0113 -0636 0817 0408
0182 -043 -0619 0441 0434 0408
0463 0644 0037 049 0324 0408
0619 0018 0646 0376 0.184 0408
-0608 -0631 0431 0136 0.028 0408
0011 0016 -0.023 -0.033 -0067 0408

j:-0.E
0817 0636
0434 0441
0324 049
471 0184 137 0376
0028 0136
0067 0033

Pomérné amplitudy

X.
. ].4
pomerne_amplitudy Nt ——

*0,4

1
0531
0397
0226
0034
-0.082

ponerne_amplitud leJ. =

aJ] = pomerne_amplitudyl}

i-=1.24 do 12 radd K:=05i

Qo'(acky:,)

n =

- Qotacky4
poi=

I K
|

ne. :

vlastni €isla

matice vlastnich &isel

vlastni vektory

X.
pomerne_amplitudy 5.\1;_% ><J_3

0,3

1
-0694
-0.771
-0.591
0214
0052

pomerne_ampl itudyNZj =

definice fadd

rezonancni otacky prvni vlastni frekvence

rezonancni otacky druhé vlastni frekvence

P14



44439
22220
14813
11110
8888
7407
6348
5555
4938
4444
4040
3703 | 1
i 3418 | min
3174
2963
2777
2614
2469
2339
2222
2116
2020
1932
1852

84438
42219
28146
21109
16888
14073
12063
10555
9382
8444
7676
7036 | 1
"7 495 [min
6031
5629
5277
4967
4691
4444
4222
4021
3838
3671
3518

3. Napjatostni analyza - bez tlumice

15 230

Rpm:= 780MP:
Re:= 635MP
Gutahi= 370MP:

Crohy = 450MP

material

mez pevnosti

mez kluzu

mez Unavy v tahu/tlaku

mez Unavy v ohybu
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Fosavalce MASE 23.30 z matlabu

fi vy
pii 5500 L5 INm B58M  4t83né stavy
Sule:= 0.04mm
loZiskova vule - voleno dle realného loziska

0'5":osavalce MAX N L

Kjpg:= —————— = 364062.5— tuhost ulozeni
08¢y mm

Cax14= 460MP¢ napéti 1. zat. st. na povrchu

GeXZaZ = 160MP:

Coxp:= 235MPe
x12:=2.12%Mmr
G —
_— ( exia Gexzaj ~0.306mm *
Cax1a x12
dyzorek= 7 omm
Gcohyb 1
Octah
g:i=1+ > A = 1248
dvzorek
R
Re:= =
MR MPa
XRri= Xg-mm

- (0.35+E)
810

pomePot=1+ [yg,10 =1041

Oomax = Oex1a= 460MP:
Gem in'= Oexp= 235MP¢

%max Cemin

Gpgi= —p— = 112.5MP

Gemaxt Cemin

o= - = 347 5P

)—0.097: 0817

ngi= 1.189(48

Ugi= 0.75¢

napéti 1. zat. st. pod povrchem
napéti 2. zat. st. na povrchu

vzdalenost odpovidajicich nodl

pomérny gradient

primeér zkusebniho vzorku

korekéni faktor

Re bez jednotky

gradient bez jednotky

pomér B/ a

maximalni ekvivalentni napéti

minimalni ekvivalentni napéti

amplituda ekvivalentniho napéti

stfedni napéti

vliv velikosti

vliv preziti
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k:= ! =1275
G,

n o koeficient bezpecnosti vuci unave -
o nerp gb———— + —— 3 i
porer 3 ST zakladni

koeficient bezpecénosti v{ici unavé -
kg :=1.3k=1657 finalni

Vypocet bezpeénosti pro alternativni material

15 142 material
Rm15142 = 1283vPe mez pevnosti
mez kluzu

Re15145 = 900MPa ,
mez Unavy v tahu/tlaku
Ctah 15147 = 499MPe

Ceohy b15143= 925MP: mez unavy v ohybu

. _ Re1s14:
M2 T MPa

Otohyb15142 1

G

ctah15142 -
fo15140:= 1 + ———R~" 107 korekéni faktor
dyzomk
XRr15142°= XRMM
R
15142
(0'35+ ) pomér B/ a
pomeBoisia0:=1 + ,[Xrr1514210 =1019
ki5142:= cls = =1659 koeficient bezpe&nosti
ea em vldi Unavé - zakladni
ponerB o514y

N
Oeohyb15142 6 Vo 615142 Rmus142

koeficient bezpecnosti vici unave -
Kal1s142:= 13K(514p= 2157 finalni

4. Tlumié torznich kmiti - mensi

efektivni moment setrvaénosti
et 1= Jrem ()7 + 321, ) + 9 {a1y)? + 3y (a1g)? + Ig(a,)? + dgey {a15)% = 000659644 4gm’

tpp = 4mm tloustka pryZzového &lenu

dy:=120.Imn vnéjsSi prameér pryzového &lenu
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pomérna velikost tlumice
Hore:= 02

3 .
t1_pre = HpreJef = 1319x10 kg-mm*

1
l+p,pre

=0833

Wopt_pre:=

3 —
O pre:=Wopt pre€y = 1939 10 rads

2 3 -1
Ct_pre’= ‘]tl_pre‘QtI_pre =496 x10 -N-m-rad

3 _
¢ vol:= 09 pre=4464x10 Nmrad |

Gpry = 15MPe

=96.52mn

4
2
4 im j‘%_vol'Sz'tpp + T-Gpry 50p

s 'Gpry 3

plvodni Femenice )y =384 %10 kgmm”

Jrem _sam= 1764ky mm’

3 2
Jagr_rem =91 = Jrem sam = 2076x10 kg-mm

2
Jrem_sam _novE 1871g-mm

Iy g:=1319g mn’

2
J1_11 = ‘]rem_sam _nova ‘]ag r_rent 0.0039468n" g

C_t= % vo

obvyklé velikosti tlumi€u se voli v rozmezi 0.15 az 0.25

moment setrvacnosti tlumice

optimalni ladéni

vlastni frekvence

vypoctena tuhost - potfebuju podladit

podladuji o0 10%

dynamicky modul pruznosti ve smyku

primér pro podladény tlumic

celkovy moment setrvacnosti u femenice

moment setrvac¢nosti samotné femenice

moment setrvacnosti pfipojenych agregatu

moment setrvac¢nosti samotné femenice
moment setrva¢nosti tlumice

moment setrva¢nosti na strané
femenice

torzni tuhost 0. €lenu nahradni torzni soustavy

momenty setrvacnosti zbylych prvkd nahradni torzni soustavy - zachovani hodnot

B2 1= %2 3 4773

Ja 4= 5 4=

g 1= ¢
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4.1 Vlastni kmitani - s mensim tlumicem

torzni tuhosti zbylych prvk( nahradni torzni soustavy - zachovani hodnot

1 4%

0 0 0
0 0 0
0 0 0

By 00
0 3y O
0 0
0 0 0

C2_11'=

O O o o o o

5 4

matice tuhosti soustavy s tlumi¢em

CO_

t

o

)t

0

Cod C%dtCd T

0

o O O o

1 d

0
0
0
0

CLatC

<2t
0

0
0

matice hmotnosti soustavy s tlumi¢em

0001319 0 0
0 0003947 0
0 0 0004154
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

matice hmotnosti

C3 1= ¢z Ca 1=
0 0 0 0
0 0 0 0
< 4 0 0 0
C g tC3 =3 4 0 0
<34 S3d4+tCy S 0
0 <44 C44tC% 4 54
0 0 =5 4 G5 4
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0.004154 0 0 0
0 0.004154 0 0
0 0 0.004154 0
0 0 0 0107421

214
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matice tuhosti soustavy s tlumi¢em

4464x10° 4464x10° 0 0 0 0 0
4464x10° 4878x10° 4431x10° 0 0 0 0
0 -4431x10" 2881x10° 2438x10° 0 0 0
0 0 2438x10° 4876x10° 2438x10° 0 0 Nmrad *
0 0 0 2438x10° 4876x10° 2438x10° 0
0 0 0 0 2438x10° 6541x10° —4103x10°
0 0 0 0 0  -4103x10° 4103x10°
Aqi= Mﬂ’l-cu pomocna matice
Mia_cis_t1+= eigenvals(Aq) vektor vlastnich &isel
2189x10°
1582x10°
7482x10'
Mia_cis 17| 198810’ % vektor vlastnich ¢isel
6625x10°
2676x10°
2829x10 °
Q1= Nia_cis t vlastni frekvence
14797 141298
12577 q 120105
8650 Qotacky_tszTIC 82600
Q= | 4458 | = Optacy_11=| 42573 m—;
2574 24579
1636 15622
0i 0i

Xip = eigenvecs(Aﬂ)

vlastni ¢isla
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00002 00007 -0.0053 0.1337 06256 0974 0378
-00099 00331 01113 -06517 -05989 0.2038 0378
0.1823 04296 06187 04229 03689 00776 0378
X =|-04628 06443 00374 0475 -0.2854 00512 0378
06187 00185 06459 0.3662 -0.1698 0.0223 0378
-0608 06314 04309 0.1334 -0.0349 -00075 0378
00108 00156 -0.0232 -0.0317 0.0475 -0025 0378

j:=0.€
0974 0626
0204 0599
0078 0369
Xt = 0051 X 4= | 0285 vlastni vektory
0022 017
7484x10° 0035
-0025 0048
. U 5 _ 4
pomerne_amplitudy y1:= pomerne_amplitudy j2:=
Mo, 5 b Mg 4
1 1
0209 0957
008 059
pomerne_amplitudy Hjl: 0.053 pomame_arrpIitudyNzﬂj =| 0456
0023 0271
7684x10 ° 0056
0026 0076

Pomérné amplitudy
altlj = porrerne_anplitudletlj

Q0tacky_t|5 v s i . .
N . 1= ———— rezonancni otacky prvni vlastni frekvence
=1 K
[
tacky _tl, rezonanéni otacky druhé vlastni frekvence
n =
ril_tl;
=1 K
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mea(npomerne_amplitudy IH)[: 0.19

n = n =
r_tl; ri_t|

1 1
31245| 49158| ==
15622 24579
10415 16386

7811 12289
6249 9832
5207 8193
4464 7023
3906 6145
3472 5462
3124 4916
2840 4469
2604 4096
2403 3781
2232 3511
2083 3277
1953 3072
1838 2892
1736 2731
1644 2587
1562 2458
1488 2341
1420 2234
1358 2137
1302 2048
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4.2 Kontrola pryzového elementu tlumicée
(mensiho) na namahani smykem

dy +dy stfedni primér pryzového ¢lenu
2

dstr_tl =

stfedni hodnota z pomérnych amplitud

avg,, = mea(wpomerne_amplitudy I(\II)].: 0.1901497 soustavy s tlumicem

maxy:= 1043 maximalni vychylka soustavy s tlumic¢em
Mis := avgy, ¢ yormaxy = 15.453Nm stfidavy kroutici moment pisobici na pryzovy
- ¢len tlumice
16-Mks d L L.
Tauso:= Ut 007mps napéti v pryzovém &lenu
{0~ a®

dovolené napéti Agent = 0294MP:

5. Tlumi¢ torznich kmita - vétsi - pom. vel. 0,25

tpp_oz 52= tpp = 4'mrT - . i .
tloustka pryzového ¢lenu

dy_025:=dp =120.Imm vn&j§i pramér pryzového &lenu

. E . 3 . .
Hpre_025= 02 pomérna velikost tlumice
3 2 . . -
J_pre_025:= More_0257Jef = 164910 kg-mm* moment setrvac¢nosti tlumice
1 I
Wopt pre 025:= 77— =038 optimalni ladéni
o 1+ More 025

1

3 _ ,
Q“_pre_ 025 = Wop t_pre_025Q4 —1861x10 rads vlastni frekvence

2 3 -1
G pre 025°= Jtl_pre_OZS'QtI_pre_OZS =5.714x10 -N-mrad

vypodtena tuhost - potfebuju podladit

¢ vol 025:= 0.9 pre 025= 5143x 103~N merad™ L podladuji o 10%

Cpry.025= Cpry 7= 15MPe dynamicky modul pruznosti ve smyku
B 4
32t + TGy 5
- ~t_vol_025°%1pp_025 pryz 025% 025 90.929m
- L T 'Gpry 7 025

pramér pro podladény tlumic
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3 _1871x10° kgmm?

rem sam nova 025~ ‘]rem_sam_nova

moment setrvaénosti samotné fremenice

Jo_1_025°= 1 pre_02t . ] .
moment setrvaénosti tlumice - Creo

P — 2, pvs - v
I1_1_025:=J1_g=00039468n"4g moment setrvagnosti na strané

femenice

“0_t_025°= % _vol 02t torzni tuhost 0. &lenu nahradni torzni soustavy
momenty setrvacnosti zbylych prvk( nahradni torzni soustavy - stejné

5.1 Vlastni kmitani - s vétSim tlumicem

Y402 O 0 0 0 0 0

0 Jgos O 0O 0 0 O

0 0 34 0 0 0 O matice hmotnosti
My g25:=| O 0 0 34 0 0 0O

0 0 0 0 3y O O

0 0 0 0 0 3y O

0 0 0 0 0 0

torzni tuhosti zbylych prvk(i nahradni torzni soustavy - stejné

matice tuhosti soustavy s tlumi¢em

0 #.025 01025 0 0 0 0 0
0 1025 C0 1. 025+ C1 4 14 0 0 0 0
0 =1 4 CLg*C ) 4 0 0 0
Cyos=| O 0 <4 S4tCd 3y 0 0
0 0 0 =3 ¢ C3 4 *C4 g =4 4 0
0 0 0 0 44 C4t% 4 C5_g
0 0 0 0 0 5 G5 4
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matice hmotnosti soustavy s tlumi¢em

0001649 0 0 0 0 0 0
0 0003947 0 0 0 0 0
0 0 0004154 0 0 0 0
My ozs=| O 0 0 0004154 0 0 0 |m’kg
0 0 0 0 0004154 0 0
0 0 0 0 0 0004154 0
0 0 0 0 0 0 0107421
matice tuhosti soustavy s tlumi¢em
5143x10° 5143x10° 0 0 0 0 0
5143x10° 4945x10° 4431x10" 0 0 0 0
0 4431x10" 2881x10 -2438x10° 0 0 0
Cy 025 = 0 0 2438x10° 4876x10 -2438x10° 0 0 N-mrad
0 0 0 2438x10° 4876x10 -2438x10° 0
0 0 0 0 2438x10° 6541x10 4103x10°
0 0 0 0 0 4103x10° 4103x10°

-1
At 025:= My 025~ Ci_o2s

Mia_cis_t1_025:= eigenvals(Ay_gp5)

xvla_cis_tl_025:

2189x10°
1582x10°

,
7482510
1995x10'
6692x10°
2438.10°

61610 0

Q1 025°= 4 Mia_cis_tl_02

pomocna matice

vektor vlastnich Cisel

rad

Jad vektor vlastnich &isel

vlastni frekvence

1
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L4ro1 141298
12577 120105
Qi 025
8650 Cotacky_t_025= —— 82601
rad ' 1

O ozs=| 4467 |— ey 1 - | 42653 |

2587 24703

1562 14912

0 0

Xyl 025:= Eige”VECS(Au_O%) vlastni gisla

00001 -00007 -0.0049 01218 05551 09722 0378
00099 00331 01116 06574 -0636 02121 0378
01823 04296 06187 04203 03952 00778 0378
Xy 025=| -0.4628 06443 00374 04733 -0.3063 0.0501 0378
06187 00185 06458 03654 01826 0.0204 0378
0608 06314 04309 01333 -0038 -00101 0378
00108 00156 -0.0232 00316 00505 -0.0281 0.378

matice vlastnich Cisel

j:=0.€
0972 0.555
0212 -0636
0078 -0.395
“_ozs 5= | 005 *u_oz5; ,=| 0306 vlastni vektory
002 -0.183
-001 -0.038
0028 0051
_ th_025j 5 _ th_025j 4
pomerne_amplitudy 15 := ———— pomerne_amplitudy 2,5, := ————
- Xozsy 5 -1 %025y 4
1 1
0218 -1.146
008 0712
porrerne_anplitudletLozsj =| 0052 porrerne_arrplitudyN2t|_025j =| 0552
0021 -0329
-001 -0068
-0029 0091

Pomérné amplitudy

a1t|_025j := ponerne_anp litudy N1 “_0251_
%tacky_tl_oz 9

Qotacky _tl_025 Mt_025 T T e
n = — [

r_tl_025; K

C s . . rezonancni ota¢ky druhé vlastni frekvence
rezonanéni otacky prvni vliastni frekvence
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Mr_tl_025 = Mrii_tl_02% =

29823 % 49406 %
14912 24703
9941 16469
7456 12351
5965 9881
4971 8234
4260 7058
3728 6176
3314 5490
2982 4941
2711 4491
2485 4117
2294 3800
2130 3529
1988 3294
1864 3088
1754 2906
1657 2745
1570 2600
1491 2470
1420 2353
1356 2246
1297 2148
1243 2059

5.2 Kontrola pryzového elementu tlumiée (vétsSiho)
na namahani smykem

stfedni primér pryZového ¢lenu
di g25+ 92 025

dstr_tl_025°= - 5 L _ )
stfedni hodnota z pomérnych amplitud

avgy, 025:= meaﬁpomerne_ampliiudy NIOZS) =0.1902058 soustavy s tlumi¢em

maximalni vychylka soustavy s tlumi¢em
max 025 = 1029

stfidavy kroutici moment plisobici na pryzovy

Mis_025:=avgy, 025 vol 025Ma%) 025 = 17-568N-m ¢len tlumice
16-Mks_025-d napéti v pryzovém ¢&lenu
Tauso_025:— st 1025 _ 9.068Mmp: P pry
n -(d 4y 4) .
2 Lt dovolené napéti gent = 0294MP:
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5.3 Napjatostni analyza - s vétsim tlumiéem

pfi 5500 712Nm zatezné stavy

-327Nm

Oex1a_tf= 328MPe napéti 1. zat. st. na povrchu

Opx2a_tf= O IMPe

napéti 1. zat. st. pod povrchem
GeXb_tI:: 99MP:

napéti 2. zat. st. na povrchu

x12_tl:= 3 826mn vzalenost odpovidajicich nodu

1 (%Xla_tr Gex2a_t

ﬂ ~0216mm !
x12_tl

KR 1=

Gex1a_tl .. .
pomeérny gradient

Gcohyb 1
Octah
foui=1+————%%Ru=1175 korekéni faktor
dvzorek
YRe d 1= XR_g M gradient bez jednotky
—(0.35+%)
pomeBath=1+ [z, 410 =1034 pomeér B/ a
Temax_t= %ex1a_tr 328MPe maximalni ekvivalentni napéti
Gem in_ti= Texb_ti= I9MPe minimalni ekvivalentni napéti
%m ax_t— %m in_tl
Oea_tl = 2 - 114.5mpa amplituda ekvivalentniho napéti
o + Oy ™ ‘ 5t
o 1= —mx U oM t_ 513 5mpe stfedni napéti
1
Ky 4= - 1568
- Gea_tl CTem_tl

pomerBoL_th koeficient bezpe&nosti vagi unavé -

N
O or Tee Ut R

cohyo o™V 6._t m zakladni - s tlumiGem torznich kmitd
kU_IGl_tl = 13ku_ﬂ = 2038

koeficient bezpecnosti vici unavé
- finalni - s tlumi¢em torznich
kmit(
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Priloha 3

ZTRATOVY VYKON PRO DANOU EXCENTRICITU A OTACKY MOTORU

n [min] / e [mm] 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 30
1500 83,8 80,5 77,4 73,5 70,6 67,9 64,7 62,2 59,8 57,6 55,7 54,4 53,2 52,3 52,5
1750 115,9 | 111,6 | 107,5 | 102,5 | 98,7 95,2 91,2 88,0 85,0 82,3 80,1 78,6 77,3 76,4 77,3
2000 128,8 | 123,9 | 119,3 | 113,5 | 109,4 | 105,5 | 101,1 | 97,6 94,5 91,7 89,4 88,1 86,9 86,3 88,0
2250 154,3 | 148,6 | 143,4 | 136,8 | 132,0 | 127,6 | 122,5 | 118,4 | 114,8 | 111,6 | 109,0 | 107,4 | 106,2 | 105,5 | 107,6
2500 185,6 | 178,9 | 172,9 | 165,3 | 159,7 | 154,6 | 148,8 | 144,1 | 140,0 | 136,4 | 133,5 | 131,8 | 130,5 | 129,9 | 132,9
2750 213,6 | 203,7 | 197,1 | 188,8 | 182,8 | 177,2 | 170,9 | 165,9 | 161,6 | 157,8 | 154,8 | 153,2 | 152,1 | 151,8 | 156,0
3000 241,7 | 233,7 | 226,5 | 217,3 | 210,8 | 204,9 | 198,1 | 192,8 | 188,2 | 184,2 | 181,3 | 179,8 | 178,9 | 179,0 | 184,6
3250 284,4 | 275,3 | 267,2 | 256,9 | 249,6 | 242,9 | 235,3 | 229,5 | 224,5 | 220,1 | 217,0 | 215,5 | 214,9 | 215,4 | 222,7
3500 321,5 | 311,7 | 302,9 | 291,8 | 283,9 | 276,8 | 268,7 | 262,6 | 257,4 | 253,0 | 249,9 | 248,8 | 248,6 | 249,7 | 258,9
3750 367,5 | 356,7 | 347,1 | 335,1 | 326,5 | 318,9 | 310,2 | 303,7 | 298,3 | 293,8 | 290,9 | 290,1 | 290,4 | 292,1 | 303,6
4000 386,0 | 375,1 | 365,4 | 353,2 | 3449 | 337,5 | 329,1 | 323,2 | 318,5 | 314,9 | 313,1 | 313,7 | 315,3 | 318,6 | 333,6
4250 420,0 | 408,6 | 398,5 | 385,7 | 377,4 | 370,0 | 361,5 | 355,9 | 351,8 | 348,8 | 348,5 | 349,7 | 352,8 | 358,4 | 377,7
4500 470,1 | 458,1 | 447,8 | 433,6 | 425,1 | 418,6 | 409,4 | 404,3 | 400,8 | 397,8 | 398,6 | 400,4 | 405,1 | 412,9 | 435,8
4750 518,5 | 506,3 | 495,9 | 480,9 | 472,9 | 467,2 | 458,1 | 453,8 | 451,7 | 449,5 | 452,0 | 454,9 | 462,3 | 472,7 | 500,8
5000 583,6 | 571,0 | 560,5 | 544,5 | 536,9 | 531,6 | 522,2 | 518,5 | 517,7 | 515,8 | 519,6 | 523,6 | 533,5 | 546,1 | 579,9
5250 630,8 | 618,7 | 608,8 | 592,8 | 586,7 | 582,6 | 574,0 | 572,0 | 573,5 | 573,1 | 579,3 | 585,8 | 598,7 | 614,8 | 655,8
640,9 | 640,9
5500 693,3 | 682,2 | 672,4 | 656,8 | 651,8 | 648,8 5 2 644,1 | 645,1 | 653,5 | 662,4 | 678,1 | 697,5 | 745,9
5644, | 5510, | 5328, | 5219, | 5127, | 5006, | 4933, | 4882, | 4833, | 4826, | 4838, | 4884, | 4959, | 5213,
ztratova prace (teplo) 5799,4 7 5 9 8 9 8 6 3 4 2 1 7 4 4
97,33 | 95,01 | 91,88 | 90,00 | 88,42 | 86,33 | 85,07 | 84,18 | 83,34 | 83,21 | 83,42 | 84,22 | 85,51 | 89,89
% z plivodnich ztrat 100,0 2 8 7 5 1 3 1 6 4 8 5 8 5 5
uspora v % oproti prechozimu
kroku 2,67 2,31 - 1,88 1,58 2,09 1,26 | 0,89 0,84 _




Priloha 4
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KKK kK INDEX OF DATA SETS ON RESULTS FILE x***%*
SET TIME/FREQ LOAD STEP SUBSTEP CUMULATIVE
1 0.0000 1 1 1
Modal analysis final--Static Structural (B5)
2 0.23375E-02 1 2 2
Modal analysis final--Static Structural (BS)
3 0.38967E-02 1 3 3
Modal analysis final--Static Structural (BS)
4 0.42653E-02 1 4 4
Modal analysis final--Static Structural (B5)
5 0.47847E-02 1 5 5
Modal analysis final--Static Structural (B5)
6 0.64226E-02 1 6 6
Modal analysis final--Static Structural (B5)
7 349.50 1 7 7
Modal analysis final--Static Structural (B5)
8 469.03 1 8 8
Modal analysis final--Static Structural (B5)
9 760.79 1 9 9
Modal analysis final--Static Structural (B5)
10 810.54 1 10 10
Modal analysis final--Static Structural (B5)
11 936.56 1 11 11
Modal analysis final--Static Structural (B5)
12 1064.1 1 12 12
Modal analysis final--Static Structural (B5)
13 1305.5 1 13 13
Modal analysis final--Static Structural (BS)
14 1419.1 1 14 14
Modal analysis final--Static Structural (B5)
15 1890.6 1 15 15
Modal analysis final--Static Structural (B5)
16 2215.4 1 16 16
Modal analysis final--Static Structural (B5)
17 2344.5 1 17 17
Modal analysis final--Static Structural (BS)
18 3420.9 1 18 18
Modal analysis final--Static Structural (BS)
19 3603.2 1 19 19
Modal analysis final--Static Structural (BS)
20 3730.0 1 20 20
Modal analysis final--Static Structural (BS)



Priloha 5

Vlastni kmitani soustavy bez tlumice

> NATURAL FREOQUENCY CALCULATTION <<

KA K AR AR AR AR AR AR AR AR A A A KA A AR A A AR A A AR A A AR A A AR A A AR A A kA A AR A Ak kA A kA kA k kK

Vlastni frekvence a vlastni tvary kmitédni zazZehového motoru 1,61 s
e=14mm

MOMENTS of INERTIA [kg*m**2]

.003840

1: 2 .004154 J 3: .004154 J 4: .004154
5: .004154 6:

J J
J J .107421 J

TORSIONAL STIFFNESSES [N*m/rad]

cC 1: 44312.0 C 2: 243779.0 Cc 3: 243779.0 C 4: 243779.0
C 5: 410326.0 C
1. NATURAL FREQUENCY [rad/s]: 2326.84 (=> N1 = 22219.7 1/min )

RELATIVE AMPLITUDES:

Al: 1.00000
A2: .53084
A3: .39659
Ad: .22575
A5: .03408
AG: -.08166
2. NATURAL FREQUENCY [rad/s]: 4421.17 (=> N2 = 42219.1 1/min )

RELATIVE AMPLITUDES:

Al: 1.00000
A2: -.69380
A3: -.77060
A4: -.59074
A5: -.21412
A6: .05201
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Vlastni kmitani soustavy s tlumiéem u; = 0,2

> NATURAL FREQUENCY CALCULATTION <

R I R i b b i A A b b b b AR S db b I b A A Ib b b b b AR A b b b b db b b b i b AR A db b b b e dh I I I b i b i 4

GEN.-SET Vlastni frekvence a vlastni tvary kmitédni z&Zehového motoru 1,61
s e = 14 mm a tlumidem torznich kmitd o pomérné velikosti 0,2

MOMENTS of INERTIA [kg*m**2]

J 1: .001319 J 2: .003947 J 3: .004154 J 4: .004154
J 5: .004154 J 6: .004154 J 7: .107421 J
TORSIONAL STIFFNESSES [N*m/rad]
cC 1: 4464.0 C 2: 44312.0 C 3: 243779.0 C 4: 243779.0
C 5: 243779.0 C 6: 410326.0 C
1. NATURAL FREQUENCY [rad/s]: 1635.93 ( => N1 = 15622.0 1/min )
RELATIVE AMPLITUDES:
Al: 1.00000
A2: .20923
A3: .07969
A4: .05251
AS5: .02294
A6: -.00768
AT: -.02567
2. NATURAL FREQUENCY [rad/s]: 2573.83 (=> N2 = 24578.3 1/min )

RELATIVE AMPLITUDES:

Al: 1.00000
A2: -.95741
A3: -.58966
A4: -.45625
A5: -.27134
A6: -.05580
AT: .07599
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Vlastni kmitani soustavy s tlumiéem u,; = 0,25

> NATURATL FREQUENCY CALCULATTION <<

R I R i b b i A A b b b b AR S db b I b A A Ib b b b b AR A b b b b db b b b i b AR A db b b b e dh I I I b i b i 4

GEN.-SET Vlastni frekvence a vlastni tvary kmitédni z&Zehového motoru 1,61
s e =14 mm a tlumicem o pomérné velikosti 0,25

MOMENTS of INERTIA [kg*m**2]

.001649

1: 2: .003947 J 3: .004154 J 4: .004154
5: .004154 6: :

J J
J J .004154 .107421 J

o
|

TORSIONAL STIFFNESSES [N*m/rad]

cC 1: 5143.0 C 2: 44312.0 Cc 3 243779.0 C 4: 243779.0
C 5: 243779.0 C 6: 410326.0 C
1. NATURAL FREQUENCY [rad/s]: 1561.57 (=> N1 = 14911.9 1/min )
RELATIVE AMPLITUDES:
Al: 1.00000
A2: .21815
A3: .08002
Ad: .05159
A5: .02101
AG: -.01044
AT: -.02886
2. NATURAL FREQUENCY [rad/s]: 2586.86 (=> N2 = 24702.8 1/min )

RELATIVE AMPLITUDES:

Al: 1.00000
A2: -1.14561
A3: -.71178
Ad: -.55176
AS5: -.32882
AG: -.06839
AT: .09096
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Obr. 1 Mazaci systém hridele - vyznaceni sméru toku mazaciho oleje



0 33.3333 R 100 S 166.667 R 233.333 £xs

Obr. 1 RozloZeni napjatosti — druhy zdtézny stav, soustava bez tlumice torznich kmitd

o - 120 180 240 300 230

Obr. 2 RozloZeni napjatosti — prvni zdatézny stav, soustava s tlumicem torznich kmitd u = 0,25

P35



[ ]

0 19.2308 38.4615 57.6923 76.9231 96.1538 115.385 135

Obr. 3 RozloZeni napjatosti — druhy zdtéZny stav, soustava s tlumi¢em torznich kmiti u = 0,25

37.6329 76.3147 114.997 153.678 192.36 231.042 269.724 308.406 327.747

Obr. 4 Urcovani gradientu napéti - soustava s tlumicem torznich kmiti u = 0,25
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Obr. 5 Urcovani gradientu napéti - soustava s tlumic¢em torznich kmiti u = 0,25
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Priloha 7a

Torzni vychylka volného konce (1.useku) klikové hridele

'1,2 T T T T T T T 1
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
Otacky motoru [min-t]
=== \/ychylka v kladné oblasti - bez tlumice === \/ychylka v zdporné oblasti - bez tlumice
Vychylka v kladné oblasti - s tlumi¢em p=0,2 Vychylka v zaporné oblasti - s tlumicem p=0,2

Vychylka v kladné oblasti - s tlumi¢em p=0,25 Vychylka v zaporné oblasti - s tlumicem p=0,25
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400

300

200
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Vychylka [°]
o

Kroutici moment na 1. useku
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\
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-300 S
\
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_400 T T T T T T T 1
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
, . . Otacky motoru [min] . . ) .
==« Moment v kladné oblasti - bez tlumice ==« [Moment v zaporné oblasti - bez tlumice
Moment v kladné oblasti - s tlumi¢em p=0,2 Moment v zaporné oblasti - s tlumicem p=0,2

Moment v kladné oblasti - s tlumi¢em p=0,25

Moment v zaporné oblasti - s tlumic¢em p=0,25

Kroutici moment na 2. useku

1000
"
800 p - Pl
a, \\-‘\ I’ Ne--
27N - P 1’
000 T o722 S
_ 400
]
= 200
=
S
>
0
e SR . o
200 TETTTTON SIS T TN e
; ~ N
N\ - ‘5--—--
-’ ‘s_‘\‘
-400 BN
N
N
_600 T T T T T T T 1
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
Otacky motoru [min-1]
=== Moment v kladné oblasti - bez tlumice === oment v zaporné oblasti - bez tlumice
Moment v kladné oblasti - s tlumi¢em p=0,2 Moment v zaporné oblasti - s tlumicem p=0,2

Moment v kladné oblasti - s tlumi¢em p=0,25 == Moment v zdporné oblasti - s tlumi¢em p=0,25

P39



Kroutici moment na 3. useku

1000

4
800 7~ 7

600

400

200

Vychylka [°]

-200

-400

-600

_800 T T T T T T T 1
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
Otaéky motoru [min-t]
=== Moment v kladné oblasti - bez tlumice === [Moment v zaporné oblasti - bez tlumice

Moment v kladné oblasti - s tlumi¢em p=0,2 Moment v zaporné oblasti - s tlumicem p=0,2
Moment v kladné oblasti - s tlumi¢em pu=0,25 === Moment v zdporné oblasti - s tlumi¢em p=0,25

Kroutici moment na 4. useku
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_800 T T T T T T T 1
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
Otaéky motoru [min-!]
=== Moment v kladné oblasti - bez tlumice === Moment v zaporné oblasti - bez tlumice
Moment v kladné oblasti - s tlumi¢em p=0,2 Moment v zaporné oblasti - s tlumicem p=0,2

Moment v kladné oblasti - s tlumi¢em p=0,25 e Moment v zadporné oblasti - s tlumi¢em p=0,25
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Kroutici moment na poslednim zalomeni (5.usek)
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= = = Moment v kladné oblasti - bez tlumice = e = Moment v zaporné oblasti - bez tlumice
Moment v kladné oblasti - s tlumi¢em p=0,2 Moment v zaporné oblasti - s tlumi¢em p=0,2

Moment v kladné oblasti - s tlumi¢em p=0,25

Moment v zaporné oblasti - s tlumi¢em p=0,25
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Priloha 7b

Harmonicka analyza tocivého momentu na poslednim useku KH
bez tlumice torznich kmitl
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Otacky motoru [min-1]

—k=0,5
——= k=35 === k=4
- K=6,5 m—=7

e K=9,5

K=1,5 === K=2  e———=) 5 e—g=3
== (=45 emm—g=h eew (=55 === (=6
== K=/,5 @mee (=8 === =85 k=9

k=10,5 ==———k=11 k=115 === k=12
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Harmonicka analyza tocivého momentu na poslednim useku KH
s tlumicem torznich kmitt (n = 0,2)

1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000 4250 4500 4750 5000 5250 5500

k=0,5
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- - K=3,5 - e (=4
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Otacky motoru [min-1]

—(=],5 = k=2 — (=) ,5  e— =3

== k=4,5 K=5 === K=55 === K=6
- an e K=7,5 moe (=8 - an e K=8,5 c— (=0

K=10,5 — (=11 K:11’5 - =12
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Harmonicka analyza tocivého momentu na poslednim useku KH
s tlumi¢em torznich kmita (p = 0,25)
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