PRILOHY

PRILOHA 1 - GRAFICKA PRILOHA MOTOROV WARTBURG

Obr. P 1 Kl'ukovy mechanizmus variantu 33 kW
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Obr. P 2 Kl'ukovy mechanizmus variantu 37 kW
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Obr. P 3 Ojniéné lozisko

Gumovy prvok

Remenica

Vonkajsi krazok \

Obr. P 4 Prvky remenice s tlmi¢om torznych kmitov
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PRILOHA 2 — P-V DIAGRAMY
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Obr. P 6 p-V diagram vo valci sériového motora pri max. zat'azeni
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Obr. P 5 p-V diagram kl'ukovej skrine sériového motora

BRNO 2022



PRILOHY

P Diagram
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Obr. P 7 p-V diagram vo valci motora so zvySenym vykonom
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Obr. P 8 p-V diagram kl'ukovej skrine motora so zvysenym vykonom
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PRILOHA 3 — VYPOCTY

Pozn.: Vypocty boli exportovené z MATHCADuU

Casovanie motora WARTBURG 353

r= kl'ukovy polomer

I= dizka ojnice

¢= nedobeh piestu v hornej tvrati
h= vyika hornej hrany kanala

t=rt+l+c-h
h, ,:==64,15 mm
78
r:=—— mm
2 h, =51 mm
1:=144,5 mm
hj =115 mm
c:=0 mm
hpi:=89,8 mm
Sanie

Lint ::r+l+c+hpisl_hint: 158-3 mm

£ 242 |2

INTAKE :=2 acos|- ™ T~ —1
21'tim'r

Prepust’anie

tgan:=T+14+c—hy,,=119,35 mm
tgan~ +1° =1

2.t
TC:=TO=123328 deg

TO ::acﬂs{

tran* T

TRANSFER :=360 deg—(TO+TC)=113,344 deg

]: 123,328 deg

10 - zac¢iatok sanma

IC - koniec sania

TO - zaé¢iatok prepustania
TC - koniec prepustania
EO - zaciatok vyfuku

EC - koniec vyfuku

*pozn: tato hodnota je sti¢tom vzdialenosti
hornej hrany kanala od hrany valca a
vyiky okna sacieho kanalu

):125,013 deg

*za hornou Gvratou
*pred hornou Gvrat'ou

*Celkova doba otvoreného
kanalu
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Vyfuk
tex i =r+14c—h, =132,5 mm
2 2 2
Loy —1
EO:=acos| & "L — =100,047 deg
2etger
EC:=EO0=100,047 deg

EXHAUST :=360 deg— (EO+EC)=159,906 deg

*za hornou tvratou
*pred hornou Gvratou

*Celkova doba otvoreného
kanalu

Vypoéet kompresného pomeru v priestore pod piestom- variant 33kW

Objem vnitornej ¢asti piestu
Vpiest =195 cm’
Objem prepustacieho kanalu
V pepi=26 cm’
Objem kl'ukove) skrine
Vrina =710 cm’
Zvysny objem valca s vyskou sacieho kanalu
D et = 73,5 mm
h, =21 mm

2
. Dpiest .h

V=T e =89.101 cm’

Celkovy objem skrine pri hornej Gvrati piestu

Objem ramena kl'ukového hriadel’a

mm—33 = 220,?25 C['['lj

Vce]k_33 = Vskril‘la + ijest +2- 1""'Frmz]a + Vsac = (1,[‘.‘46 * 103 ) cml

Objem skrine pri dolnej Gvrati piestu

h:=78 mm

2
T

D
V.4 ::+E‘“-h:330,948 em’
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Vol 3= Vet 33— Vaay = 715,154 cm’
Kompresny pomer v priestore pod piestom

Veelk 33
EP‘ 33 = R — 1,463‘
: dol 33

Vypocet kompresného pomeru v priestore pod piestom- variant 37kW
Objem ramena kl'ukového hriadel'a

\" =276,868 cm’

ram_37 :

Rozdiel objemov oboch variantov ramien
3
Viozd = me_S';" - Vram_ﬂ-i =56,143 ¢m

Analogicky vypocet $kodného objemu skrine na zaklade
rozdielov objemov ramien KH

3
Veelk 37°= Veelk 33— 2+ Vigg = 933,815 em

Vdgl__-‘.? = Vce]k_:‘;‘.l‘ — Vzdv = 602,868 ij

v
ap o = CB"{_ST = l ’549
- dol 37

Vypocet sil od tlakov plynov a zotrvacnych sil

INPUT, := READEXCEL (,\Priebeh_tlaku_W353,xlsx”, “Harok11A3:H363")
INPUT,:= READEXCEL (*\Priebeh_tlaku W353,xlsx” , “Harok2!B2:C362")
INPUT, := READEXCEL (“,\Priebeh_tlaku_W353,xlsx”, “Harok3!B2:C362")

Pisy:=INPU '1']':4}I bar Celkovy tlak (rozdiel tlakov v spalovacom priestore
a v kl'ukovej skrini pri max. to¢. momente - 37 kW
variant

Prelius = lI“i’F’LJ'["]':F"}I bar Celkovy tlak (rozdiel tlakov v spal'ovacom

priestore a v kl'ukovej skrini pri max. toc.
momente - variant Melkus

o= [NPUT[{]) deg Natocenie kl'ukového hriadel’a
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dy53:=73,5 mm

dmelkus = 7535 mm

Vitanie pre sériovy motor

Vitanie pre motor Melkus

1:=144,5 mm Dizka ojnice
r::ﬁ mm Dizka zalomenia

= { =0,27 KTukovy pomer

oixis .d %
Sis3 - I8 SiiE g " Plocha dna piestu
4 4
Pmax 353 7= max (Psss) =35,144 bar
Maximalne hodnoty

Prmax_melkus := Max (pmelkus) =59.382 bar spal’'ovacieho tlaku

P2 353 ==lNPU'['2':“} bar
P2 melkus = INPUT," bar

Py 153 :=INPUT, bar
p3_me]ku5 = 1NPUI"3{” har

Sily od tlakov plynov posobiace na dno piestu

Fp 1 3535 =Pasae Sis3
Fp_l_melkus *= Pmelkus * Smelkus
Fj, 2 3537 =P2 35358353
1-:]:u_E_malkus = p?_me] kus ° Sme lkus

Fp 3 3535=P3 3s3° S1s3

1-:13_3_melkus = p3_me] kus * Sme lkus

Priebeh sily v 1. valci

Priebeh sily v 2. valci

Priebeh sily v 3. valci
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Fp 1353 (N)

l-:]J_I_mezlkus (N)
l-;]:u_?_melkus (N)

l-;]:u_3_ms:|kus{ (N )

o deg).
m, 353:=396,568 gm Hmotnost’ piestu sériového motora
My, peiis 2= 407 gm Hmotnost’ piestu motora s vy$§im vykonom
m,,;:=87,728 gm Hmotnost’ piestneho ¢apu
my 353:= 11,746 gm Hmotnost’ piestneho kriZzku sériového motora
My melkys = 12,083 gm Hmotnost’ piestneho kriZzku motora Melkus
m,:=1,330 gm Hmotnost’ zavlacky piestneho ¢apu
my:=19,112 gm Hmostnost' ojniéného loZiska

Redukcia CAD ojnice do troch a nasledne dvoch hmotnych bodov

m,;:=360,977 gm Hmotnost™ ojnice

A:=74 808 mm Poloha t'aZiska ojnice voéi malému oku
B:=69,692 mm Poloha taziska ojnice vo&i velkému oku
J;:=0,001491642 kg+m? Moment zotrvaénosti v tazisku (CAD)
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Jr ; 5 R
m, = % =137,99 gm Redukovana hmotnost’ posuvnych ¢asti
Jr , — .
m,:= =148,12 gm Redukovana hmotnost’ rotujicich casti
my:=mg— (m, +m,) =74,867 gm Hmotnost ststredend v aZisku
A > % L4
m,:=m, +mT-T= 176,749 gm Hmotnost pos. Casti
B > ¥ ’
m :=my+mqge. _l_: 184,228 gm Hmotnost’ rot. Casti
my,, +m,,=360,977 gm Overenie spravnosti vypoctu

mp5_353 = mp_353 + mpé +3- mpk_353 +2. m,+mg;+ mpo =71 8,055 gm
Hmotnost’ posuvnych ¢asti sériového motora

l'n'ps_mell\'us = mp_melkus 3 5 mpé +3-. mpk_melkus +2. m, 5 m, = 552,749 gm
Hmotnost” posuvnych ¢asti motora Melkus

Nj3s3:=3800 min”~"'

Nominalne otacky

Dimetius = 5000 min ™

2 «TT*N;>
gy = B8 g 632 L
6 . Nominalna uhlova rychlost’
2.m- Djmelkus 1
Dol = —————— = 8,727 —
jmelku: 60 =

a, 353:=T+ 353" +(cos (o) + A cos(2-a))

Zrychlenie piestu
dp melkus ‘=1 l:":'jmelln.mz * (CDS [u} +h-cos (2 " L‘l'.})

Fsys3:=my 35300, 353
Zotrvaéne sily posuvnych hmot

Fsmelkus = mps_me]kus * ap_me] kus

BRNO 2022
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Fsys3 (N)
= FSmelius (N)
u (deg)
Vypocet timi¢a torznych kmitov
G,:=1,.8 MPa Modul pruznosti v $myku
d;:=97 mm Vnutorny priemer gumového prvku
dy:=138 mm WVonkajsi priemer gumového prvku
d,+d
d:= i 117,5 mm Stredny priemer gumového prvku
h:=3,5 mm Sirka gumového prvku
«Gye(dy* —d,* .
C = i ( 2 : ) =13841,531 N-m Torzna tuhost’ gumového prvku
32-h rad
BRNO 2022
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PRILOHA 4 — POROVNANIE ZATAZENIA LOZISK
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Obr. P 9 Porovnanie zat'azenia prvého hlavného loziska
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Obr. P 10 Porovnanie zatazenia druhého hlavného loziska
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Obr. P 12 Porovnanie zat'azenia treticho hlavného loziska
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Obr. P 11 Porovnanie zat'azenia Stvrtého hlavného loZiska
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Obr. P 13 Porovnanie zat'azenia ojni¢ného loziska
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PRILOHA 5 — POROVNANIE TORZNEHO KMITANIA S TLMICOM
A BEZ NEHO

0.1

0.09 37 kW T S tlmiéom
torznych kmitov

0.08

3
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(=]
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Obr. P 14 Amplitada uhlovej vychylky remenice s timicom torznych kmitov
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Obr. P 15 Amplitada uhlovej vychylky remenice bez tlmica torznych kmitov
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Amplitida uhlového natocenia remenice [°]
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Obr. P 16 Polovica rozkmitu - s tlmi¢om a bez
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