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APLIEACE POTOELASTICIMETZIE FNA
VYfZEUM NAPJATOSTI HLAVEICEH
pfrf maFPTOVYCH MOTORSE

Inz, Eduard Domgnsky
Vyzkumny dstav CKD Praha, o0.p.

Ve vyzkumném ustavu CED Praha se provdd{ fotoelastici-
metrickd vySetfeni napjatosti hlavnich dild nmaftovych mo=-
tord jak pro potfeby vyz umného dstavu, tak i pro vyrobni
zdvody oboru naftovych motord, C4st pracovni apacity je
vyuZita pro prédce servianiho charakteru i pro ostatn{ zd-
vody CKED.

Se zrfetelem na vybaveni pFietrojovou technikou s na
podet pracovnikd (jeden) v laborats¥i byly price ve VU SED
zaméfeny na aplikaci poznatkl vyplyvajicich z kontaktu s
jinymi pracovisti a studiem literatury. Tento orispévek je
pFfedev3im strudnym prerledem modelovych craci v oboru nafto-
vych motorld nejlastéji provddénych.

Experimentdlni ordce ve VU (KD jeou zaméfeny predeviim
na vyzikum napjatosti klikovych h¥ideld, pistd, ojnic, mezi-
stén motorcvych sk¥ini a jinjch vysoce exponovznych &dsti,

Provédime jak rovinné dlohy napjatosti, tak i prosto-
rové pomoci "zmrezovdni" nupét{i, Metodu opticky citlivych
vretev pouZivime jen ojedinéle,

Pro vyrobu modeld pouZivédme epoxid CHS 110 polymerizo-
vany anhydridem kyseliny mleinové a ftalové, Osvéd&ila se
pf¥isada 0,5% bimethyanylinu jako urychlovade, Polymerizaci
i "zmruzovéni" modelu provdd{me ve sterilizdtoru STE 38 vy-
bavenym programovym reguldtorem a registradnim zapisovadem
teplot, Modely téch souddsti, které jsou vystaveny v motoru
tlakd plynd zatéZujeme tlakovym vzduchem s pFetlakem 20-40
kPa z rotaéniho dm@chadla 8 redukénim ventilem vlastni vy-
roby., Dfive provddéné zatéZovdnl pres vrstvu silikomové
pryZe nenapodobovelo vérné poméry na dile, 2v1d3té pek u
pisti, kde pisobi v motoru tlak plyni aZ k prveimu pist-
nimu krouZku. VnitFfni chladici dutiny pistd provddime sle-
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penim vicedilného modelu (uvedeno na diapozitivech), Chla=-
dici dutiny v pistech v podobé zalitého trubkového hada rea-
lizujeme tak, Ze na pfedem upravenou spirdflu z ocelového drétu
natédhneme hadidku g PVC, jejiZ vnéjd{ primér odpovidé rozmé-
ru poZadované dutiny, Po "zmrazeni®™ modelu & jeho rozFezdni
na vyfezy zbjtky'hadice a drdtu vypadnou.

Préce na modelech klikovych hiideld jsou zaméfeny pre-
devdim na zjistén{ asouXinitele koncentrace napdt{ v mistech
pfechodového radiusu g Sepu do ramene kliky. Modelujeme pouze
Jjedno zalomenf a 2zatéiujeme silami, které odpovidaji nejne-
pFignivéji namidhenému zalomeni podle vysledkd z poditale.
Doposud pouZivané empirické vztahy a diagramy vétsinou ji%
nevyhovu)i pro nové vyvijené motory, u nichZ zvétSovdnim pri-
mérd Eepld dochdz{ k jejich pfekryti. Byly proto provedeny
pom&rné rozsdhlé prdce v tomto sméru ve spolupréci se zahra-
2i&nim partnerem Semft Plelstick,pfifemi kaZdd zifastnind
organizace provedla méieni na vice ne3 tiiceti rdznych mode=
lech,z nichZ kaZdy simuloval dvé konstrukini alternativy.
Vysledky nékterych praci jsou uvedeny v diagramech. Soudini-
tel oL vyrazné ovlivauji velké vyvrty &epld pro pFfivoed maza-
ciho oleje. Maximdlnf hodnoty souEinitele -- podobnych kon=-
strukc{ se pak presunuii do mfst leZicich mimo rocvinu zelo-
meni (Jje uvedeno na diapozitivech).

U ojnice motori se zaméfujeme predeviim na prib&h na=~
pjatosti ojni&nich hlev, Tvary téchto d{ll} soudasnych kon=
strukef umoZnuj{ néhradu rovinnym modelem, Kapodobujems mo=-
delov® zpravidla i tuhost ojniZmich &roubd podloiiimi [
opticky citlivého materidlu, které slouif i k urSeni pfed=
p&ti spoje. Pro vySetien{ napjatosti tohoto dilu motoru se
Zasto pouZivd matematickd analyga napét{ metodou kone&nych
prvkd. Vysledky sbou metod jsou dobie srovnatelné u nedd-
lenych ojnic, kde di¥ik ojnice tvo¥i jeden celek s ojniln{
hlavecu. Pokud je spojeni nma p¥irubu (Jjak je tomu b&Zné u
velkych motord) tam ee vysledky modelové metody a matema=-
tické analyzy 1i5{ s tim, Ze matematickd unalyza predpoklddd
rovnomérné rozloZeni tlakld v d&lic{ rovind souddsti, kdeZto
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u modelu se samo nastavi rozloZeni tlakd jako u dila. Te-
prve po zaddni pribéhu kontaktmich tlakl z experimentu do
vypodtu je shoda vyisledkl obou metod velmi dobréd (uvedeno
na diapozitivech).

Pro konstrukci ojnic modernich rychlob&Znych motord,
Zv143t8 pak pFeplnovanych se jevi jako rozhodujfc{ defor—
mace vyvrtu ojniéni hlavy p¥i pisobeni zdtéZnych sil. Jako
hodnotu pFipustné deformace se uvdd{ tfetima loZiskové wile.
(Splnénf{m této podminky vychdzej{ vét3inou Spidkové hod-
noty napét{ v pFijatelnfch mezich). 2 toho divodu vyuZivé-
me soutasnd fotoelasticimetricky model pro stanoveni hod=
not deformac{ skutedného dfla. UkdZals se, Ze takto predem
stanovend deformace-dila-se-:1idi-od -skuteinosti-s-chvhou.
max. 5%, coZ je vyhovujici,

Modelovy vyzkum mezistén ekFini motord Gasto ovliv=-
nuie celou koncepci motoru, Jako zv143t& vyhodné pro liti=
nové sk¥iné velkyca motord jsou konstrukdni usoofédddni s
pribéZnymi kotevn{mi 3roudby, které vyvozuji tlakové pred-
psti skfind. Modelovd m&feni prokdzala, Ze takové usporé-
ddni je vyhodné nejen pro Fadové motory, ale i pra motory
vidlicové pfi malém dhlu rozevreni fad vdlcd. (Porovndni
napjatosti obou konstrukénich usoorfdddn{ je patrmné z obrédz-
ki), -MontdZni predpéti vik loZisek je na modelu kontrolo-
véno optickymi siloméry. Tyto experimentélni .price slouZi
jako podklad pro konstrukdni Gpravy se zietelem na opti-
malizaci tvaru., Dochdz{ tak k Usporédm materidlu pii dodr-
Zen{ poZadované Zivotnosti motoru,



