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(54) Vacka viceprvkova se spojitym pribé&hem zrychleni

Vynélez se tyka vacky viceprvkové se spojitym pribéhem zrychleni uréené zejména pro roz-
vod spalovacich motorti a jinych mechanismi.

Pii ndvrhu vaéek je nutno splnit pozadavky na pritbéh zdvihu a pribéh brvni, druhé, pf¥ipadné
teti derivace zdvihu, které uréuji rychlost, zrychlenf a zmé&nu zrychleni mechanismu. Z hlediska
dynamiky mechanismu je nejduleZit&jsi prubeh zrychleni, zejména maximalni a minimalni veli-
kost zrychleni a maximalni velikost zmeény zrychlenim. Z hlediska funkce spalovaciho motoru je
dtlezitd plnost zdvihové ktivky ventilu. Z hlediska mechanického naméhéni kluznych ploch
vacky a zdvihatka respektive vahadla a z vyrobnich divodid je duleZity min. a max. polomer
ktivosti vatky. Jsou znamy vacky, jejichZ tvar je uréen polynomem vyssiho stupné. U nich viak
nelze soudasné dosahnout dostated¢né plnosti a pFimétené velikosti kladného i zdporného zrych-
leni. Déle jsou znadmy vadky, jejichZ tvar je sloZen z obloukti. Pribsh zrychleni je v tomto pi-
padé silné nespojity, coz je nepfijatelné z hlediska dynamiky mechanismu. Dal$i znédmé feleni
jsou vacky, jejichZ zdvihova kiivka je sestavena z jednotlivych spojitych usekd. Tyto vatky
vSak nejsou z hlediska dynamiky mechanismu piili§ vhodné, jelikoZ tfeti derivace zdvihu je jiz
nespojitd. U nékterych z nich je navic omezena plnost zdvihové kiivky. Dale jsou znamy vadky,
jejichz ktivka zrychleni je tvotena trigonometrickou Fourierovou fadou a parabolou. Tyto vacky
maji spojitou i tfeti derivaci zdvihu a umoziiuji dosaZeni plnosti, ale volba prub&hu zrychleni
neposkytuje dostatek volnosti. Kromé toho je spojitost tfeti derivace zdvihu v oblasti pripojeni
nabéhu z&visla na pouZiti zvl4§tniho tvaru nabéhu.

Shora uvedené nevyhody odstrafiuje vadka viceprvkova se spojitym prub&hem zrychleni dle
vynélezu, jejiZ podstata spodiva v tom, Ze jeji zdvihova ktivka ma v prvnim dseku tvar &4sti
sinusovky, pfi¢em? v dalsich tsecich je sloZena z paraboly tretiho stupné a sinusovky vyjadirené
rovnicf typu h=y+a (p—x)3+b (p —x2+c(p—x)+dsine (p —x), kde e (p — x) le#{ v in-
tervalu od 0 do 7, x v, a, b, ¢, d, e jsou konstanty a ¢ je thel otoéeni valky, pritemz konstanta
X vyjadfuje thlovou polohu podatku tiseku od vrcholu vadky.

Toto TeSeni umoZiiuje libovoln& ménit a volit vSechny dtleZité paramery zdvihové ktivky
ventilu jako max. a min. hodnoty druhé derivace a velikosti tieti derivace zdvihu. P¥itom je
Splnén poZadavek spojitosti i t¥eti derivace zdvihu. Ctvrts derivace zdvihu je rovnéZ spojita
aZ na malou nespojitost ve spojeni prvého a druhého useku. Podle potfeby je mo#né dosshnout
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velké plnosti nebo nizkych hodnot treti derivace zdvihu pro hladky chod mechanismu. Tvar
zdvihové kiivky v prvém useku tvoteny ¢asti sinusovky umoziuje dosazeni presného souladu
setrvatnych sil mechanismu se silou vratné pruziny. Funkce pouZitd pro tvarovani zdvihové
kiivky v ostatnich Gsecich umoziiuje volbou konstant velmi piehledné a s velkou volnosti tvaro-~
vat zejména druhou derivaci zdvihové kiivky, pfitemz je vidy zarudena spojitost aZ do ¢tvrté
derivace zdvihu. Nab&h — devaty ay tfindcty usek — dovoluje vypoletnim postupem stejnym
jako ve zdvihové ¢asti dosdhnout spojitosti aZ étvrté derivace zdvihu, co? ma vyznam hlavné pii
vyrobg vadek na brousicich strojich, kde takto navrzeny nabeh zabrani rozvibrovani stroje a tim
zhotoveni $patné vacky.

Na piilozeném vyobrazeni jsou znazornény priklady, tvarovani vzestupné i sestupné Casti zdvi-
hové kivky vatky dle vynalezu. Na obr. 1 je zndzornéna sestupna ¢ast zdvihové k¥ivky slozené
z max. poctu tfindcti useki. Na vodorovné ose je ve viech obrézcich vynesen thel otoéeni
vatky ¢. Na obr. 2 je snazornéna derivace (rychlost) zdvihove kiivky podle uhlu otoceni vacky o
z obr. 1. Na obr. 3 je zndzornéna druhé derivace (zrychleni) zdvihové kiivky z obr. 1. Na obr. 4
je zndzornéna vzestupna ¢ast zdvihové kiivky sloZené jen z n&kterych tsekil, v tomto piipadé
2z deviti, Na obr. 5 je znédzornéna derivace (rychlost) zdvihove ktivky z obr. 4 a na obr. 6 druha
derivace (zrychleni) zdvihove kiivky z obr. 4. '

Povrchova plocha vacky je vytvorena tak, Ze ji uréensd zdvihova kiivka se sklada ze vzestupné
a sestupné &asti. Vzestupnou #ast{ se rozumi ta ¢ast zdvihové kiivky, na ni% zdvih ve zvoleném
smyslu pohybu — na vyobrazeni zleva do prava — roste, a sestupnou &asti se rozumi ta Cast
zdvihové kiivky, na niz zdvih ve zvoleném smyslu pohybu klesd. Na obrazku 1 je zndzornéna
sestupné ¢ast zdvihoveé kiivky, sloZend z max. podtu tiinécti useki A, B, C, D, E, F, G, H, 1,7,
K, L, M. Vytvofeni zdvihové kiivky je nejlépe patrno na jeji druhé derivaci, kterd je na ob-
rézku 3. Useky A, B, C, D, E, F, G, H vytvafi tzv. zdvihovou gast vacky a useky L J, K, L, M tzv.
nabéh. V prvém useku A je druha derivace zdvihové kiivky tvofena ¢asti sinusovky a mé za-
pornou hodnotu. Setrvaéné sily ve vatkovém mechanismu (napf. v rozvodu spalovaciho motoru)
vyvolané zapornou druhou derivaci zdvihové kiivky, jsou prekondvény pruZinou. Volbou
konstant u sinusové funkce (napf. tvaru '’ = k sin 1 (p + m), kde k, 1, m jsou konstanty) lze
dos&hnout souladu setrvagnych sil s druhou derivaci zdvihové ktivky. Druhy usek B tvoli ply-
nuly ptechod ze zdporné dasti druhé derivace zdvihové kiivky (prvy usek A) do kladné &asti
druhé derivace zdvihové kiivky tvorené tseky C, D, E, F, G. H. Devaty usek I tvofi nab&hovou
&st — ve vyobrazeném piipadé je v ném druha derivace zdvihové kiivky nulové a tedy prvni
derivace zdvihové k¥ivky (rychlost) je konstantni, coZ se éasto pouZiva u vaéek v rozvodu spalo-~
vacich motort. Useky J, K, L, M tvofi plynuly podatek ndb&hu. Druba derivace zdvihové kiivky
v nich nabyvé kladnych hodnot.

Tim, %e zdvihova kiivka v Usecich B, C,D,E, F,G HLJ K, L M je sloZena z paraboly tie-
tiho stupné a sinusovky vyjadfend rovnici typu h=y+a(—x3+b—x>+clp— x) +
d sin e (p —x), kde e (¢ —x) lei v intervale od 0 do =, %, ¥, &, b, ¢, d, e jsou konstanty a ¢ je
thel otodeni vacky, pritem? konstanta X vyjadiuje thlovou polohu pocatku useku A, B, C, D,
EFGHLIJKLM, o vreholu vadky, je umoZnéno dosaZeni spojitosti aZ étvrté derivace
zdvihové kiivky na rozhrani tseku A,B,C,D,E, F, G, H, I, J, K, L, M. Na rozhrani usekd A, B
je dosaZeno spojitosti aZ t¥eti derivace zdvihové kiivky a nespojitost étvrté derivace je velmi
mal4, nebot hodnota &tvrté derivace zdvihové kfivky je v celém prvém useku A velmi mald a na
zadatku druhého useku B je nulova. Volbou konstant mt¥eme ziskat vhodné kfivky pro tvaro-
vani druhé derivace zdvihu. Lze takto ziskat bud sinusovku nebo pFimku, pfipadné kombinaci.
Sirka useku A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L, M, zavisi na poZadavcich na tvarovani zdvihové
kiivky, respektive jeji druhé derivace, pri¢em? nemusi byt vidy vyuZito maximalniho poctu
usekt A, B, C,D,E, F, G, H, L, J, K, L, M, nebot n&které lze vypustit, nebo volit jejich sitku
nulovou. Pifklad je na obrazku 4, 5, 6. Je zde zakreslena vzestupna &ast zdvihové ktivky ventilu
a jeji prvni a druhé derivace. Vypudtény jsou useky E, F, G, L.

Podle potieby je mozno takto vytvorit vadku s velkou plnosti nebo velmi plynulou & jakykoliv
kompromis, pfidemZ je vzdy zajidténa plynulost a spojitost. Tvarovéni vatky dle vynélezu je
uréeno predevdim pro rozvod spalovacich motord, ale je mo¥né vyuit i v jinych valkovych
mechanismech.

PREDMET VYNALEZU

Vacka viceprvkova se spojitym pritb&hem zrychleni, jejiz zdvihova ktivka, uréujici tvar vacky
se sklada ze vzestupné a sestupné ¢asti, jeZ jsou tvoreny useky navzdjem spojenymi tak, Ze ve
spojovacich bodech dvou navzajem sousedicich usekd ma zdvihova ktivka shodny zdvih a jeho
prvni, druhou a tfeti derivaci, vyznadend tim, Ze sdvihové k¥ivka mé v prvaim useku (A)
tvar &asti sinusovky, pri¢emz v dalgich tsecich B, D, C, E, F, G, H, I, J, K, L, M,) je sloZena
7 paraboly tietiho stupneé a sinusovky, vyjadiené rovnici typu h=y +a (p—xP+b(p— x)2+c
(p—x) +dsine(p— x), kde e (p — x) lezi v intervale od 0 do @, X, ¥, &, b, ¢, d, e jsou konstanty
a ¢ je uhel otoleni vacky, pfi¢em? konstanta (x) vyjadiuje uhlovou polohu podatku useku
(A,B,C,D,EF,GHILJLKIL M) od vrcholu vacky.
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