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{57) Anotace:

Zatizeni pro zkoud3ky na tepelnou inavu hlav valci
spalovacich motor je sestaveno z podstavce {10) pro hlavu
(C) vélcl, jeji alespofi jedna ¢4st je vystavena G¢inkiim
spalovini, z alespof jednoho hoFaku (11), jehoZ plamen lze
nasmérovat na celou tuto ¢4st hlavy, a z alespoii jednoho
snimade (17} tepelného toku umisténého v uvedené &asti hlavy
(C) pro zji$téni, zda tepelny tok zplisobeny plamenem hokdku
(1'1) odpovida alespoit pfiblizn® pfedem stanovené hodnoté.
Zplisob cejchovéni zafizeni pro zkouky na tepelnou tnavu
hlav vélet spalovacich motori ebsahuje nasledujici kroky, ve
kterych do alespofi jedné hlavy (C) valce, ktera bude
vystavena U€ink(m spalovani motoru, se umisti snimade
teploty, poté se v pritb&hu zkousky hlavy (C) na mechanickém
zafizent pHi stabilnim reZimu vyhotovi pomoci snimagi
teplotni mapa této hlavy (C), nade? se tato mapa uloZi do
paméti poditade. Do testované hlavy (C) se vloZi snimad (171)
tepelného toku, testovana hlava (C) se umisti na zatizeni pro
zkouSky na tepelnou Ginavu, které je opatfeno n&kolika hotaky
(11) a tepelny tok z t&chto hotdkd (11) se upravi tak, aby
snimand teplotni mapa se alespoft pfibliZn& kryla s mapou
uloZenou v pamti & do paméti se uloZi naméfend hodnota
tepelného toku jako nastavens hodnota. Pti zplisobu zkoudky
se hlava (C) valcii umistf na dané zafizeni a stfidaji se fize

ohfevu tepelnym tokem, sefizenym podle alespoii jedné z
nastavenych hodnot, a faze chlazeni.
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Zpisob a zafizeni pro zkousky na tepelnou unavu hlav valel spalovacich motor

Oblast techmky

Vynalez se tyka zplisobu a zafizeni pro zkousky na tepelnou tinavu hlav valci spalo-

vacich motori vyrobenych zejména z lehkych (hlinikovych) slitin.

Dosavadni stav techniky

KaZda noveé konstruovana hiava valca se dnes testuje na mechanickém hnacim zafize-
ni a takova béZna zkouska probiha po dobu fadove 800 hodin.

V poslednim obdobi se také velmi urychluje vyvoj motord, zejména vznétovych, a
konstruktéfi navrhuji motory se stale vy$§im vykonem, ve kterych jsou hlavy valcl vystaveny
vétSimu namahani, zejména pii opakovanych startech studeného i zahfatého motoru.

Proces zkoudek, které musi modelovat realné podminky chodu motoru, se stile vice
prodluzuje, zatimco konstruktéfi motorll naopak poZaduji, aby se vyvoj nové techniky pod-
statné urychdil,

Neéktera znama zafizeni pro zkousky na tepelnou Gnavu hlav valcl umoZiiuji minima-
lizovat dobu testovani na mechanickém zafizeni. V téchto zafizenich jsou urité plochy hlavy
valed zahfivany a zjiStuje se chovani hlavy vzhledem k priib&hu teplot, kterym bude hlava
vystavena ve spalovaci komofe, piicemz se pfedpoklada, Zze podminky odpovidaji skuteénému
provozu. Zkouska na mechanickém hnacim zafizeni se v tomto pfipad& nemusi provadét.

Jedno z takovych testovacich zafizeni provadi zahfivani asti hlavy valce, zejména
plochy mezi sousednimi ventily tak, aby teplota v téchto mistech dosahla hodnot blizkych
hodnotam pfi skute¢ném chodu motoru. V zafizeni se pouZivaji tetrén-kyslikové hofaky.

Pii tomto typu zkouSky se snima teplotni mapa celé hlavu valct, ktera se viak podstat-
né 1i8i od stejné mapy pofizené pii skuteénému chodu motoru. Vysledky zkousky jsou tedy
malo reprezentativni. Zafizeni ale umoZiluje porovnavat riizné materialy (slitiny, jemnost zmn
apod.), nikoli v8ak rozdily tykajici se uspofadani hlavy (zejména polohy kanalkl chladici
kapaliny, které ovliviiuji teploty v testovanych mistech) a obecné geometrie hlavy.

Jiné testovaci zafizeni je opatfeno hoféaky, u kterych se predpoklada, Ze v mistech, vy-

stavenych udinkim spalovani vytvofi téméf stejné teploty jako pfi testech na mechanickém




hnacim zafizeni. Regulace teplot se provadi za pomoci termo¢lankd umisténych v kazdé hlavé
valce, které zji§tuji dosaZenou teplotu. Ani tento zplisob regulace zahfivani na zakladé teploty
v podstaté neumoZiiuje srovnavat geometrie riznych hlav. Jestlize se napiiklad zkouma jiné
uloZeni vodniho kandlku za Géelem zlepSeni chlazeni zahfivanych ploch, pak se ziejmé
setkame s tim, Ze regulace pomoci termoclankt povede ke zvy$enému ohfevu a tim k novému
nastaveni teploty, coZ rovnéZ nereprezentuje skute¢né podminky chodu motoru.

Nevyhodou tohoto testovaciho zafizeni je pfedeviim skutednost, Ze nemtiZe zjistit
rozdily teploty v riznych mistech hlavy, coZ se vyznamné dotyka validity vysiedkd zkousek.

Na jinych zafizenich se hlava zahfiva pfivadénim tepla otvory pro ventily. Je zfejmé,
Ze snimané teplotni mapa neni stejné reprezentativni jako mapa snimana z mechanického
zafizeni.

Z4dné ze znAmych zafizeni pro zkousky na tepelnou Gnavu hlav vilc neurychli vyvoj
hlav bez pravidelné zkousky na mechanickém zafizeni. Zatimco zndmé zafizeni pfesné vy-
hodnoti nizné materialy, teprve zkouska na mechanickém zafizeni umoZzni efektivné otestovat
nové fedeni tykajici se geometrie hiav, pfi¢emz predevsim vyvoj tykajici se uspofadani hlavy

ovlivni jeji zivotnosti.

Podstata vynalezu

Vynélez do znatné miry odstrafiuje omezeni dosavadni techniky a navrhuje testovaci
zafizeni, které urychli zkousky na tepelné zatiZeni hlav vélcl a poskytne reprezentativni
vysledky (zejména zjiSténi trhlin viivem tepelného zatiZeni mist mezi sedly ventili) v kratSim
Sase, nez dosavadni technika (za 40 aZ 200 hodin oproti 800 hodinam).

Podstatou vynalezu je zafizeni pro zkousky na tepelnou Gnavu hlav valcd umoZiujici
snimat teplotni mapu na celé ploSe vystavené zatiZeni pfi spalovani, pfi¢emZ tato mapa je
téméf shodna s mapou vytvofenou pii zkousce na mechanickém zafizeni.

Zafizeni podle vynélezu umozni porovnat ruzné typy hlav valct, které se odliSuji
nejen materialem, ze kterého jsou vyrobeny, ale také jinym uspofadanim, zejména jinym
umisténym kandlkd pro chladici kapalinu.

Zafizeni pro zkousky na tepelnou Unavu hlav valch spalovacich motorhi se podle

vynalezu vyznaduje tim, Ze je uspofadano z
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podstavce pro hlavu valct, jejiz alespoii jedna East je vystavena uginkim spalovani,
alespoii jednoho hotik, jehoZ plamen lze nasmérovat na celou tuto €ast hlavy,

alespoii jednoho snimage tepelného toku, ktery je uloZen v téle hlavy a jehoZ funkci je
Zjistit, zda tepelny tok zplisobeny plamenem hofdku odpovida alespofi piiblizné pfedem

stanovené hodnoté.

V uspofadani zafizeni pro zkousky na tepelnou unavu jsou zahrnuta tato upfednostio-

vana hlediska :

zafizeni je opatfeno okruhem pro teplou chladici kapalinu, okruhem pro studenou chladici
kapalinu a prosttedky pro alternativni pfipojeni hlavy na jeden z téchto okruhi,

okruhy chlazeni jsou zapojovény tak, aby alespoii pfibliZn& reprodukovaly skute¢né pod-
minky cirkulace chladici kapaliny,

kazdy hofak je napajen smési plynu nasyceného uhlovodiku a vzduchu obohaceného
kyslikem,

plyn nasyceného uhlovodiku je pfirodni plyn,

plamen kaZdého hofaku je sefizen na pfisiuinou nastavenou hodnotu,

tato nastavena hodnota je volena tak, aby teplotni mapa snimana pro riizné body hlavy
vélce ptiblizné odpovidala mapé ziskané méfenim pomoci snimadi teploty na hlavé pfi
skutetnych podminkach chodu motoru,

kazdy hotak je opatfen krytem s provrtanymi otvory, jejichZ rozmisténi je pfedem
stanoveno,

rozmisténi otvor neni homogenni,

kazdy snimad tepelného toku je piipevnén ke konci palivové trysky, ktera je vloZena do

hlavy a opatiena drzakem tohoto snimace.

Vynalez navrhuje zptisob cejchovani zafizeni pro zkousky na tepelnou Gnavu hlav valeid

spalovacich motori, ktery se vyznatuje nasledujicimi kroky :

do alespoii jedné hlavy vélce, ktera je vystavovéna G¢inkGm spalovani motoru, se umisti
snimace teploty,

v pribéhu zkousky hlavy na mechanickém zafizeni se pfi stabilnim rezimu vyhotovi
pomoci snimadli teplotni mapa této hlavy,

tato mapa se uloZi do paméti pocitace,



do testované hlavy se vlozi snima¢ tepelného toku,

pEezkuSovana hlava se umisti na zafizeni pro zkousky na tepelnou unavu, které je opatie-
eno n€kolika horaky a

tepelny tok z t&chto hofakli se upravi tak, aby snimana teplotni mapa se alespori pfiblizné
kryla s mapou uloZenou v paméti a

do paméti se uloZi naméfena hodnota tepelného toku jako nastavend hodnota.

PHi provadéni uvedeného zptisobu se upfednostiiuji tato hlediska :

v kazdé hlavé valce je umistén alespoii jeden snimad tepelného toku, podle kterého se
nastavena hodnota akce hofak/snimaé ulozi do paméti,

v prubéhu testu hlavy valcd na zafizeni pro zkousky na tepelnou inavu se stanovi doba
nezbytna ke stabilizaci méfené teplotni mapy,

krok nastaveni tepelného toku obsahuje krok nastaveni geometrie hofaku a krok regulace

zapalné smési piivadéné do hofku.

Podstatou vynélezu je zpisob provedeni zkoudky na tepeinou inavu hlav valci spalova-

ctho motoru, ktery se vyznacuje nasledujicimi kroky :

provadi se na cejchovaném zafizeni pro zkousky na tepelnou Gnavu, které je cejchovano
vySe uvedenym zplisobem,

hlava valcii se umisti na uvedené zafizeni a

stfidaji se faze ohfevu tepelnym tokem sefizenym podle jedné nebo nékolika z nasta-

venych hodnot a faze chlazeni, pfi¢emz ¢asovy prib&h obou fazi je pfedem stanoven.

Pii provadéni zpisobu jsou upfednostiiovana tato hlediska :

tepelny tok z kazdého hotiku je vy3si nez 250 kW/m’

doba pribéhu fazi ohfevu a chlazeni je pfiblizné& 20 az 100 sekund

zplisob obsahuje jedté dalsi kroky spoivajici v tom, Ze v prib&hu faze ohfevu se hlava
pripoji k okruhu teplé chladici kapaliny a v pribéhu faze chlazeni se hlava pfipoji k okru-
hu studené chladici kapaliny.



Ptehled obrazkil na vykrese

Vynalez bude blize objasnén jeho podrobnym popisem s odkazy na vykres, na kterém
zZnazoriuje :
obr. 1 - schéma principu zafizeni pro zkousky na tepelnou inavu v bokorysu,
obr. 2a - bo&ni pohled na hotak zafizeni z obr. 1,
obr. 2b - Zelni pohled na hotak zafizeni z obr. 2a,
obr. 3a - prifez v ose hofaku podle pfimky A-A z obr. 2.
obr. 3b - pfi¢ny prifez podle pfimky B-B z obr. 3a,
obr. 4 - bokorys snima&e tepelného toku a jeho drzaku,
obr. 5 - perspektivni pohled na snimag tepelného toku a jeho drzak,

obr. 6 - schématicky pohled zpfedu na hlavu valce ilustrujici funkci zafizeniz hlediska
snimani teplotni mapy,

obr. 7 - blokové schéma celého zafizeni pro zkousky na tepelnou Gnavu,

obr.8 - graf prib&hu tepelného toku v kazdé hiavé valce pii zkouSce na tepelnou unavu,

obr. 9 - graf prib&hu teploty v riznych bodech hlavy pfi téZe zkousce této hlavy.

Ptiklad leni synl

Na obr. 1 je znazornéno zafizeni pro zkousky na tepelnou unavu hlavy C vélcd. Na
podstavci 10, ktery je zakladnou zafizeni, jsou umistény hofaky 11, jejich potet odpovida
pottu valed krytych hlavou (v tomto piipadg &tyfi valce). Na podstavci 10 jsou pfipevnény
¥yF valcovita pouzdra 12, kterd usmérfiuji teplo vychazejici z hofakli 11 smérem vzhiru
k hlav& valch. Horni &ast pouzder 12 je vsazena do mezilehlé desky 13, ktera je za tim Uéelem
opatfena kruhovymi otvory. Horni &st desky 13 je plocha a je na ni posazena hlava se
znamym tésnénim 14 hlavy.

Hlava C valch obsahuje znamé kanaly CE pro vedeni vody nebo jiné chladici kapali-
ny, které jsou umistény v blizkosti sedel ventili. Ve st&n& mezilehlé desky 13 je veden kanal
pro chladici kapalinu 131. Kanaly CE a 131 jsou po obou stranach kazdé hlavy valce mezi
sebou propojeny plipojkou R, ktera je Easten uréena typem konstrukee hlavy valcd. Timto
zpusobem jsou také oba kanaly spole&n& pfipojeny ke vstupnimu vodovodnimu potrubi 15 a

odvadcimu potrubi 16. Zafizeni je také opatfeno okruhem pfivodu vody nebo jiné chiadici
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kapaliny, ktery je uspotadan z prvého okruhu studené vody a samostatného druhého okruhu
teplé vody a z prostedkii typu elektromagnetického Soupétka pro vybérové zapojovani zafi-
ni na okruh teplé nebo studené vody (okruhy a prostiedky pro zapojeni nejsou zndzornény).

Dal§imi soudastmi (nejsou znazornény) zafizeni jsou prostfedky pro fizeni nebo
alespoil pro kontrolu uvedenych okruhii vedeni vody, které reguluiji privod chladici kapaliny
do hlav vélct tak, aby chlazeni bylo co nejvice shodné s podminkami skuteéného provozu
pokud jde o vykon, rychlost, teplotu, tlak a rozvadéni kapaliny (zachovani geometrie a sméru
vstupu a vystupu kapaliny).

Do vstupnich otvortl pro vstiikovaci trysky jsou vsunuty snimade 171 tepelného toku
(jeden do kazdého valce) opatfené drzaky 17.

Na obr. 1 jsou také schématicky znazornény sedla ventili S hlavy C valcd.

Na obr. 2 a 3 jsou znizorndny hoféky, které vhani fizeny tepelny tok na hlavy
jednotlivych valcy.

Piedkladatel piihlasky pii vyzkumech zjistil, Ze je moZné v podminkéch testovani
pusobit na hlavy valcli takovymi teplotami, které odpovidaji podminkam skutedného provozu.
Tyto podminky vytvaii hotaky zvladtniho tvaru, které jsou napajeny ve vhodnych davkach
smési nasyceného uhlovodiku, zejména zemnim plynem, a vzduchu obohacen¢ho kyslikem.
Zminéné vyzkumy ukazaly, Ze tato technika vyznamng& zkrati dobu testovani hlav a tedy i
dobu jejich vyvoje. Dile se ukazalo, Ze dosud uZivané hoféky jednak nepokryly tepelaym
tokem celou hlavu valce, ale jen n&které jeji &asti, a jednak neumoZnily rychlé zvySeni
teploty, coZ se rovnéz odrazilo v prodluZovani doby testi.

Jak je znazorn&no na obr. 2a, 2b, 3a a 3b, kaZdy hofak 11 je sestaven z kovovych dilii.
Tvofi jej vn&jsi zvon 111 s valcovitou zékladnou 1111, na kterou navazuje komolokuZelovity
zizeny dil 1112, jehoZ vrchol je otevien. Soudasti hofaku je dale hlava 112 s otvory,
jejiz valcovita boéni sténa 1121 je shora uzaviena kruhovou deskou 1122, spojovaci dil 113
ve tvaru prstence a objimka 114, ktera je rovnéz valcovita a jeji primér je men3i neZ primér
ditd 111 a 112, Dily jsou spojeny svafeci housenkou 115 a 116.

Na kruhové desce 1122 je provedeno n&kolik axialnich otvorl 01 aZ 05 a na valcovité
boéni sténé 1121 nékelik radialnich otvord 6. Do t&hto otvor pfichazi objimkou 114 pod
tlakem smés plynd. Polty a rozmisténi otvoril je stanoveno tak, aby bylo moiné vytvofit
teplotni mapu (bude popsina niZe) hlavy valcli, ktera je velmi podobni mapé ziskané ve

skute€ném provozu.



V popisovaném pfikladu maji viechny otvory primér 2 mm a jsou rozmistény v sou-
stfednych kruzich takto :
- 1 stiedovy otvor 01,
- 8 otvorli 02 o primému 15 mm je rozmisténo pravideln& v prvém kruhu,
- 16 otvorti 03 o priimé&ru 25 mm je rozmisténo pravidelné ve druhém kruhu;
- 24 otvorti 04 o priméru 40 mm je rozmisténo pravidelné ve tietim krubu,

- 32 otvorti 05 o priméru 55 mm je rozmisténo pravidelné ve ctvrtém kruhu.

V botni stén& 1121 je provedeno 24 otvord, které jsou od sebe pravidelng vzdaleny o 15°.
Horaky jsou napijeny pfirodnim plynem (plyn z loZiska v Lacq v oblasti Pyreneji) a kysli-
kem, které prochazeji misicim Soupatkem fizenym tak, aby podle potfeby ménil ddvkovani
plynu a kysliku a tim i vykon plamene.

Na obr. 4 a 5 je znazorn&na zndma vstfikovaci tryska 17 naftového motoru, jejiz konec
vsunuty do spalovaci komory je upraven tak, aby na n& mohl byt pfipevnén snima¢ 171
tepelného toku.

Snimag je opatien opérkou 1711, kterou doseda na upinaci prstenec 172 nasazeny na
koncovou &ast trysky. Vnéjsi okraj prstence je opatfen médénym tésn€nim 173.

Vlastni snimag je vloZen do valcovité &asti 1712 vy&nivajici vné trysky a je zapustén
do otvoru v hlavé valce. Zvladté se pfitom dba, aby zapusténi bylo tésneé, viile musi byt mensi
nez 0,1 mm, pfednostné mensi nez 0,05 mm.

Snima¢ je spojen s fidici jednotkou (bude popséna niZe) kabelem 1713, jehoZ plast je
z nerezavéjici oceli.

Nejvhodn&jsi snimage 171 jsou termoelektrické s dvojitym spojenim typu CFTM vy-
rab&ného firmou CRMT sidlici na adrese 69570 Dardilly, Francie. Jsou uréeny vyhradné pro
uziti v extrémnich podminkach.

Jak je znazornéno na obr. 1, do kaZdé hlavy valce je zaveden jeden snima¢ tepelného
toku a signaly zachycené t€mito snimati jsou pouZzity pro fizeni zafizeni.

Na obr. 6 je znazornéna plocha hlavy valce TC se &tyfmi sedly ventilu S (dva pro
vstup A a dva pro vystup E) a otvor A pro vstiikovaci trysku, na jehoZ urovni a ve stejné

roving se ve valcovité &asti 1712 na volném konci trysky nachézi snimad 171 tepelného toku.
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Riizné body na tomto obrazku znizorfiuji jednak teploty zaznamenané ve stanovenych
podminkach skuteéného provozu motoru opatfeného hlavou valch a jednak teploty zazna-
menané pi zkousce hlavy vélci na vySe popsaném zafizeni.

Tyto hodnoty byly ziskdny na porovnivaci nebo modelové hlavé valcd, ktera byla
pfed testem na uvaZovanych bodech méfeni opatfena sadou termo¢ianka.

Z obrazku je zfejmé, Ze teploty zaznamenané na mechanickém zafizeni a na zafizeni
podle vynalezu jsou téméf shodné a lze tedy konstatovat, Ze zafizeni podie vynalezu umozni
modelovat skutetné teplotni podminky.

V této souvislosti je tieba poznamenat, Ze velikost a umisténi otvorli kazdého hofaku
byly stanoveny po fadé zkoudek a na zakladé nich pak byla vytvofena teplotni mapa
znazornéna na obr. 6. Usporadani a podet otvord hofaku ve stfedové a okrajové &sti hofaku
zajidtuji, Ze hodnoty teploty piisobici na rlizné body vyznalené na obr. 6 ize povaZovat za
témer pfesné.

Pfi jiném provedeni, které neni znizornéno, je moZné experimentovat pouze s veli-
kosti priiméru otvort: hofaku.

Nasleduje popis chodu zafizeni podle vynalezu pro zkousky na tepelnou Unavu. Na
obr. 7 je znizornéno blokové schéma uspofadani systému napajeni zafizeni plynnou smési
v soudinnosti s fidici jednotkou SP.

Do fidici jednotky pfichdzeji po vedeni 1713 od &tyf snimadt 171 elektrické signaly
(napéti) odpovidajici okamZité hodnot& tepelného toku v kazdé hiav& valce (neni na obr.
znazoméno). Ridici jednotka tyto signily vyhodnoti. Kontroluje pfitom, zda hodnota tepel-
ného toku od kazdého hofiku odpovida stanovené hodnoté, tzn., zda odchylka od stanovené
hodnoty je prijateln4, napt. v rozmezi od +5 aZ +10 %. Jestlize je odchylka vétsi, informuje
operatora a prerusi chod zafizeni. Vykony hofakd jsou nastaveny na 0,35 az 1,15 m’/hod. pro
ptirodni plyn a 1,25 az 5,25 m*/hod. pro kyslik, tlak pfirodniho plynu je 4 bary a kysliku 3
bary.

Ridici jednotka SP také fidi cirkulaci (neni zndzoréno) chladici kapaliny (nebo jiné
tekutiny) tim, Ze fidi uzavirani a otevirani obvoda cirkulace teplé a studené vody a kontroluje,
zda je dostateéné pruto&né mnoZstvi, rychlost, teplota a tlak vody.

Na obr. 7 je zndzornéna jednotka VAC se vzduchovym tlakovym ventilatorem. Vystup

ventilatoru je pripojen k reguladnimu ventilu RRA vzduchu. Vystup z tohoto ventilu je piipo-




jen k odbo&ce TE tvaru T. Tlak vzduchu pfed a za regulatnim ventilem RRA kontroluji tlako-
méry MaAl a MaA2.

Zasobnik REG pfirodniho plynu a zasobnik REO kysliku jsou zasobniky typu
tlakovych lahvi. Zasobnik REG je pfipojen ke ¢&tyfpolohovému proporciondlnimu ventilu
RPG plynu, jehoZ vystup je spojen s filtrem F a odtud k b&Znému redukénimu ventilu DP.
Tlak plynu za ventilem DP kontroluje tlakom& MaG. Vystup z redukéniho ventilu DP je
pfipojen ke vstupu stavéciho elektromagnetického ventilu EVG fizeni toku pfirodniho plynu,
ktery je ovladan fidici jednotkou SP. Vystup z tohoto elektromagnetického ventilu je pfipojen
k jinému redukénimu ventilu D2, jehoZ vystup je pfes regulacni ventil RRG pritoku plynu
spojen s druhym vstupem odbocky TE.

Zasobnik REO kysliku je spojen s proporciondlnim ¢&tyfpolohovym ventilem RPQ
vzduchu, jehoZ vystup je spojen s elektromagnetickym stavécim ventilem EVO vzduchu,
ktery je rovnéZ ovladan fidici jednotkou SP. Vystup z tohoto elektromagnetického ventilu je
pripojen pfimo v bodu smé&si PM k potrubi vychazejiciho z odbotky TE a paraleln& napaji
&yti hotéky Brl a% Brd.

Tlak v misté bodu smési PM je kontrolovan tlakomérem MaM. Z bodu smési proudi

smés k zafizeni pro zkousky na tepelnou Unavu ohebmou hadici FL1, ktera je opatfena

zp&tnou klapku AR a jeji konec je piipojen k lince rozvadéni LDM smési. Na této lince jsou
umistény regulaini ventily RR1 az RR4. Linkou rozvadéni pfichazi smés do &yf hofaka Brl
az Br4 (v pfipadé hlavy pro étyfvalcovy motor). Otvory pro pfipojku PP1 az PP4 tlakomé&ru
umoziiuji v prib&hu cejchovani zafizeni nebo pii jeho kontrole zjistit tlak na vstupu kazdého
hofaku.

S kazdym hofdkem je sdruZen hlidaci plamen Vel az Ved4. Hlidaci plameny jsou
napajeny paralelné takto : odbocka pfirodniho plynu je provedena na drovm vstupu elektro-
magnetického ventilu EVG a je pokracuje potrubim LDG pfes redukéni ventil Dp, ohebnou
hadici FL2, proporcionalni regulaéni ventil Rp a regula¢ni ventil RRp pritoku plynu. Tento
okruh napaji vstup plynu hlidacich plament Vel az Ved.

Vzduch je odebiran na drovni vystupu z ventilatoru VAC a ohebnou hadici FL3
prochazi pfes reguladni ventil RRp’ vzduchu do potrubi LDA, které jej privadi na vstup

vzduchu hlidacich plamenu.




-----

uvadéni zafizeni do chodu nebo v piipadé poruchy znovu zapali hlidaci plameny znamym
zpusobem pomoci elektrického oblouku.

Rizné ventily regulace poméru a regulace mnoZstvi umozni v prub&hu cejchovani
zafizeni dodavat do hofaki spalovaci smés, jejiz sloZeni a tlak jsou upraveny tak, aby na
piisluné hlavy valch pilsobil tepelny tok poZadované hodnoty. Jinou variantou provedeni
vynalezu miiZe byt napajeni kazdého hofaku v soudinnosti s regulaénim elektromagnetickym
ventilem nebo obdobnym prostfedkem, ktery umoZni zpétnym pusobenim (zejména piipad
odchylek) jemnéji zregulovat tepelny tok na nastavenou hodnotu.

K provedeni testu hlavy valci fidici jednotka SP fidi oba elektromagnetické ventily
EVG a EVO tak, aby se pfi jejich otevieni zazehl kazdy hofak (fize ohfevu) a pfi jejich
uzavieni ohefi uhasl (faze chlazeni).

V pritbéhu faze ohfevu iniciuje fidici jednotka plamen tak, jak bylo popsano vySe, a
kromé toho piepina chod zafizeni na teplou chladici kapalinu, kdyzZ tato kapalina se )iz ohfala
(pfibliZné na 100%) v prib&hu pfedchozich fazi ohfevu.

Faze ohfevu probih4 tak diouho, aby teplota zejména v narazovych mistech mezi sedly
ventilil (Srafovana mista na obr. 6) dosahla piisluinych hodnot, ktera jsou rovnéz uvedena na
obr. 6. V priibéhu faze ohfevu dosahnou napajené hofaky vyse uvedeného vykonu, pfi¢emz
poZzadované teploty se dosahne za 20 az 100 sekund (zpravidla jiz po 40 sekundach) od
zahéjeni fize ohfevu. Tato doba je jen zlomkem doby zkoudky provadéné dosavadni techni-
kou. Je tieba poznamenat, Ze na zkraceni fize ohfevu se také podili cirkulace ohfaté chladici
kapaliny.

Podle podstatného znaku vynalezu neni pfivod tepla z hofaku, jejichz vykon je v pru-
béhu faze ohievu regulovan Gpravou smési pfirodni plyn/kyslik, stanoven sledovanim teplot
na urovmi hlav valcd, ale méfenim hodnoty tepelného toku pomoci snimadh 171, tzn,
méfenim mnoZstvi tepla dodavaného piislusnym hofakem.

Za tim Oelem se reguluje smés pfivadéna do horaku tak, aby se vytvofil v podstaté
konstantni tepelny tok, jehoZ teplota pfiblizn& odpovida dané nastavené hodnoté. Hodnotu
tepelného toku volime vuréitém rozmezi, napf. 250 kW/m® a2 1250 kW/m’® tak, aby
odpovidala riznym typtim a vykonim motoru.

Faze chlazeni spodivd v uzavieni elektromagnetickych ventilh EVG a EVO a zapojeni

hlavy na obvod cirkulace chladici kapaliny (napt. na rozvod vody, jejiZz teplota je cca 15°).
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Faze chlazeni probiha piiblizn& stejnou dobu jako faze ohfevu.

Nastavena hodnota tepelného toku pfi fazi ohfevu, ktera je uloZena v paméti fidici
jednotky, se stanovi pfi cejchovani zafizeni. Pfi cejchovani se nejdfive umisti hlava valcl
opatfend snimaéi teploty (obr. 6) na mechanické testovaci zafizeni, poté se analyzuji teploty
namé&fené piisluinymi snimadi a vytvoli se teplotni mapy v riznych podminkach chodu
motoru (motorovy reim). Poté se tato hlava sejme z mechanického zafizeni, opatii se vyse
popsanymi snimadi tepelného toku a instaluje se na zafizeni pro zkouSky na tepelnou tinavu.
Konfigurace hofiki a charakteristiky spalovaci smési (zejména sloZeni a tlak) jsou sefizovany
krok za krokem tak, aby plamen hofakil postupn& vydaval stabilni teplotu, kterou zazname-
naly termo¥lanky, a jejiz hodnoty jsou co nejblizii hodnotam zapsanym na mapich teploty
ziskanych pfi zkousce na mechanickém zafizenf (pfednostné + 10°C).

Takto se stanovi cely soubor hodnot tepelného toku modelujici riizné podminky chodu
motoru. Podle pfikazu miZe Tidici jednotka upravit nap4jeni hofdkil tak, aby libovolnd
hodnota tepelného toku byla uréena presnéji.

Po takto provedeném cejchovani zafizeni pro zkousky na tepelnou unavu Ize pfikroit
k testovani nové vyvijenych hlav valei, které jsou opatfeny pouze snimaci tepelného toku.

Je dilezité si poviimnout, ze fizeny ohfev, ktery probiha v zafizeni podle vynalezu na
zaklad® tepelného toku, je dokonalym modelovanim funkce mechanického zafizeni, coZ se
tyk4 zejména vyvoje teplotnich pom&ri, které maji témef shodny pribeh.

Pii zkoukach hlav valcl rizné geometrie, co? se tyka zejména jiného uspofadani ka-
nalkd pro chladici kapalinu ovliviiujici odvadéni tepla zhlav valc, je zafizeni podle
vynalezu, na rozdil od zkousky fizenim teploty, schopné potvrdit, Ze zmény kvality chiazeni
se odrazi v odpovidajicich zm&nach teploty na hlavé valch. Zafizeni tedy velmi dobfe zazna-
mena kazdy vyvojovy pokrok v oblasti chlazeni hlavy, ktery vede k menSimu zahfivani
zejména namahanych mist mezi sedly ventild, a tedy i k jejimu men3imu tepelnému zatiZeni.

PH fazi chlazeni jsou vyfazeny z &innosti hotaky a pii rozvadéni chladici kapaliny se
jednotlivé hlavy valch v mistech mezi sedly ventildi ochlazuji na teplotu pfiblizné 50°C.
K ochlazeni na tuto teplotu dochazi za 20 aZ 100 sekund (zpravidla pfiblizn¢ za 40 sekund).

Na obr. 8 jsou znazornény kiivky C1 aZ C4 tepelného toku m&feného v kazdé hlave
valce v prisbshu fize ohfevu. Tepelny tok dosahne hodnotu reprodukujici podminky skuted-

ného zati¥eni pfi chodu motoru a plameny jsou zastaveny po uplynuti ur€ené doby, v tomto
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pfipadé za 40 sekund. Priibéh teploty je zaznamenan Fidici jednotkou na monitor a operator
kontroluje, zda tepelny tok dosahuje stanovenou hodnotu.

Doba faze ohfevu je stanovena v prib&hu cejchovani a je volena tak, aby teploty
naméfené na hlavé mohly dosihnout hodnot, které byly pfedtim zaznamenany na mecha-
nickém testovacim zafizeni.

Na obr. 9 je znazomén prib&h teplot m&fenych pomoci riznych termoglankid na hlavé
umisténé na zafizeni podle vynalezu v pribéhu faze cejchovani. Z grafii je zfejmy viiv
uspofadani hofakd na prib&h teplot, které jsou v riznych bodech rozdilné a odpovidaji
poZadované mapé teploty.

Vynalez neni limitovan uvedenymi piiklady, které jsou popsany s odkazem na piilo-
zeny vykres. Prisludny odbornik milze podle vlastnich napadt pfispét daldimi variantami jeho

provedeni.
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PATENTOVE NAROKY

Zatizeni pro zkousky na tepelnou Gnavu hlav valcl spalovacich motorl, vyznacu-
jici se tim, Ze je uspofadano z :podstavce (14) pro hlavu (C) valci, jejiz alespoii
jedna &ast je vystavena G&ink&m spalovani, z alespoii jednoho hotaku (11), jehoZ plamen
1ze nasmérovat na celou tuto &ast hlavy, z alespoil jednoho snimace (171) tepelného toku
umistdného v uvedené Sasti hlavy za ucelem zjisténi, zda tepelny tok zpusobeny plame-

nem hofaku odpovida alespoti pfiblizné pfedem stanovené hodnoté.

Zafizeni pro zkousky podle naroku 1, vyznalujici se tim, Ze je opatfeno
okruhem pro teplou chladici kapalinu, okruhem pro studenou chladici kapalinu a
prostiedky pro stiidavé pfipojeni hlavy na jeden z téchto okruhd.

Zafizeni pro zkousky podle ndroku 2, vyzna&ujici se tim, Ze okruhy chlazen
jsou zapojovany tak, aby alespofi pfibliZné reprodukovaly skutené podminky cirkulace
chladici kapaliny.

Zatizeni pro zkousky podle naroku 1az 3, vyznadujici se tim, Zekazdy

hotk je napajen smési plynu nasyceného uhlovodiku a vzduchu obohaceného kyslikem.

Zafizeni pro zkousky podle narokn 4, vyznadujici se tim, Ze plynem
nasyceného uhlovodiku je pfirodni plyn.

Zatizeni pro zkousky podle niroku 4 nebo 5, vyznadujici se tim, Zeje
opatfeno prostfedky pro sefizeni tepelného toku z hofdki regulaci mnoZstvi plynu a

vzduchu obohaceného kyslikem ve smési.

Zafizeni pro zkousky podle kteréhokoli zndroki 1 aZ 6, vyznacujici se tim,

Ze tepelny tok kaZdého hofaku je sefizen na piisluSnou nastavenou hodnotu.
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Zatizeni pro zkousky podle naroku 7, vyznadujici se tim, Zetato nastavena
hodnota je volena tak, aby se pro riizné body hlavy valcl vytvofila teplotni mapa, jejiz
charakteristiky jsou velmi blizké mapé teploty, ktera byla vytvofena méfenim pomoci

snimadu teploty umisténych v hlavé valct pii skutenych podminkach chodu motoru,

Zatizeni pro zkousky podle naroku 8, vyznacujici se tim, Ze kazdy hofak
(11) je uspotadan tak, aby jeho plamen umoznil vytvofit pro pfistudnou hlavu valce tuto

teplotni mapu.

Ztizeni pro zkousky podle naroku 9, vyznacdujici se tim, Ze kaZdy hofak je

opatien hlavou (112), na které jsou stanovenym systémem rozmistény otvory.

Ztizeni pro zkousky podle naroku 10, vyznadujici se tim, Ze rozmisténi

hofaki neni homogenni.

Ziizeni pro zkousky podle kteréhokoli z narokd 1az11,vyznadujici se tim, Ze
kaZdy snima¢ (171) tepelného toku je umist&n na konci vstiikovaci trysky (17) pro danou

hlavu valce a konec trysky je uspofadan tak, aby tento snima¢ mohl byt na néj nasazen.

Zptisob cejchovéni zafizeni pro zkousky na tepelnou Gnavu hlav valch spalovacich moto-
i, vyznadujici se tim, Zeobsahuje nisledné kroky, ve kterych

do alespoii jedné hlavy (C) vilce, ktera bude vystavena G&inkiim spalovéni motoru, se
umisti snimade teploty,

v pribéhu zkousky hlavy na mechanickém zafizeni se pfi stabilnim reZimu vyhotovi
pomoci snimacu teplotni mapa této hlavy,

tato mapa se ulozi do paméti pocitace,

do testované hlavy se vlozi snimag tepelného toku,

testovana hlava se umisti na zafizeni pro zkousky na tepelnou unavu, které je opatieno
nékolika hotaky (11) a

tepelny tok z t€chto hofaki (11) se upravi tak, aby snimani teplotni mapa se alespon
pfiblizné kryla s mapou uloZenou v paméti a

do paméti se uloZi naméfena hodnota tepelného toku jako nastavena hodnota.
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Zptisob podle naroku 13, vyzna&ujici se tim, Ze na kaZzdou hlavu vélce je
umist&n alespoi jeden snimaé (171) tepelného toku a tim, Ze stanovena hodnota ziskand z

akce kazdé dvojice hofak/ snima¢ se zapiSe do paméti.

Zptisob podle naroku 13 nebo 14, vyznadujici se tim, Zevpribéhu testu
hlavy valcd na zafizeni pro zkousky na tepelnou unavu se stanovi nezbytna doba stabi-

lizace méfené teplotni mapy.

Zplisob podle kteréhokoli z narokd 13 aZ 15, vyznadujici se tim, Zekrok
nastaveni tepelného toku obsahuje krok sefizeni geometrie hofaku a krok Upravy

spalovaci smési pfivadéné do hofaku.

Zplsob zkousky na tepelnou unavu hlavy vélci spalovaciho motoru, vyznacujici
se tim, Ze se provadi se na cejchovaném zafizeni pro zkousky na tepelnou unavu,
které je cejchovano zplsobem podle kteréhokoli z nrokd 13 aZ 16, kdyZ hlava valch se
umisti na uvedené zafizeni a stfidaji se faze ohfevu tepelnym tokem sefizenym podle
jedné nebo nékolika z nastavenych hodnot a faze chlazeni, pfi¢emz Casovy priib&h obou

fézi je predem stanoven.

Zplsob podle naroku 17, vyznadujici se tim, Ze tepelny tok z kazdého
hofaku (11) je vy§8i nez 250 kW/m’,

Zplisob podle naroku 18, vyznadujici se tim, Ze doba fazi ohfevu a chlazeni
je 20 az 100 sekund.

Zplisob podle kteréhokoli z ndrokd 17az 19, vyznadujici se tim, Ze obsahuje
kroky pfipojeni hlavy valed k okruhu teplé chladici kapaliny pfi fazi ohfevu a pfipojeni
hlavy valet k okruhu studené chladici kapaliny pii fazi chiazeni.




= N\

fr—

P

N

-

\ 131

:

4
A S G W G S ST, T

10

e ) R SR TR T

<1 '

e e S A S A LT~

...-.r-".., -.-.. "
.-.. Jﬂw- --.-.l

it

ATLLLUIAAIRLLRAR SULLVR NS

=7 AN

Ty

. v
r - v - .
» 2 Y .

L - -
. T T .
o ry 7 .

(o * s

ML AL AL

.||_§

e ), A G L L G S S LTt T

4

H,J

yr—

7
S
32

o)
y—

i1

OBR. 1




oooooo
ooooooooooooooooo

111 - '

114

OBR. 2b




11 e’ l::o ) :..:.::. ' -

1112 |

t

12 o 02

i1

\ 04
| Y )
/] . 1 b .
3 g%\\\\\\‘}if\\\\\\‘]ih\\?k&]{ S| ]
AN | \V
?/ %x LCL B 1 ~§ ’/é
72
i / ﬁ&'///lllllll 3 —7
13 15 ~ 6
114
OBR. 3a
5
1 \ 15°
1 .}
7/
. 4 X o
124 g \"% 0
YIS \\J,K@ 15°
06 =R — |
2 NV
% \\\‘ ./
2 NS/,
7% ///////
| 111
112

OBR. 3b




OBR. 5

1713

172
173

“\ v
==

AR,
A .
ol

A
\\‘ AVATAVAYA
Y/

7A
A




OBR. 6
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