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Zptsob aktivniho tlumen{ kmitli v pohonnych r——-j

agregatech s alespoil jednim rotujicim h#ide-

lem, zejména s klikovym hiidelem (12) pro
motorova vozidla spoéiva v tom, Ze se na
setrvatnik uloZeny na hridell pasobi{ elektric-
kym strojem. Podle vynalezu se pfitom plisobf
linedrnim strojem, pfipadné Iinedrnim moto-
rem (14). Zafizeni k aktivnimu tlumeni kmitt
je opatfeno setrvaénikem (10), ktery je vytvo-
fen jako pohyblivy zakladni prvek elektrické-
ho stroje pfipojeného k hiideli. Vynalez spodi-
vaA v tom, Ze elektrickym strojem je linedrni
stroj, piipadné linearni motor (14).
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Zplsob aktivniho tlumeni kmitd a zafFizeni k jeho provadéni

Oblast techniky

Vynalez se tyké zplsobu aktivnihe tlumeni kmitd
v hnpacich agregatech s alespol jednim rotujicim hFidelem, -
zejména klikovym hridelem pro motorova vozidla, pri kterém je
nerovnomarnost otaéek rotujiciho hfidele udr¥ovana pod
stanovenou hodnotou tim, Ze setrvadnik uloZeny na hrideli se
pouZiva jako pohyblivy zadkladni prvek elektrického stroje. Dale

s¢ vynalez tykad za¥Fizeni k provadéni tohoto zplsobu.

Dosavadni stav techniky

Zatizeni tohoto typu 52 pouZivaji{ pfevainé ke zmensend

hiadiny hluku, kterd se vytwvari wve vozidle béhem jeho chodu

a cestujicimi vozidla je ¢&casto pocifovdna jako rusiva. Jako
podstatné zdroje zvuku, pripadnd hluku pfichazi napfiklad
v motorovém vozidie do ivahy predevsim spalovaci motor
i pFipojené hnaci Komponenty, jakoe Jjsou klikové h¥idele,

kloubové hifidele a podobnd, vyfukovd =zaFizeni, hiuk pneumatik

a podobné.

Zarizeni k Gtlumu hluku ve vozidlech aktivnim tiumenim
kmit& isou znadmé z DE 39 39 828 C2 nebo EP 0 372 530 Bl1. Tato

Fedeni spo&ivaji wve stejném oprincipu. VSechny rudivé kmity

vznikajici sloZenim v3ech zdrojd hluku se pokud jde o jejich

fazi a amplitudu zachycuji na karoserii vozidla a superponuji

tndé shodnymi pFidavnymi protikmity. K tomu je
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vytvofen Fizeny prFidavny zdroj kmitd, ktery prenasi protikmity

o
na karoserii vozidla. Zarizeni k aktivnimu tlumeni kmitd



popsana ve spisach DE 41 41 B37 A1 a2 G 91 04 812 Ul pracuji

v podstatéd rovndZ na tomtéZ principu.

U zplGsobu popsaného wv DE 36 23 627 At & DE 32 30 6Q7
Al se kontroluje pomér otacek v hnaci vétvi spalovaciho motoru
z hlediska vyskytu nerovnom@rnosti otacek. Ridici zaFizent na
zakladé toho pFedava Fidiei wveli&iny oviaddacim &lentim v podobé
kluzne spojky, ptripadnd trojfazového motoru, jejichZz rotor je
sdruien s klikovym hfidelem spalovaciho motoru. Dale DE-OS
ukazuje zaFizeni k tlumeni kmitd s oviadacim &¢lenem v podobé
trojfazové brzdy. U zaFizeni k tlumeni kmitd& znamého ze spisu
DE 41 00 937 Al se méfFi nahodilé nerovnomérnosti otacek
klikového hfidele a prfevadadi se na owvliaddaci &len v podobé

trofazového synchronniho motoru.

Tato znama zarizeni k tlumeni kmitd maji nevyhodu, Ze
vyraduji pFidavné relativnéd ndkladné zdroje kmitd pro vytvorfeni
protikmitfi. Vysledek boje proti hluku wvelmi zdvisi na misté,
podobé a materialu ploch vozidla ovlivnéném protikmity, «coZ
tato =zarizeni komplikuje. Kromé toho umisténi uvedenych
oviddacich Elend ovliviujicich pohyb rotujiciho hFidele
vyZaduje s ohtedem na jejich velikost ve vozidle velkou potrebu

mista.

Nasledujici uvedeny stav techniky se zabyva Jjen
diléimi aspekty aktivniho tlumeni kmitd. EP 70 553 Bl popisuje
elektrické stroje k oviivnéni otalek plynove turbiny. DE 453
{ ke kontrole otacek hnaciho hridele

179 Al popisuje =zarize

izen
turbiny generatoru elektrického proudu.




Pedstata vynalezu

Ukol vynalezu spoéiva wve vytvofeni jinéheo zplsobeu
aktivniho tlumeni kmitd a rowvnéi zatfizeni kK Jjeho provadéni,
které Jjsou méné nakladné a jsou zvla3té wvhodné pro motorova

vozidla.

Vynalez dosahuje tohoto c¢ile pFfedméty narokd 1 a 6.

PFednostni varianty jsou pepsany v zavislych narocich.

Vynadlez navrhuje za¥Fizeni k aktivnimua tlumen{ kmitd
vpredu uvedeného +typu, pFfidemZ ovliddaci ¢&len je linearnim
stroiem, pfipadné linedrnim motorem. PFi zpGsobu aktiwvniho
tlumeni kmitdt v hnacich agregdtech s alespofi jednim rotujicim
hfidelem =se nerovnomérnosti otadek  udrzuiji pod stanovenou
hodnotou tim, Ze setrvaénik ulofeny na hfideli se pouZivd jako

pohyblivy zakladni prvek linearniho stroje.

Jednim =z hlavnich zdroj& hluku jsou hfidele pohanéné
hnacim agregatem nebo twofici ho, u motorovych vozidel
napFiklad klikové hfidele, kardanové hfidele, kloubové hrfidele
a podobné hnacich agregatl, zejména spalovacich motord, ktere
maji v chodu v témérf vdech, alespofi ale v mnoha oblastech
otdZek odchylky od stanovenych otadek. U spalovacich motort
jsou zplsobeny takovéto nerovnomérnosti otacek, pFripadné
narusovani otadek nestejnomérnym spalovanim v chedu jedineho
valce nebo vynechanim jednoho vdlce wve vice vdlcovém chodu. To
zpravidla vede &k neodekavanym ru3divym kmitdm hnaciho hfidele,
hluku.
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zviastd klikového hridele a mife vést kK rusi i
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Vynalez zabrafuje tomuto hiuku jiZ pfi jeho vzniku.
Voli totiz jako regqguiaé&ni velidinu regulaéniho obvedu primo
potencidlni zdroje rusSeni, to znamena otacdky, pPesnéiji
momentaini hodnotu otadek, pfFipadné dhlovou rychlost hfidele.
Na poiadovanou hodnotu se tedy reguluji momentalini otalky
hridele, u motorovych wvozidel zejména momentalni ot&adky
klikovehe hridele, to znamend, e se tedy ihned koriguji p#i
nahodilé odchylce od stanovené hodnoty. Stanovend hodnota
ptitom odpovidd optimalnim podminkdm hluku v motorovém vozidle,
to znamena provozu bez hluku, minimadlnéd alespoii s nizkym
hiukem.

Misto pouZiti pfidavnych zdrojl hluku spolivd vyndlez
pFimo na rozhodujicich ©pfiéindch, to znamens na existujicich
zdrojich kmité, respektive na zdrojich hluku a potladuje rusive
kmity, zplOsobené nerovnomérnostmi otadeni rotujicich hifidelf,
jiz pFi jejich vzniku. Tim nedochadzi ke vzniku rudivych kmitd
a tim také hiuku v motorovém wvozidle. Vyndlez tak jde jinou

cestou ne%¥ drive popsany stav techniky.

Vedle rovnd%Z jednoduchého, jakoZz také efektivniho
sniteni hluku wvyplyvaji =z vynalezu dals&i dGleZité vyhody.
Dloyhodobd se také sniZuje dnava materialu a tim také vysazeni
hitidle z dGvodu namahani kmity. Rovnédz miZe zafFizeni pro
ttumeni{ kmitd podle vynadlezu nahradit dosud v motorovych
vozidlech wuZivané tlumide kmitd. Takovéto tlumice kmitd opro
motorova vazidla jsou zndmé napfiklad =z EP 0 250 313 AZ
(CLOUTH) nebe z DE 89 07 426.1 Ul (CLOUTH}. Jsou vytvofeny jako

pridavné prvky soustfedné s hridelem, napriklad klikovym
hi¥idiem, ulofené v gqumé a pasivné kmitajici. Maji predevsim
nevyhodu, Ze jsou obecné nastavitelné jen na stanovenou

oscilaéni frekvenci a kromé pridavnych nakladd mohou zplsebit




problematicke zvvSeni hmotnosti motorovych wvozidel.

Zviasté je podle vynalezu vyhodné pouZit jako oviadaci
Zlen k ovlivnédni otaédlek hFidele linedrni stroj. Takovéto
linearni stroje wvyuzivaji princip elektromagnetické indukce,
pripadngé Lorentzovi sily. Tyto principy vedou zpravidia
K nésledujicimu provedeni konstrukce. Stator a pohyblivy rotor
jsou navzajem télesné oddéleny mezerou, zajména wvzduchovou
mezerou, av3ak navzajem na sebe pdsobi magnetickym tokem
vznikajicim v mezefe. Pritom alespofi jeden =z prvkl stator
a rotor vwytvarbi primarni magnetické pole, nejéastédji pomoci
jednoho nebo vice budicich vinuti a to jako proménné poie.
Druhy z prvkd® stator, rotor je opatfen nebo sestavd z jednoho
nebo vice elektrickych vodié&t. Primdrni pole jednoho z prvk
stator a rotor pfechazi pfes mezeru na druhy z prvkd stator
a rotor a wytvaFi vazbou se zde indukovanym elektromagnetickym
polem hnaci silu, Lorentzevu silu. Pro G&innost linearniho
stroje je v zasadd lhostejné, zda jsou budici vinuti umisténa
na pevném statoru nebo pohyblivém rotoru. Tim mbZe kazidy
linedrni stroj pracovat jako motor, jakoZ také jako gemerator.
Jestli linearni stroj pracuje jako motor nebo jako generdtor,

je jen otazkou jeho chodu.

U navrieného ovladaciho &lenu je setrvadénik uloZeny na
hf#ideli pohonného agregatu rotorem obvyklého lindrniho stroje.
Pfenos sily, stejné jako tolivého momentu na rotujicici hridle
ke kompenzaci nestejnomérnosti pri otadeni nastava
prosttednictvim elektromagnetické vazby mezi pohyblivym rotorem
vytvoifenym jakoe setrvadnik a stacionarnim statorem linearniho
strocje. Intenzita elektromagnetickseé vazby a tim velikost
zrychlujiciho nebo zpomalovacihe momentu vyvolaného na hrideli

se miZe jednodusfe Fidit zménou magnetického toku mezerou, to



znamena zeiména dodavkou proudu pro budici civky elektrickéhe

stroje a/nebo zménou mezery a dale v mezefe umistédnym mediem.

Proto jsou v pPFedloZeném pFipadu moZné, uZzitecnsé
a vyhodné oba shora uvedeni typy chodu, to znamena chod jako
motor a chod jako generator. Prote ma zarizeni k tlumeni kmitd
spinad, ktery ovladdaci €&len, to znamend linedrni stroj pfepina
podle typu Kompenzované nestejnomérnosti otaceni 2z chodu jako
motor na chod jako generdtor. PFi sniZeni otalek pracuje jako
zrychlujici elektromotor, pFi zvyseni otédek pracuje jako
brzdici generator. Energie ziskana pFi chedu jako generdtor se

mife akumulowvat, podle typu energetického vytédZku dynamem.

Jestlife je rotujici hridel hnanym hfidlem hnaciho
agregatu, ze jména klikovym hfidelem spalovaciho motoru
motorevého vozidla, jsou prednostné vytvoreny ridici

prostfedky, které pohandji ovladaci &len, to znamena linearnt

stroj, pri startu hnaciho agregatu jako spoustéc.

Mnoho pohonnych agregat®, napfiklad spalovacich motort
v motorovych vozidlech se nemlfe rozbihat wvlastni silou. Musi
se rozbdhnout wvné&jsdim zdrojem sily, spousiéiem, a musi se

k naskofeni uvést na potfebné ota&ky motoru. Teprve potom mohou

dale bé%et vliastni silou. Toto wvyZiaduje podle typu motoru,
zdvihového obsahu, treni io%isek rdzné velky rozbéhovy moment,
ktery musi zajistit spoustéé. Spousted je obvykle pFes

pFfevodovkuy ve vazbd se setrvadnikem uloZenym na hrideli hnaciho

agregatu, u motorovych vozidel na klikovém hrideli.

U motorovych vozidel je znamé pouZit jako spoudtéé



akumulatorem pohanény stejnosmérny motor, ktery pfenasi
potFfebny to&ivy moment pres hnaci pastorek na setrvaénik.
Ne jEasté ji se k tomu pouzivd stejnosmérny seriovy motor, to
znamend elektricky stejnosmérny motor, jehoi budici, respektive
statorové wvinuti je umisténo v sérii s wvinutim kotvy.
K nahozeni se hnaci pastorek seriového motoru uvede pdsobenim
magneticky ovladané spoustéci padky do zadbéru s ozubenym véncem
umistédnym na okraji kotoufée setrvalniku. Po naskoleni{ se toto
spojeni opét prerusi{i. Casto je pridavnéd mezi kotwvu sériového
motoru a hnaci pastorek zafazena volnobé&Zna spojka, ktera je
vytvorena jako ochrana proti prfetiZeni. Musi se zabranit, Ze je
kotva pFi naskoédeni spalovaciho motoru pohdnédna neekané
vysokymi otéékami. U dal3ich znamych spoustéddd je =z dbvodu
mechanického spojeni mezi kotvou sériového motoru a ozubenym
vdncem na setrvaéniku wvytvoFfena nakladnd pfevodovka, ktera
usnadfiuje chod pastoru v ozubeném wé&nci. Tim jsou tyto zname
spoustédée rovné? ndkladnymi, jakoZ také na opravy nachylnymi
souddstmi. Takéd setrvalnik predstavuje nakladnou soulast,
ponévadi je na svém vnédjsim obvodu opatfFen ozubenym véncem pro
zabadr pastorku spou3téle a obvykle znadékami k Fizeni zapalovani

v motoru.

Naproti tomu uvedend prednostni provedeni vynalezu
podle narok® 7 aZ 9, zviasté pfi pouZiti pro spalovaci motory,
zejména pro motorova vozidla: poskytuiji vice vyhod soudasné.
Ovliadaci &len podle vynalezu, pracujici také jako spoustadé je
charakterizowvan svou kompaktni a jednoduchou konstrukci. Tim se
snifuje hmotnost a rozméry v oblasti motoru motorového vozidla.
Pfedtim popsany, z motorovych vozide! znamy spoustél, stejnd
jeho rotor a jeho prevodovka i s hnacim pastorkem jsou
t d

nadbytedné. Kroms ny ozubeny wvénee na

setrvadéniku, takZie setrwvadénik se G%e zhotowvit pFisludneé

m
jednoduchy a s ni%ZsSimi vyrobnimi naklady. Dale se zabrahuje



mechanickemu prenosu zpoidovaciho momentu na setrvadnik
prevodovkou, ktera je nahrazena magnetickou wvazbou zasahujici
do mezery mezi setrvacnikem a statorem. PFi tlumeni podle
vynalezu se tak Zadné soudasti nedotykaji, ponévadiZ tlumict
moment je vytvafen elektromagnetickym silovym polem. Kromé toho
neexistuji, kromé setrvadniku, 23adné pohyblivé dily. Ovliaddaci
¢len, pé¥ipadné spoustadd tak kaZdopadné podiéhaji malému
opotrebeni. Dale je také nadbyteiné obvyklé dynamo. V disledku
toho tedy vynalez ©potfebuje pro aktivni tlumeni kmitd&, pro
startovani, respektive spousténi hnaciho agregatu a pro
zajisténi proudu jen jedinou soudast. Toto s sebou pFindsdi

znaénou redukeci ndkladd.

Pro aktivni tlumeni kmitd prichazi jako ovladaci é&len
do tGvahy elektrické stroje, af jiZ stejnosmérné, stridavé nebo
trojfédzové, které mohou prendset na rotor, zde na setrvadnik
hnaci hoe agregatu zrychlujicy nebo zpomalovaci moment pro
regulaci otadek hiidele. Pro spou3téni spalovacich motord jsou
ptitom zv!a3té vhodné takové typy, které  wvytvari{ silny toéivy
moment a dociluji dostatednd wvysoké otadky. Prekvapivé je jako
oviadaci stroj wvyhodny linedrni stroj, to znamend rotujici
elektricky stroj s konstrukei linedrni ho motoru, respektive

lineadarni ho pohonu.

Linedrni motor mife byt oprincipidiné chapan jako

specialni podoba indukéniho motoru s kotvou nakradtko, zviasté
asynchronniho motoru. Na misto tolivého pole znamého u téchto
asynchronnich moterd vytvari budieci vinuti linedrniho motoru

2istd pohyblivé pole. Pohyblivé pole wvytvoFené statorem nebo
rotorem prochdzi rotorem nebo statorem a indukuje na ném viFive
proudy, jejichZ magnetické poile se skidda s pohyblivym polem a

v didstedku vytvari poZadowvanou.
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a velkd sily jimi dosahované, aZ 1000 N. Obvykle mlfe linearni
motor pFi vysokych momentalnich otadkach pracovat odvodem
enargie do sité jako generator, obrédceni sméruy chodu

pohyblivého pole tlumi
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na obou stranach setrvadniku. Budici systém miZe tedy byt
rozdiélen steincmdrnd nehbho nestajnomérnd. Jjednostranné nebo
oboustranné uvnit¥ stanovené dGhlové oblasti nebo po celém
obvodu. Tim lze linearni{ motor zvlasté jednodusSe dimenzovat pro



rfizné oblasti wvvkonu.

Setrvadnik sestava z dobfe vodivého materiadlu,
napfiklad ze Zeleza. K daldimu zvy3eni vodivosti je pifednostné
pFevrstven nebo pokryt materidlem vy3si vodivosti, jako je méd,
a to na takovych plochach, které jJjsou umistény rovnobéiné

s rovinou statorového vinuti. Tim wvytvari virivé proudy

—

indukované v lehce vodivée vrstvé sekundarni pole, které leZi,
jako primarni pole, kolmo k rovind mezery a tim je zajistén
optimélni stupeh vazby. Alternativné kK tomu jsou v nebo na
setrvadniku umistédna rotorova vinuti nakratko opdt tak, Ze se

optimalné sloZi primarni pole a sekundarni pole.

Tim se doci{l{ znaéné zvyseni vysledné zrychlujici nebo
zpomalovaci sily. Vitivé proudy indukované na setrvalniku se
mohou nerusend roz$irit do vysoce vodivé vrstvy nebo rotorowvého
vinuti, tak%e je indukované magnetické opole pFislu3né wvetsi
a vede k zesilené interakcf s budicim polem. Pokusy na
obvyklych linedrnich motorech byloe prokdzadno, Ze vysledne
zrychlujici, pripadné zpomalovaci sily jsou pFfibliZné
preporcionalni elektrickd vodivosti materiaiu vodivych vrstev
rotoru. Rovnd%? se tim také na setrvaéniku redukuji na minimum

tepelné ztraty, tak zvané ztraty vifivym proudénim.

2 hlediska zhotoveni ie zvlasté& priznivée vytwvofit
setrvaénik jako kruhovy ocelovy kotoud a wvnéjsi plochy

pFivracenéd k mezeFe pokryt médénym plechem.

K dalsimu zvy3eni zrychlovaci, pripadné =zpomalovaci

sily owvladaciho &lenu jsou v dail3im pfednostnim provedeni




rotorovd wvinut{, pFipojend ke zdroji proudu, umisténa v nebo na
setrvaéniku tak, Ze je jejich magnetickd pole kolmé k roviné

mezery.

Zvl1astd pri velkych odchylkach od oclekdvanych otéddek
je Géelné vytvofFit setrvaénik tak, e ma vradidlni pr@fez v

podobé T.

V tomto pripadé miie byt statorové, které wvytvari
primarni pole, umisténo boéné, jakoz také radiadlné mimo
setrvaénik tak, Ze statorové vinuti zapada do koncové oblasti
setrvaéniku v podobé T, podobné jako u vysokorychlestnich
magnetickych wvisutych drah. Tim se dociluje silnd magneticka
vazba mezi statorovym vinutim a setrvaénikem pFi soudasné

kompaktni a robustmni konstrukci.

Alternativnd mohou byt budici c¢civky také umistény
v nebo na setrvadniku a na statoru lineadrniho motoru miZe byt
umistén materidl vysoké vodivosti nebo vinuti na kratko. Tim se
jednodu3e vzhiedem &k dFfive popsanému uspofadani vyméni funkce
pohyblivyeh a staciondrnich zakladnich prvkd s ohledem na
vytvoreni primarni ho, pfipadné budiciho pole a sekundiruniho,
pFipadné indukovaného pole. Pohyblive pole, ktere indukuje
viFivé pole a wvytvari na statoru interakci s viFivym polem
zrychlovaci, pripadnd zpomalovaci silu, nyni vytvadri{ budici

civky na setrvaéniku.

Toto usporadani ma& vyhodu, Ze se mlZe flexibilnéd
prizplsobit rozmérdm v oblasti motoru motorového vozidla. To je

mo¥né tim, Ze statorové vinuti mdiZe byt umisténo soustfedné po



cetem obvedu na jedné nebo obou stranach setrwvadniku. Tvori
tedy prstenec nebe zdvojeny prstenec. Scucasné jsou rotorova
vinuti rozdélena v nebo na setrvadniku do dsekd v podobd
segmentd. Alternativné %k tomu miZe byt statorové vwvinuti
umisténo jen ve stanovené dhlové oblasti a prislusna rotorova

vinuti na kotoudi setrvadniku obepinaji cely obvod.

Ve vyjimednych pripadech zv1astniho uloZeni miZe byt
vyhadné k docileni{ optimainiho sniZeni hluku kombinovanym
aktivnim a pasivnim tlumenim kmitd wvytvorit setrvaénik jako
pasivni tlumié kmit& nebo umistit setrvadénik rovnob&Zné
s pasivnim tlumiéem kmit&. U pfednostnich wvariant je pFitom
setrvaénik vytvofen z vnitFniho setrvaénikového prstence
a soustredné s nim umistdného vnédjsiho setrvaénikového
prstence, pridem? vnitfni a wvndjs{ setrvalnikové prstence jsou

navzajem spojeny elasticky, zejména pomoci gumové vrstuy.

Daléi wvarianta setrvaéniku owvladaciho ¢&lenu podle
vynalezu je zejména dspornd na misto. PFitom Jje setrwvadnik
umistén vzhledem ke své ose otadeni nasikmo. JestliZe ma
setrvadénik wvnit¥fni setrvadénikovy prstenec a8 soustrfednéd s nim
umistdny wvnéjsi vnéjsi setrvaénikovy prstenec, které jsou
spojeny elasticky, je 1U&elné wumistit vnéjsi setrvacnikovy

prstenec vzhledem k vnit¥Fnimu setrvadnikovému prstenci nasikmo.

Dale vynalez navrhuje pro zv!lasté jedneduchou regulaci
otacek zarizeni k aktivnimu dtlumu kmitédni podle vynalezu,
které ma& pro stanoveni nestejnomdrnych otdlek h¥idele snimaé
méfenych hodnot, ke kterému je prfipojen generator akénich
velidin a ke generdtoru akénich wvelidin je pFipojen ovliadaci

¢len, napriklad v podob& linedrnihe motoru. ktery plsobi na




otadeni hfidelea. Zjisfuji se tedy prGbéind odchytky od
momentalnich pofadovanych otaéek, pfipadnd od poZadovanéd dhlove
rychlosti, takto odvozené akéni( veiic¢iny se odvedou k Fiz
ovladdaciho &lenu a dale ovladacim &flenem se vyvolad na hrideli
zrychlujici nebo zpomalovaeci sila a to tak, Ze yprdbéiné

zajisfuje potadované momentalni otdlky a udrZuje je.

Tim vede plsoben{ ovliadacicho ¢€lenu ke stejnomérné
rotaci h¥idele, to Zznamend k vyrovnani rudivych kmitd
zplisobenych nerovnomdrnosti otafeni a tim k utlumeni téchto

rusivych kmitd.

U ptednostni wvarianty ma uvedeny uvedeny snimad
méFicich hodnot bezprostfedné na hfideli wumistény senzor
otadek, zejména induktivni nebo opticky senzor, k méfeni
momentalnich hodnot otadek, pfipadnéd dhlové rychliosti hiidele
a srovnavaci zarizeni Kk vytvoifeni regula&ni odchylky. Tim lze
jednodude zjistit korigované nerovnomérnosti otdéeni hiidele.
Senzor otafek je prirazen jednotlivym segementdm, napriklad
kotoudi uloZenému na hfideli nebo ozubenému kolu a méri
pr&bézind momentalni hodnotu otadek v jednotlivych dhlovych
segmentech. Tyto zmédFené hodnoty se privddi do srovnadvaciho
zatizeni, ktere je srovnavéd s odpovidajicimi pozadovanymi
hodnotami. Vysledkem tohoto srovnani je regulaéni odchylka, to
znamena hodnota nerovnomérnosti otadeni hfidele. Jako

potadovana hodnota se napfiklad wuvadi predchdzejici zméfens

hodnota v pofadi pr&bézné zméfenych skuteénych hodnot,
pfednostné bezprostfedné pFedchdzejici zméfend hodnota, nebo
stfedni hodnota z vice téchto predchozich zméFenych hodnot.
Oviadaci flen sa pak pFednostnd =zapojuie teprve tehdy. kdyi

chylka prekroéi stanovenou prahovou hodnotu.
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Vyhodné se ale také mohou momentalni hodnoty otaddek
2avést do derivadniho élenu k ziskami diferenciain{ hodnoty

otadek, pfipadnd momentalnihe Ghloveéeho zrychleni, ktera se ve

srovnavacim zarizeni srovnava s odpovidajici poZadovanou
hodnotou pro zjisténi akéni odchylky. PFi vybéru poZadované
hodnoty a pri reakci ovliadaciho é&lenu se mQfe postupovat

analogicky jako u predchazejiciho wvybéru poZzadované hodnoty

a/nebo analogicky jako pri predchazeji reakci ovladdaciho &lenu.

-

U dals$i pfednostni varianty sestava snimaé mé&Ficich
hodnot podle wvynalezu v podstaté ze senzoru kmitd pro méfeni
vdech druh@ kmitd, ze kterych jsou dedukovany nestejnomérnosti
otaceni rotujiciho hridele. Senzor kmitd je, naprikliad
v motorovém vwozidla, umistdn na libovelném vhodném misté, na
karoserii nebo uvnitf# motorového wvozidla, pfednostné v oblasti
sedadel motorového vozidla, to znamena tam, kde je hladina
hluku vyvelana rusivymi kmity reprezentatiwvni, nebo je

pocifovana cestujicimi za rusivou .

Senzorem kmitd je prednostné mikrofon, ktery je
prednostnd umistén v oblasti opérky sedadla v motorovém vozidle
a vytvari proporcionalné na frekvenci rusivého kmitani
indukované napéti. Rovné? prFichazi do dvahy jako senzor kmitd
snima¢ kmitd, ktery Jje umistén bezprostrednd napfiklad na
karoserii motorovéhoe wvozidla, jako je indukéni snimaé,

kapacitni snimaé, piezosnimad, odporovy snimad.

Krom& tohe ma& snimaé méfenych wvelidin podle druhe
alternativy vyhodnocovaci zarizeni pfifazené za senzor &kmitd,
ktere je dimenzovano Kk odvozeni momentalnich hodnot otadek,

ptipadné Ghlové rychlosti hfidele z hodnot rudivych kmitd. Dale




je srovnavaci zafizeni dimenzovidno k wvytvoreni akc¢ni odchylky.

Potom se rusive kmity zachycené senzorem kmitd zavedou
jako méfFici signal k daldimu zpracovani do wvyhodnocowvaciho
zarizeni. Vyhodnocovaci zafizen{ vyhodnoti am!itudu, frekvenci
a fazi prijatého méficiho signédlu a odvedi z toho parametry
pohybu hfidele, zejména momentalni hodnoty pro otadky hridele,
pFipadné dhlovou rychlost nebo dhlové zrychlieni. Pro toto
odvozeni je hutné znat pFenosové funkce, Kkteré berou do Gvahy
viiv prenosového média, napriklad pFevodovky, karoserie
motorového vezidla, vzduchu a podobné& na $ifeni rudivych kmitd
ze zdroje rusivych kmitd, respektive hfidele pohé&néného hnacim
agregatem nebo v hnacim agregdtu rotujiciho. PrFenosové funkce

se prednostné stanovi experimentalnéd.

Z hodnot rudivyech kmitl, zméfFenych na libovoiném
méificim mistd pomoci senzord kmitani, se potom stanovi pomoci
pFfenosové funkce pro toto méFieci misto aktudlni parametry
pohybu rotujic{iho hFidele. Odvozené momentalni méfici velifiny
se potom wvedou do srovnavaciho zarizeni, které provadi srovnani
s poZadovanymi hodnotami, na zakladé kterého se wvytvafi akéni

odchylky.

Srovnavaci zarizeni je jak u snimade mé&Fenych hodnot
podle prvn{i varianty, tak i podle u snimade méFenych hodnot
podle druhé wvarianty, pFednostné tvofeno poéitadem, ve kterém
jsou uloZeny rdzné Fidici strategie, napfiklad jako sif
charakteristik, &im# se mohou G&inné utlumit vSechny vznikajici
nestejnomérnosti otadeni a tim frekvence ruSivych kmitd na

hFideli.



Saimadé Fidicich wveliéin zarfazeny za srovnavaef
zarizeni oadvozuje =z Fidicich odchylek ridici velidinu ke
kompenzaci nerovnomérnosti: otadeni a to tak, fIe se dociluje
pFiznivy &asovy pr@bdh reguladniho pochodu. PFednostné je

snimad® Fidicich wveliédin opatfen zarizenim Kk zesileni signdlu,
takZe se vyhodné oprichazejici signél regultaéni odchylky

zesiluje a preddva se na ovlddaci Clen.

Podle typu pohonu hnaciho agregdtu jsou vhodné rdzné
strategie regulace,. PFfi regulaci na stalou wvelidinu je uvnit?F
stanovenéd ohlasti otadek udrZovana v platnosti stanovend,
2asovd konstantni hodnota momentadlnich otaéek. Naproti tomu pFi
vie&né regulaci se vytvofi stanovend, ale <¢&asové proménnd

hodnota otacdek.
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Oviaddaci &¢len je rovnéZ pFednestnd v chodu tak. e pri
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requlaéni odchylce vyveola na hfidel bud impulsni nebo v del

intervalu stejnomérnou situ. JestliZe se tytéZ nestejnomérnosti

otideni periodicky opakuji, tak je doporudovdne provést
korekturu otadek do protifaze. U jinych nestejnomérnych
odchylek od poZzadovanych otaéek ovladaci glen v delsim

intervalu rovnomérnd tlumi nebo zvy3uje otadky hridele.

Prehled obrazk® na vvkresech

Dalsi vyhody a provedeni wvynalezu vyplyvaji z
nasledujiciho popisu pFednostnich prikladd provedeni pomoci

vykresdi. Na vykresech znazorfiuje:

abr. 1 biokové schema vytvoreni zarizeni k aktivnimuo t1lumeni

kmitd podle wvynalezu,



obr. 2 boéni pohled na priklad provedent ovladdaciho &lenu
zarizeni k aktivnimu tlumen{ kmitd podle vynalezu =z
obr. 1

obr. 3 wvertikalni Fez podel &ary II -I1 na obr. 2 a

obr. 4 pohled analeogicky podle obr. 3 v Fezu na variantu

setrvaéniku ovladaciho élenu podle vynalezu.

Priklady provedeni wvynalezu

Nasledujici popis vychazi na zadkladé zjednodu$eného

zobrazeni od klikového hfidele 12.

Obr. 1 znazorfhuje obved regulatoru otadéek k aktivnimu
tiumeni rusivych kmit& klikového Hhridele 12 a tim vznikajiciho
hluku, které jsou preménény na nerovnomérnosti otadeni

kiikového hFidele 12 pohadnéného spalovacim motorem.

Podle obr. 1 je na vhodném misté na klikovem hrfideli
12 umistdn k zachyceni vice dhlovych segmentd a %k prdbéinému
m&Feni momentalnich ota&ek klikového hiidele 12, pripadné
dhlové rychlosti, senzor 2 otddek. MiZe se napFikltad pouZit
induktiwvni senzor 2 otadek, ktery je pFifazen jednotlivym
dhlovym segmentdm setrvadéniku 10 nebo ozubeného kola na
klikovém hrfideli 12. Je v3ak také meZny opticky senzor 2
otacdek, ktery méri momentdlni otddky hfidete 12 na zakladé

12. M&feni

rozpojeni svételné uzavéry zplsobené otacenim hridele

prokluzu

—

otéddek hfidele 12 miZe nastat anaiogicky k méfen

a otidek kola, jake je jiZ znamé z ABS systéemu.



Momentalni otaddky zji3tédne senzorem ¢ otaizak s=2 vedou
do srovnadvaciho zarFizeni 4. Timto srovnavacim zafizenim 4 je
pocditad, ktery srovndvd skuteéné hodnoty momentalnich otacek s=
stanovenymi poZadovanymi hodnotami a na =zakladé toho vytwvari

signal regulaéni odchylky jako m&ritko pro nahodilé momentalni
nebo periodické nerovnom@rnosti otafek klikového hfidele 12.
Uvedeny signdl dava hodnotou pro akén{ wveliéinu podnét
pFfifazenému generatoru § akénich welifin ke kompenzaci
nerovnomdrnosti otadek. Ak&ni wveliéinu pFijimd ovlddaci ¢len
8, ktery na zakladé ni plsobi na pohyb klikového hridele 12

tak, %o se opét nastavi stanovené moementalni otacky.

Tim se rud3eni otdlkami klikového hiidele 12 vyrusi jiz

v zarodku, takfe ru3ivé kmity a s tim spojeny hluk v motorevém

vozidle nemohou nastat.

Obr. 2 a 3 znadzorfiuji priklad provedeni owvladaciho
élenu 8 zarizeni k tlumeni kmitd podle wvynalezu v podobéd

linedrniho motoru.

Ovliadaci &len 8 maé kotoudovity setrvadnik 10, ktery je

ulofen na hnaci, repektive hnané hiidli spalovaciho motoru,

v tomto pifipadé na kiikovém hrideli 12, a pQsobi na néj
zrychlovaci, pt¥ipadné zpomalovaci moment. Prote je vytvotfen
jako pohybliivy zdkladni prvek. to znamena rotor, {inedrniho

motoru 14.

Setrvadnik 10 md wvné&jsi setrvadnikowvy prstenec 1§ a
s nim soustfedny vnitfni setrvaénikovy prstenec 18. Oba
setrvaénikove prstence 16, 18 jsou navzajem elasticky spojeny

pomoci prstencovité gumovée vrstvy 20. Vnitfni setrvadnikovy
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prstenec 18 prechazi do nabole 22, ktery Jje pevné ulofen na
klikovém hrideli 12. Tim doplikovéd wvytvari setrwvadnik 10

ovladdaciho ¢&lenu 8 znamy tlumi& kmitd, ktery pdsobdbi proti

nerovnomdrnostam pfi otaédeni klikového hridele 12 také pasivné.

Po obou strandch wvndjsiho setrvaénikového prstence 16
jsou umistdny navzajem protilehle tFi statorovad vinuti 24.
Pritom jsou statorovad wvinuti 24 stejnomérné rozdédlena uvnitr
segmentového dseku t(helniku setrvadniku 10, mezi statorovym
vinutim 24 & vné&jsim setrvaénikovym prstencem 16 je vytvoFfena
mala mezera 26. Mezera 28 je pokud moZno dzka, mezi 0,1 a 1,5
mm. Statorovd vinuti{i 24 jsou nesena stacionarnim nosnym
tfmenem 28 obepinajicim setrvaénik 10 v podobé magnetizaéniho
jha. PFednestnd je nosny tfmen 28 ulofen na klikovém hfideli 12
otodné, coZ nenf na vykrese zndzornéno, takZe se statorova
vinuti 24 a setrvadénik 10 pri zadchvédvu motoravého vozidla otadi

spoleéné, jejich mezera 28 tedy v podstaté zdstavad konstantni.

Do statercovvch wvinut{ 24 jsou privadény pomoci na
vykrese neznadzornéného pevného elektrického vedeni z generatoru
6 akénich velidéin akéni{ veliliny a ve statorovém vinuti 24 na
jejich zakladd wznika magnetické pohyblivé pole, které prochazi
pres mezeru 26 vné&jsim setrvacnikovym prstencem 16 a indukuje
v ném prstencovité uzaviené elektrické pote. Na zdkladé napéti
elektrickéhe pole protékd wve vnéjd3im setrvacdnikovém prstenci
16 prstencovitd virivy proud, jehoZ magnetické pole sloZené
s pohyblivym polem statorového viputi 24 vyvolava
v tangencialnim sméru na setrvadnik 10 situ. Podle typu
nerovnomadrnosti otadeni se smér obéhu pohyblivého pole vzhledem
Ke sesméru otdfeni{ klikového hridele 12 woli tak, Ze ©pFi
snifujicich se momentadlnich otd&kach setrvadéniku 10 plsobi

srychlujict sila a pPfi zvydujicich se momentalnich otadkach



ptGsobi zpomalujici sila, a%Z naztane rovnomérnad rotace klikového
h¥idele 12. Velikost této zrychiujici{ nebo zpomalujici sily lze
jednoduse Fidit zménou hustoty magnetického toku mezerou 26

a tim zménou veiikosti proudu ve statorovych wvinutich 24.

Vndjsi setrvafnikovy prstenec 18 setrvaéniku 10 je
zhotoven z oceli a na svych obou boénich plochdch pFivracenych
ke statorovému vinuti 24 je pokryty médénym plechem. Tim je
moZné indukovat v boénich plochach velké viFfivé proudy a tomu
odpovidajici zrychlujici nebo zpomalujici sily. Daldi néardst
zrychlujici sily lze docilit rotorovymi vinutimi 29 pFipojenymi
na zdroj proudu, umisténymi na setrvaéniku 10 a2 na obr. 1
znadzornénymi Sarkované. Pritom jsou rotorava vinuti 23 umisténa
tak, Ze jejich magnetické pole je kolmé rovinéd mezery 28 a jsou
pripojena na zdroj proudu tak, Ze se pole rotorovych vinuti Zg
a statorowvych vinuti 24 maximdlnéd zesiluji. Pole rotorovych
vinuti 29 mi%e p¥itom byt stejnosmérnym polem nebo pohyblivym
polem prizpdsobenym fazi pole statorovych vinuti 24. V posledné
uvedeném pripadé zavisi zrychlujici, pfipadné zpomalujici sila
pisobieci na klikovy hifidel 12 predvdim na “unasSeni” pole

rotorovych vinuti 29 pohyblivym polem statorovych vinuti 24.

Jak jiz bylo uvedeno, je v preloZeném prikladu
provedeni setrvadnik 10 pridavné vytvoren jako pasivni tlumié
kmitd vznikajicieh otadenim, jehoZ prstencovita gumovd vrstva
20 elasticky spojuje wvnitfni setrvadénikovity prstenec 18 s
vnéjsim setrvadnikovym prstencem 16 tlumicim nahodilée kmity
zplQisobené otééenim. JestliZe ma elastickeé spojeni obou
setrvacni kovych prstencd 18, 18 wviastnosti elektrického
izolantu, jak je wuvedeno ve zndzornédném pfikladu provedeni,.
vznika pridavnd %k tlumeni kmitd jestd vyhoda, Ze proudy

indukované ve vndj3im setrvadnikovém prstenci 16 nemohou pfejit




do vnitfniho setrvaénikového prstence 18, koncentruji se tedv
do =z hlediska todivéeho wmomentu opfiznivé okrajové oblasti

setrvadniku 10.

Na obr. 4 je znazornédna jedna varianta setrvaéniku 10.
U ni je wvnédjs3{ setrvaénikovy prstenec 18 setrwvaédniku 10 3ikmy
vzhledem k rovind setrva&niku 10 o dhel 30. Ostatni souasti
podle obr. 2 a 3 jsou wumistdny v ndvaznosti na toto zeZikmeni.
Tim se miGfe ovladaci &len 8, tvofeny linedrnim motorem 14.
zvi48td8 jednoduse pFizpGsobit prostorovym pomérdm v oblasti

setrvadniku 10, ani? to je na Gjmu stupni jeho d&innosti.

Podie obr. 3 je ovladacimu ¢lenu 8 pfrifazen
schématicky znazornény elektronicky ebved 32, ktery mizZe
v motorovém vozidlu kromé& regulace otacsk oplsobit ve dveou
dalsich smérech. PFi oviadani spoustéciho klide pracuje
ovladaci &len 8, zde linearni motor 14, jako motor k nahozeni
spalovaciho motoru, pak se mdZe pFepnout na chod jako
generator. V posledné uvedeném chodu jako generator jsou
rotorovd wvinuti 23 ovlivnédna pres na vykresech neznédzornéné
tfeci kontakty proudem vytva¥rejicim magnetické pole. Na zéklads
pohybu setrvaéniku 10 se pohybuje toto pole vzhledem k roviné
mezery 26 a indukuje, respektive generuje ve statorovych
vinutich 24 napéti, které zasobuje vozidlo pri jeho chodu
elektrickou energii. Tim mlfe podle vynadlezu linedrni motor 14

v tomto motorowvém vozidle prevzit take funkeci spoustédcde

k nastartovani spalovaciho motoru a osvdtlovaciho dynama pro

zajidténi energie pro motorové vozidlo. Elektronicky obvod 32
je vhodné dimenzovan jako obvod. ktery, kdyz neni potfebnd
reguiace otalek, napfiklad v oblasti nizkych otalek, pFevadi

linearni motor 14 do chodu generatoru.



Linedrni mator 14 se samozrejmé miZe soufasnéd pouzit
Xk requlaci otddek a k vyrobé proudu, i kdyZ s mens$i proudovou
Gé¢innosti, protoZe napéti indukovanéd ve statorovém vinuti 24
opét vyvolava vifFivé proudy, jehoZ magnetické pole plsobi na

setrvadénik 10 zpomalowvaci silou.
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P ATENTOVE NAROKY

Zplsob aktivniho ttumeni kmitd v pohonnych agregatech s
alespofi jednim rotujicim hFidelem, zejména s klikovym
h¥idelem (12) pro motorova vozidla, u nichz se
nerovnomdrnosti otadfek udrZuji pod stanovenou hodnotou tim,
3 se setrvainik utoZeny na hfideli poulivd jako pohyblivy
zakladni prvek elektrického stroje, wvyznacujici se tim, Ze

se jako elektricky stroj pouzivd linedrni stroj, p¥ipadné

linedrni motor (14}.

Zplsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze se zjisti
nerovnomérnosti otaéeni rotujiciho hitidele, z nich
odvozenymi akénimi wvelidinami se Fidi ovladaci ¢&len (8} a

pomoci ovladaciho &lenu (8) se plsobi na otdeni hridele.

Zplsob podle néaroku 2, vyznacuajici sa tim, Ze se
bezprostfednd na hifideli m3Fi momentdini hodnota otéacek,
pripadné thlevd rychlost hfidele a Srovnava se s

pofadovanymi hodnotami.

Zplsob podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze se méri
vysledné rudivé Kkmity, odvedou se naméfené momentdini
hodnoty otadek, pripdnd thlové rychlosti hfidele a srovnaji

se s pofadovanymi hodnotami.

Zplisob podie jednoho z predechezich nireckd, vyznaduiici se
tim. %e se na otidéeni hridele pdsobi periodicky nebc

rovnomérnd v dlouhém intervalu.



10.

Zar{zeni kK aktivnimag tlumeni kmitd pro hnac{ agregaty s
alespofi jednim rotujiecim hrfidelem, zejména s klikovym
htidelem (12) pro motorowva vozidla, opatfenym setrvacdnikem
{10}, pricemz setrvadénik (10) je wvytvoFen jako pohyblivy
zakladni prvek elekitrického stroje pfipojeného k hfideli,
vyznacujici se tim, Ze2 elektrickym strojem je lineérnf

stroj, pripadné linearni motor (14).

Zarizeni k aktivnimu tlumeni kmitd podle naroku &,
vyznadaojici se tim, Ze linedrni motor (14) ma v mezefe (2Z24)

proménny magneticky tok.

Zarizeni k aktivnimu tlumeni kmitd podle naroku 6 nebo 7,
vyznadujici se tim. Ze mad elektronicky obvod (32) pro
pFfechod linearniho motoru (14) z chodu jako elektromotor na

chod jako generator.

Zatfizeni k aktivnimu tlumeni kmitd podle jednoho z narokl &
a¥ B, wvyznacdujici se tim, Ze hfidel je hnanym hridelem
hnaci he agregdtu, zejména klikovad hfidel {12) spalovacihe
motoru motorového vozidla, 2 k linearnimu motoru (14) jsou
pFipojeny fidici prostfedky pro chod linedrniho motoru (14)

pfi startu hnaciho agregatu jako spousStéc.

Zarizeni k aktivnimu tlumeni kmitd podle jednoho z narokl 6
az 9, vyznaéujici se tim, %e statorovad wvinuti (24) jsou
umisténa na nosném tfmenu (28) na alespoft jedné strand
setrvacdniku (10), zejména jsou stejnomérné nebo
neste jnomédrné rozdélena uvnit?¥ stancvené (hlové oblasti

nebo v calém obvodu.




11.

12.

13.

14.

15.
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Zarizeni{ k aktivnimu tlumeni kmit{l podle jednoho =z narokd &
a: 10, vyznaéujici se tim, Ze setrwvaénik 10 je pokryt
materidlem s vysokou vodivosti nebo jsou v nebo na
setrvaéniku (10) umisténa rotorova vinuti (29), jejichz

indukované magnetické pole je kolmé k rovinéd mezery (26).

Zarizeni k aktivnimu tlumeni kmitl podle jednoho z narokl 6
az 11, wvyznaéujici se tim, Ze rotorovad wvinuti (29),
pFipojena ke zdroji elektrického proudu, jsou umisténa na
setrvaéniku (10), pficdemZ jejich magnetické pole je kolmé k

roviné mezery (2Z26).

Zarizeni k aktivnimu tlumeni kmitd podle jednoho z narokd 6
a% 12, wvyznadéujici se tim, 2Ze radialni Fez setrvaénikem

(10) m& podobu T.

Zarizeni k aktivnimu tlumeni kmitd podle naroku 13,
vyznadujici se tim, Ze statorovad vinuti (24) jsou umisténa
v nebo na setrwvadniku (10) a materidl vysoké vodivosti nebo
rotorovd vinuti (29) nakrdtko jsou pro zménu funkce statoru
(10) a noaného t¥fmenu (28) wve wvztahu %k primarnimu a

sekundarnimu poli umisténa na stacionarnim nosném tFfmenu

(28).

Zarizeni k aktivnimu tlumeni kmitd podle jednoho z narokd 6
a%¥ 14, wvyznacéujici se tim, fe setrvadénik (10) je wvytvoFen

jako pasivni tlumié kmitd nebo je umistén rovnobéiné s nim.

Zarizeni k aktivnimu tlumeni kmitd podle naroku 15,



17.

18.

19.

20.

21.

vyznadujici se tim, Ze setrvadnik (10) sestadvd z vnitiniheo
setrvaénikového prstence (18) a soustredné s nim umisténého
vné jsiho setrvadnikového prstence (18), pricédemi oba
setrvadnikove prstence (16, 18) jsou nawvzajem spojeny

elasticky, napriklad pomoci gumové vrstvy (20).

Zarizeni k aktivnimu tlumeni kmitd podle jednohe z narokt
§ aZ 16, vyznalujici se tim, Ze setrvaénik (10) je wvzhledem

ke své ose otaeni Sikmy.

Zarizeni k aktiwvnimu tlumeni kmitQ podle naroku 17,
vyznadujici se tim, Ze wvnéjsi setrvaénikovy prstenec (16)
je wvzhledem %k wvnitfnimu setrvadénikovému prstenci {18)

Sikmy.

Zarizeni k aktivnimu tlumeni kmitd podlie jednoho z narokd 8
a¥ 18, wvyznmadujici se tim, Ze ma snimaé€ (2, 4) mé&fFenych
hodnot ke stanoveni nepravidelnosti otatéek na hrideli, k
nim je pripojen generator (6) akd&nich wvelidin k vytvofeni
akdnich wveligdin a ke gensratoru (&) akénich wveli&in je

pripojen ovladaci{ &len (8) pro pOsobeni na pohyb hFidele.

Zari{zeni k aktivnimu tlumeni kmitd podle naroku 19,
vyznacdujici se tim, Ze snimaé (2, 6) méfenych hodnot ma
senzor {2) otadek umistdny na hifideli, zejména opticky nebo

induktivni senzor a sravnavaci zarfzeni (4).

Zarizeni k aktivnimu tlumeni kmitd podle naroku 19,

vyznadéujici se tim, Ze snima¢ mérenych hodnot ma senzor



_27_
kmitd pro zachyceni rusivych kmitd vznikajicich
nerovnomérnosti otadeni hfidele, vyhodnocovaci zarizeni ke
stanoveni momentalni hodnoty otadek, pPFipadnd dhlové

rychlosti z naméfenych hodnot rusivych kmitd a srovnavaci

zarizeni .
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