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(54) Ventilova pruZina

Vynaélez se tyka ventilové pruziny spalovacich motord, zejména potom motorl s torzn€ mékkym
klikovym a vatkovym hiidelem.

Dosud znadmé ventilové pruZiny se navrhuji tak, Ze maji bud nizkou schopnost tlumeni a pii
stanoveni priméru vychazi se z vysokych hodnot vlastni frekvence kmitani, nebo se navrhuji
s nizkou vlastni frekvenci a s pomérng vysokym vnitinim tlumenim.

Nevyhodou uvedenych ventilovych pruZin s vysokou vlastni frekvenci je znalné zvySeni
ptidavného namshdni, které roste s druhou mocninou vlastni frekvence. U ventilovych pruZin
s nizkou vlastni frekvenci dochézi k rozkmitdni pruZiny vlivem nizkych sloZek harmonického
rozvoje zdvihové kfivky ventilu, které maji veliké hodnoty amplitud. Navrh pruZiny s vysokou
vlastni frekvenci a vysokym tlumenim, kterd by byla vhodné pro viechny druhy vadkovych
hiidelti neni prakticky mo#ny, nebof neimérné roste maximalni naméhani i rozkmit poma-
héani pfi zdvihu ventiléi. PruZiny s nizkou vlastni frekvenci a nizkym tlumenim jsou pro mo-
derni vysokoota¢kové motory zcela nevhodné. ’

Vy3e uvedené nedostatky jsou odstranény ventilovou pruZinou podle vynélezu s primérem
dratu umérmym vlastni frekvenci, pottu éinnych zaviti a druhé mocniné stfedniho priméru
vinuti, pfi¢emZ podstata spotiva v tom, Ze velikost jeji vlastni frekvence je rovna soudinu otacek
vadky, odpovidajicich maximalnim otd¢kdm motoru a 0,95 + 1,05 néasobku nejbliZze vySsi har-
monické slozky Fourierova rozvoje zdvihové krivky ventilu, leZici vpravo od bodu A; ve
kterém se podruhé méni smysl kmitani hormonickych a jeji délka ma pfi maximalnim zdvihu
ventilu velikost

o 45175
Lmin=4d.(n+n,) -+ D n (mm).

Pouzitim ventilové pruziny podle vyndlezu zajisti se minimalni velikost sloZek harmonického
rozvoje zdvihové k¥ivky ventilu rozkmitévajicich pruzinu, minimalné potiebna velikost vlastni
frekvence kmiténi pruziny a tim velmi klidny chod ventilovych pruzin i celého rozvodu aZ do
nejvyssich otadek motoru. Zvysi se tak Zivotnost pruZin i rozvodu, snizi se pokles sily na pru-
#in& b&hem provozu a odstrani se nebezpedi praskani pruZin i pfi pouZiti méné jakostnich pru-
¥inovych materiéld.
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Na ptipojenych vykresech znazortiuje

obr. 1 ventilovou pruZinu ve volném stavu,

obr. 2 znézoriiuje charakteristiku pruziny,

obr. 3 zndzoriuje z&vislost velikosti slozek harmonického rozvoje zdvihové kfivky ventilu na
thlu otevieni ventilu,

obr. 4 znazoritiuje z&vislost velikosti slozek harmonického rozvoje zdvihové kiivky ventilu na
plnosti zdvihové ktivky.

Priizkumem mnoha zdvihovych kiivek ventild byla zjisténa zavislost velikosti sloek ¢, har-
monického rozvoje na uhlu otevieni TH ventilu a na plnosti zdvihové kfivky PL ventilu (viz
obr. 3 a 4). Z obr. 3 je patrno, %e s v&3im uhlem otevieni TH ventilu se slozky harmonického
rozvoje posouvaji doleva a bod A, ktery je rozhodujici pro optimélni navrh ventilové pruziny
se rovnéZ posouvd smérem k niZzsim harmonickym. Z obr. 4 je obdobné vidét, Ze s vy$§i plnosti
zdvihové kiivky PL se bod A rovné# posouvé doleva. P¥i navrhu ventilové pruziny postupujeme
tim zplsobem, Ze zdvihovou k¥ivku pro poadované otevieni ventilu rozvineme do Fourierovy
rady a sestrojime diagram zévislosti velikosti slo¥ek harmonického rozvoje a Uhlu otevieni ven-
tilu. Z diagramu obdrzime diileZity bod A, ktery leZi na nodélné soufadnicové ose x v mist, kde
se podruhé méni smysl kmitdni harmonickych sloZek. Optimélni ndvrh ventilové pruiny spo-
¢iva v tom, Ze se jeji vlastni frekvence voli tak, aby se v oblasti maximélnich ot4dek motoru
uplatfiovaly na jejim rozkmit4ni harmonické slozky blizké bodu A.

Napiiklad Fouriertiv rozvoj zdvihové kiivky pro otevieni ventilu 240° protind podruhé po-
délnou soufadnicovou osu x v bodé A, ktery leZi mezi 9. a 10. harmonickou. Maximalnim
otadkdm motoru nm,, = 5200 1/min. odpovidaji vzhledem k pievodu mezi klikovym a vagkovym
hiidelem poloviéni otatky vaeky, to znamena n,,; = 2600 1/min.

Optimélni vlastni frekvence f, pruZiny ma lezet podle pfedmétu vynalezu v rozmezi:

£, = (0,95 + 1,05) . kg . %"3‘1: (0,95 - 1,05) . 10 %’9= 412 + 455 Hz,
kde k je ¥4d kmitani
Ny, je maximalni otdd¢ky vadky [1/min].

Stanoveni rozmérli pruZiny provede se podle znémého vzorce pro vypocet vlastni frekvence

f, pruZiny v zavislosti na priméru dratu d, stiednim priméru vinuti D a poétu ¢innych zavitd n:
_ d. 105
fp = 3,6 . *nw-— (HZ)

Z tohoto vztahu lze volbou veli¢in, které jsou dany zéstavbou pruziny v hlavé vélch, to je
stiedniho priméru vinuti D a poétu &innych zavitd n, stanovit primér dratu d pruziny, ktery ma
velikost:

n.D?2
d =1 35 g5 ™™
kde d je primér dratu pruZiny (mm),
f, je vlastni frekvence pruziny (Hz),
n je pocet éinnych zavitd,
D je sttedni primér vinuti pruziny (mm).

Vyhodou takto navrZzenych pruZin je omezeni vlivu torzniho kmiténi vatkového hiidele na
rozkmitdni pruZin. Z teoretického rozboru harmonického rozvoje zdvihové kiivky ventilu s uva-
Zovanim nerovnomérného otddeni vacky vyplyva, e krome harmonickych slozek *adu k rezonuji
s vlastni frekvenci pruziny f, i slozky ¥4du k + » a k — x, kde x je ¥4d kmitani vadkového hiidele.
Z praktickych méfeni vyplynulo, %e kmitani vadkového hiidele je vybuzeno druhou harmonickou
kroutictho momentu na klikovém htideli. ProtoZe je mezi klikovym a vackovym hiidelem p¥evod
2 : 1, bude 4d kmitdni vatkového hiidele » = 4. Slozky radu k — x nejsou pro rozkmitani ven-
tilové pruZiny nebezpeéné, nebot jejich amplituda ¢, je mala. Slozky fadu k + x viak mohou byt
pruZiné nebezpecéné, nebot ¥4d kmitani k je nizky a amplitudy kmiténi nizkych harmonickych
jsou velké. Bude-li v8ak navrZena pruZina podle vynalezu, uplatni se na jejim rozkmitédni har-
monické slozky okoli bodu B, kde se poprvé méni smysl jejich kmitani, nebotf mezi body A a B
jsou prévé CEtyfi jednotky harmonickych.

Dalsiho omezeni{ piidavného naméahani Ar ventilové pruziny od jejiho stladeni p¥i maximalnim
zdvihu ventilu je mozZno dosséhnout vhodnou volbou délky L min pruZiny ve stladeném stavu,
kterda m4 mit velikost

Lmin =d.(n+n,) +

D.n
mm),
S Gum),
kde Lmin je délka pruZiny ve stladeném stavu pfi maximalnim zdvihu ventilu (mm),
d je primér dratu pruZiny (mm),
D je stfedni pramér vinuti prufiny (mm),



n je podet ¢innych zavitd pruziny,
n, je podet zavérnych zavitll pruZiny a
¢ je konstanta, jejiZ velikost se pohybuje v rozmezi 45 - 75.

Néavrhem pruziny podle vynalezu dosdhneme minimaln{ velikosti slozek harmonickych rozkmi-
tavajicich ventilovou pruZinu v oblasti maximalnich otdéek motoru a minimalni potiebnou hod-
notu vlastni frekvence pruZiny f,. Tim dosidhneme velmi klidného chodu ventilovych pruzin
i celého rozvodu aZ do nejvyssich otadek motoru, zvysi se Zivotnost pruZin a rozvodu, snizi se
pokles sily na pruZiné b&hem provozu a odstrani se nebezpe¢i praskani pruzin.

Ventilové pruziny podle vynalezu lze s vyhodou vyuZit u modernich rychlob&inych motort
a u motortl s torzné mékkym klinovym a vatkovym hiidelem.

PREDMET VYNALEZU

1. Ventilova pruZina spalovactho motoru, u které primér dratu je Umérny vlastni frekvenci,
podtu &innych zavitt a druhé mocniné stiedniho priméru vinuti pruziny, vyznacena tim, Ze
jeji vlastni frekvence (f;) je rovna soucinu otdtek vacky (n.z) odpovidajicich maximalnim
otackam motoru a 0,95 = 1,05 nasobku nejbliZe vy$8i harmonické sloZky Fourierova rozvoje
zdvihové kiivky ventilu, leZici vpravo od bodu (A), ve kterém se podruhé méni smysl kmitani
harmonickych.

9. Ventilova pruZina spalovaciho motoru podle bodu 1, vyznacena tim, Ze jeji délka (Lmin) ma pii
maximalnim zdvihu ventilu velikost

D.n
Lipn =d . (n +n;) + BT [mm],
kde d je primér dratu pruZiny [mm],
n je pocet ¢innych zavith,
n, je podet zavérnych zavitl a
D je sttedni primér vinuti pruziny [mm].

4 vykresy
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