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Pistovy stroj

Oblast techni

Technické feSeni se tyka pistového stroje tvofeného sk¥ini a alespoii jednou d&lenou klikovou
htideli, jejiz klika je opatiena vystfednym &epem, na kterém je oto&n& umisténa satelitni klikova
hfidel, na jejimz Cepu je usazeno oko pistnice nebo ojnice opatfené pistem. Satelitni klikova
hiidel je opatiena ob&Znym ozubenym kolem, jehoZ vné&jsi Eelni ozubeni zapada do vnitiniho
¢elniho ozubeni na vénci.

Dosavadni stav techniky

Z technické praxe je zndmo mnoho pistovych strojii. Jedna se zejména o pistové motory nebo
¢erpadla, kde pist vykondva pfimodary vratny pohyb, pfevadény klikovym mechanizmem na
rotaéni pohyb klikové hfidele.

Jejich nevyhodou je zejména pomérné obtizné docileni vyvazenosti posuvnych sil a momenti jak
posuvnych, tak i rotanich ¢asti motoru. Dal3i podstatnou nevyhodou b&znych pistovych motort
nebo &erpadel s vratnym pohybem pistu je vznik boénich sloZek sil, piisobicich na pist a tim
nebezpedi poSkozeni pistu nebo valce, popfipadé nutnost jejich vyroby z otdruvzdornych,
pevnych material. Aby nedochéazelo ke klopeni pistu, vyvolanému nesymetrickym tienim se
sténami valce, je tfeba, aby pist mél s valcem dostate&n& velkou, pfedevsim dlouhou dotykovou
plochu.

Rovnéz je zndm pistovy stroj tvofeny skiini a alespoii jednou délenou klikovou hfideli, jejiz
klika je opatfena vystfednym ¢epem na kterém je otoéné umisténa satelitni klikova hiidel, na
jejimz Cepu je usazeno oko pistnice nebo ojnice opatfené pistem. Pfi¢emz satelitni klikova hiidel
je opatiena ob&znym ozubenym kolem, jehoZ vné&jsi &elni ozubeni zapada do vnitiniho &elniho
ozubeni na vénci. Nevyhodou tohoto feSeni je zejména to, Ze nelze ménit zdvih a je obtizna
zmé&na ¢asovani.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nevyhody jsou do znaéné miry odstranény pistovym strojem tvofenym skfini
a alespoii jednou dé€lenou klikovou htideli, jejiz klika je opatiena vystfednym ¢epem na kterém je
otoéné umisténa satelitni klikova hiidel, na jejimz Cepu je usazeno oko pistnice nebo ojnice
opatiené pistem, kde satelitni klikova htidel je opatfena ob&€znym ozubenym kolem, jehoZ vné&jsi
¢elni ozubeni zapada do vnitiniho ¢elniho ozubeni na vénci, podle tohoto technického feSeni.
Jeho podstatou je to, Ze vénec je uloZen ve skiini stroje otoéné& vzhledem k ose klikové htidele.

Vénec je ve vyhodném provedeni spojen s nastavovacim zafizenim pro jeho fizené natacent,
pfi¢emz vénec mlize byt opatfen vn&jsim ozubenim, které je v zabéru s ozubenim nastavovaciho
zafizeni. Klikova htidel je ve vyhodném provedeni na svych klikach opatiena protizavazim.
Délena klikovéa hfidel umoziiuje snadnéj$i montaZz a demontaz celého motoru a néklady na jeji
vyrobu jsou niz8i nez u klasickych klikovych hiideli. Diky tomu, Ze se ob&zné ozubené kolo
satelitni klikové hiidele odvaluje po vnitfnim &elnim ozubeni na vénci, miZe byt pohyb oka
pistnice pfimo&ary a tim dochazi k vylougeni bo¢nich sil plisobicich na pist. Timto feSenim miize
byt dosaZeno zkréceni vélce i pistu a zv&tSen pomér vrtani a zdvihu. Pfi zvétSeném vrtani je
zaroveil mozné pouzit ventily s vét$im prifezem. Diky vySe uvedenym skute¢nostem mohou byt
zvySeny otatky motoru. Objemova a mechanickd ginnost zafizeni podle tohoto technického
feSeni je vyssi.

Vzhledem k tomu, Ze vénec je uloZen ve skfini stroje oto&né& vzhledem k ose klikové hfidele,
miZe se natadet a zm&nou Ghlu dochdzi k zmén& asovani a zméné zdvihu. Nejvyznamngjsi je
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zmé&na kompresniho poméru, jejiZ velikost je na pootoleni yéncii zdvisl4 nejstrmé&ji. Nastavova-
cim zafizenim miZe byt libovolny pfevod, ktery umoZziiuje pfesné kontrolované pootoceni vénce.
Jednim z nejjednodussich nastavovacich zafizeni je vénec opatfeny vné€jSim ozubenim, které je
v zabéru s ozubenim nastavovaciho zatizeni.

ProtizdvaZi na klikach klikové hfidele spolu s dal¥im konstrukénim uspofadanim umoZiuje
vyvéZenost posuvnych sil a momentil posuvnych i rotaénich ¢asti motoru.

Pii vyuZiti dvou rovnobéznych klikovych hfideli mohou byt rozméry motoru menSi a tvar
kompaktng;jsi.

Piehled obrazki na vykresech

Technické FeSeni bude podrobngji popsano na konkrétnim piikladném provedeni s pomoci
pfiloZeného vykresu, kde je na obr. 1 znazornén fez ptikladnym pistovym strojem podle tohoto
technického feeni v axonometrickém pohledu. Na obr. 2 je znazornén pistovy stroj v ndrysu
s nulovym thlem pootodeni vénce. Na obr.3 je zndzornén pistovy stroj v narysu s thlem
pootodeni vénce 45°. Na obr. 4 je znazornén graf vlivu pooto&eni roviny zdvihu od roviny zdvihu
pistu na pribéh zdvihu pistu.

Piiklady provedeni technického feseni

Pistovy stroj, v daném pfipadé motor, je tvofen zdkladnimi ¢astmi - sk¥ini, klikovou hiideli 1,
pistnici 32 a pistem 33. V piikladném provedeni je motor tvofen dvojici rovnobéZnych délenych
klikovych hiideli 1, jejichz kliky 11 jsou opatfeny vystfednym Eepem 12. Na vystfedném Cepu 12
je oto&n& umisténa satelitni klikova htidel 2, na jejimZ &epu 22 je usazeno oko 31 pistnice 32.
Pistnice 32 je opatfena pistem 33. Satelitni klikova hfidel 2 je opatfena ob&znym ozubenym
uloZen ve skfini stroje otoné vzhledem k ose klikové htidele 1. VE&nec 4 je spojen s nastavova-
cim zafizenim 6 pro jeho fizené natadeni, tvofenym vnéj$im ozubenim na vénci 4, které je
v zéb&ru s ozubenim vlastniho nastavovaciho zafizeni 6. Polomér vénce 4 je dvojnasobkem
poloméru ob&Zného ozubeného kola 23 satelitni klikové hiidele 2 a polomé&r obézného ozubené-
ho kola 23 je stejny jako vyloZeni délené klikové hiidele 1. Kliky 11 klikovych hfideli 1 jsou ve
tvaru kotoude s vnéj$im &elnim ozubenim. Liché kotoude s vn&jS§im ozubenim klik 11 jedné
klikové hridele 1 jsou v zdbé&ru se sudymi kotoudi s vné&j§im ozubenim klik 11 druhé klikové
hiidele 1. Klikové hiidele 1 jsou na svych volnych koncich opatieny synchronizadnim ozubenym
kolem 5 pro zébér s volnym kotoucem s vn&j$im ozubenim kliky 11 druhé klikové hiidele 1.
Klikova htidel 1 je na svych klikach 11 opatfena protizdvazim 13.

Pii provozu se dvojice rovnob&Znych délenych klikovych hiideli 1 diky tomu, Ze kliky 11
klikovych hrideli 1 jsou ve tvaru kotoude s vn&j§im &elnim ozubenim otaci v opatném sméru.
Vzhledem k tomu, Ze liché kotoule s vné&j$im ozubenim klik 11 jedné klikové htidele 1 jsou
v zabéru se sudymi kotoudi s vn&jsim ozubenim klik 11 druhé klikové hfidele 1, jsou pisty
navzijem posunuty ve sméru os klikovych h¥ideli 1 a tim je vytvofen dostate¢né velky prostor
pro pisty 33. Synchronizaéni ozubenad kola 5 na volnych koncich klikovych hfideli 1 jsou
v zabéru s kotou€em s vné&jsim ozubenim kliky 11 druhé klikové hiidele 1. Tim je docileno toho,
Ze celé feSeni je kompaktni. Pii rotaci klikovych hiideli 1 se ob&Zna ozubena kola 23 satelitni
klikové hiidele 2 odvaluji po vnitinim ozubeni vénce 4. Vysledkem sloZeni otaceni klikovych
hiideli 1 aprotism&mé rotace satelitni klikové hfidele 2 je pohyb Cepu 22 satelitni klikové
hfidele 2 atedy i oka 31 pistnice 32 po Usetkové draze. Natofenim véncit 4 dochazi k odklonu
roviny pohybu ojni¢nich &epit 22 satelitnich klik, spolu s dolnimi oky spojovacich prvki s pistem
33, od podélné osové roviny pohybu pistd 33. Novy zdvih je tak tvofen priimétem drahy
ojni¢niho Cepu 22 satelitu a zmé&ny primétu v tvratich vyklonéné ojnice 32 do podélné osové
roviny vélcli. Pootogeni véncli 4 zplsobi stejné velky posun Casovani a stejny odklon roviny
pohybu depti 22 satelitd. V reZzimu maximalnich narokii na mechanizmus, tedy v reZimu
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maximalnftho kompresniho poméru, si takovyto mechanizmus zachovava vé&tSinu vyhod
mechanizmu s pistnicemi.

Na piiloZzeném grafu je zndzornén vliv zm&ny odklonu roviny zdvihu satelitniho ojni¢niho &epu
od roviny zdvihu pistu na priibéh zdvihu pistu, pti r=1a 1 = 2,3*r, odpovidajici rovnici

y = r.cos(o - @).cosp + Y1° - (r’.cos?(a - ¢).sin’p),
kde

r ... celkové vylozeni klikového mechanizmu;

1 ... délka ojnice;

o ... nato¢eni hlavni klikové hiidele od roviny zdvihu pisti;

@ ... odklon roviny zdvihu satelitniho ojni¢niho ¢epu od roviny zdvihu pistu;
Y =« - ¢ ... nato€eni hlavni klikové h¥idele od horni Gvratg.

Primyslova vyuZitelnost

Pistovy stroj podle tohoto technického feSeni nalezne uplatnéni zejména pii stavbé motori a
¢erpadel pro mobilni i statické ucely.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Pistovy stroj tvofeny skfini a alespoii jednou délenou klikovou htideli (1), jejiz klika (11)
je opatiena vystiednym &epem (12), na kterém je otoén& umisténa satelitni klikova htidel (2), na
jejimZ Eepu (22) je usazeno oko (31) pistnice nebo ojnice (32) opatiené pistem (33), kde satelitni
klikova hfidel (2) je opatfena ob&Znym ozubenym kolem (23), jehoZz vné&jsi Celni ozubeni zapada
do vnitiniho elniho ozubeni na vénci (4), vyznadujici se tim, Ze vénec (4) je uloZen
ve skiini stroje otoéné€ vzhledem k ose klikové hiidele (1).

2. Pistovy stroj podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze vénec (4) je spojen
s nastavovacim zatizenim (6) pro jeho fizené nataceni.

3. Pistovy stroj podle ndroku 2, vyznadujici se tim, Ze vénec (4) je opatien
vné&j$im ozubenim, které je v zabéru s ozubenim nastavovaciho zafizeni (6).

4.  Pistovy stroj podle kteréhokoli z ndrokti 1 az3, vyznacdujici se tim, Ze klikova
h¥idel (1) je na svych klikach (11) opatfena protizavazim (13).

3 vykresy
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Obr. 1
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