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Modelovani torznich kmita vackového hiidele s hydraulickym
fazovym prestavovacem

Lubos Smolik!, Miroslav Byrtus?, Michal Haj?man?

1 Uvod a motivace

Fdzovy prestavovac (FP) je jeden ze systémd, ktery zajistuje proménné casovdni ventilii
spalovacich motor. FP umoziuje pootoceni vackového hiidele (VH) vici rozvodovému ozu-
benému kolu (ROK). Diky tomu je moZzné dosdhnout vyssi i¢innosti motoru napfic¢ provoznimi
otdckami (Hong, 2004). Natoceni je obvykle realizovano pomoci hydraulického rota¢niho
aktudtoru, ktery se nachazi v ROK VH a je napdjen motorovym olejem.

U vySetfovaného systému, 16 ventilového benzinového motoru o zdvihovém objemu
1,6 1, se ctytkomorovy FP nachdzi pouze na saci strané (obr. 1). Na této strané byly pii pro-
vozu na zkuSebnim standu naméfeny pfi volnobehu zvySené hladiny vibraci a hluku, ktery by

posadka vnimala jako nepfijemny. Cilem vypocti bylo zjistit pri¢inu tohoto jevu.

2 Strucny popis fyzikalniho modelu

Analyzou pusobicich sil bylo vyvozeno, Ze oba VH budou kmitat dominantn€ v torznim
sméru. UvaZzovany byly pouze torzni kmity VH na saci strané, VH na vyfukové strané a dalsi
télesa byla modelovana jako tuhd. Cést kinematického schématu systému je patrnd z obr. 1, kde
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Obrazek 1: Vizualizace pocitacového modelu Obrazek 2: Kinematické schéma systému,
v multi-body softwaru MSC.ADAMS. zobrazen je prvni par vacek z celkovych osmi.
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pruziny s nardzkami oznacuji kontaktni vazby. Tuhost ventilovych pruZin a nelinedrni tuhost
rozvodového femenu byla ziskdna experimentalné. Teoreticky moment M prendseny FP je

M =0,5nl (R2 — r2) D, (D)
kde n je pocet komor, I, R a r jsou délka, vnéjsi a vnitini polomér komory a p je tlak oleje
v komorach FP. Vztah pro zménu p odvozuje Merritt (1991) ve tvaru

V dp
B dp
kde V' je objem komor, B je objemovy modul pruznosti oleje, C.,, je soucinitel dniku oleje, D,
je objemové posunuti, w,; je relativni dhlova rychlost ROK vic¢i VH a ¢ je celkovy pritok do

s N

komor FP, ktery zavisi na rozmérech a otevfeni fidiciho ventilu a viskozité motorového oleje.

= - emp_Dawrel+Q7 (2)

3 Vysledky a zavér

Torzni kmity VH byly analyzovéany pfi rozbéhu motoru, tedy z nulovych otacek na vol-
nobézné otacky klikového hiidele (KH), a pro KH na volnobéZnych otdckach. Pii tom byly
ménény parametry fidiciho ventilu FP a tim paddem torzni tuhost oleje v komorach FP. Pro
pfipady, kdy je torzni tuhost nizka, dochazi v systému ke kontaktim mezi ROK a VH se
Ctyfndsobkem thlové rychlosti VH. Pfi vyssi torzni tuhosti oleje v komorach FP dojde ke zméné
dynamického chovéni — odezva vykazuje pouze 2 razy za oti¢ku VH.

Z analyzy lze usuzovat na nedostate¢ny tlak oleje v komorach FP pii nizkych otackéch.
Olej v komorach VH je tak schopen prenést relativné maly moment a dochazi ke kontaktim
mezi ROK a VH, které Ize v oblasti hluku vnimat jako kovové klepani.
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Obrazek 3: Kontaktni sily v FP pro model bez zahrnuti vyfukové strany a pro komplexni model.
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