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1 Úvod a motivace
Fázový přestavovač (FP) je jeden ze systémů, který zajišt’uje proměnné časovánı́ ventilů

spalovacı́ch motorů. FP umožňuje pootočenı́ vačkového hřı́dele (VH) vůči rozvodovému ozu-
benému kolu (ROK). Dı́ky tomu je možné dosáhnout vyššı́ účinnosti motoru napřı́č provoznı́mi
otáčkami (Hong, 2004). Natočenı́ je obvykle realizováno pomocı́ hydraulického rotačnı́ho
aktuátoru, který se nacházı́ v ROK VH a je napájen motorovým olejem.

U vyšetřovaného systému, 16 ventilového benzı́nového motoru o zdvihovém objemu
1,6 l, se čtyřkomorový FP nacházı́ pouze na sacı́ straně (obr. 1). Na této straně byly při pro-
vozu na zkušebnı́m standu naměřeny při volnoběhu zvýšené hladiny vibracı́ a hluku, který by
posádka vnı́mala jako nepřı́jemný. Cı́lem výpočtů bylo zjistit přı́činu tohoto jevu.

2 Stručný popis fyzikálnı́ho modelu
Analýzou působı́cı́ch sil bylo vyvozeno, že oba VH budou kmitat dominantně v torznı́m

směru. Uvažovány byly pouze torznı́ kmity VH na sacı́ straně, VH na výfukové straně a dalšı́
tělesa byla modelována jako tuhá. Část kinematického schématu systému je patrná z obr. 1, kde

Obrázek 1: Vizualizace počı́tačového modelu
v multi-body softwaru MSC.ADAMS.
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Obrázek 2: Kinematické schéma systému,
zobrazen je prvnı́ pár vaček z celkových osmi.
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pružiny s narážkami označujı́ kontaktnı́ vazby. Tuhost ventilových pružin a nelineárnı́ tuhost
rozvodového řemenu byla zı́skána experimentálně. Teoretický moment M přenášený FP je

M = 0,5n l
(
R2 − r2

)
p, (1)

kde n je počet komor, l, R a r jsou délka, vnějšı́ a vnitřnı́ poloměr komory a p je tlak oleje
v komorách FP. Vztah pro změnu p odvozuje Merritt (1991) ve tvaru

V

B

dp

dp
= −Cem p−Da ωrel + q, (2)

kde V je objem komor, B je objemový modul pružnosti oleje, Cem je součinitel úniku oleje, Da

je objemové posunutı́, ωrel je relativnı́ úhlová rychlost ROK vůči VH a q je celkový průtok do
komor FP, který závisı́ na rozměrech a otevřenı́ řı́dicı́ho ventilu a viskozitě motorového oleje.

3 Výsledky a závěr
Torznı́ kmity VH byly analyzovány při rozběhu motoru, tedy z nulových otáček na vol-

noběžné otáčky klikového hřı́dele (KH), a pro KH na volnoběžných otáčkách. Při tom byly
měněny parametry řı́dı́cı́ho ventilu FP a tı́m pádem torznı́ tuhost oleje v komorách FP. Pro
přı́pady, kdy je torznı́ tuhost nı́zká, docházı́ v systému ke kontaktům mezi ROK a VH se
čtyřnásobkem úhlové rychlosti VH. Při vyššı́ torznı́ tuhosti oleje v komorách FP dojde ke změně
dynamického chovánı́ – odezva vykazuje pouze 2 rázy za otáčku VH.

Z analýzy lze usuzovat na nedostatečný tlak oleje v komorách FP při nı́zkých otáčkách.
Olej v komorách VH je tak schopen přenést relativně malý moment a docházı́ ke kontaktům
mezi ROK a VH, které lze v oblasti hluku vnı́mat jako kovové klepánı́.

Obrázek 3: Kontaktnı́ sı́ly v FP pro model bez zahrnutı́ výfukové strany a pro komplexnı́ model.
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