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1. VYPOCTY PRO VARIANTU SE SILOVYM VYVAZENIM

REDUKCE HMOTNOSTI

- momenty setrvacnosti byly ziskany analyzou soucasti v programu Pro/Engineer

REDUKCE POSUVNYCH HMOT

Mhist = 2.044kg Hmotnost pistni skupiny

my := 0.90Kkg Hmotnost posuvného podilu ojnice
my ;= 1.64%g Hmotnost rota¢niho podilu ojnice
A =0 Klikovy pomé r

r:=0.060 Rameno klikového hfidele

REDUKOVANY MOMENT SETRVACNOSTI POSUVNYCH HMOT

2
__ 1 A y, _3 2
'pos-‘ {(mpist“t m])[EE + Eﬂm Ipos: 5.432x 10 "m kg

REDUKOVANY MOMENT SETRVACNOSTI ROTUJICICH HMOT

. _ -3 2
lrot ._(mzmz) It = 5.922¢ 10 > kg

MOMENTY SETRVACNOSTI JEDNOTLIVYCH ZALOMENI - ZISKANE Z PRO/ENGINEER

_ 2
|70)_1:=0.027214%g M

_ 2
|,a_2=0.0255338@)M

_ 2
|70)_3= 0.0262326 M



MOMENTY SETRVACNOSTI NAHRADNICH KOTOUC U JEDNOTLIVYCH
ZALOMEN]
1. ZALOMENI

- _ 2
IZAL_1 = 1zal_1% lrot * Ipos IzaL_1 =0.039mkg

2. ZALOMENI

- _ 2
IzAL_2=1za1_2% lrot * Ipos IzAL_2 =0.037mTkg

3. ZALOMENI

— _ 2
IzaL_3 = 1za1_3% lrot * Ipos IzaL 3 =0.038mikg

REDUKCE HMOT NA STRANE REMENICE

Moment setrvacnosti femenice
o p
lrem:= 0.03152%gIM

Moment setrvacnosti ¢asti klikového hfidele pod Femenici

_ 2
l|_rem= 0.00025874%g n

Moment setrvacnosti nahradniho kotouce

2
I I c_rem- 0.032m(kg

c_rem= rem* k_ren

REDUKCE HMOT NA STRANE SETRVACNIKU

Moment setrvacnosti setrvacniku

__ Z
lgatr:= 1.06kgM
Moment setrvacnosti ¢asti klikového hfidele pod setrvaénikem

o 2
Ikl_setr'_ 000374452&@ m

Moment setrvacnosti ndhradniho kotouc e

— _ 2
'c_setr-‘ lsetr+ Ikl_set 'c_setr‘ 1.064mkg



REDUKCE DELEK

- Redukovana délka zalomeni klikového hfidele dle metody Ker-Wilson

Priimér hlavniho ¢epu
Dpci=80mn
Primér ojniéniho ¢epu
Dy i=66mn
Sitka hlavniho éepu
bpc i=44mn
Sitka ojniéniho éepu
boc=42mn
Sitka zalomeni klikového hfidele

h:=90mn

Tloustka ramene zalomeni klikového hfidele

b:=20nn

Redukovany primér

Dred = Dnc

REDUKOVANA DELKA ZALOMENI

4 bpc + 04D, by + 04D,

Dyeq = 80N

c. r_O'ZjéDnc“L Doc)

lnq:=D +
red red 4 4 3
Dhe Doc blh
lreq = 310.18Nnn



REDUKOVANA DELKA NA STRANE REMENICE

Redukovana délka femenice pfi stejném praméru jako je pramér hlavniho ¢epu

bhe 1
I = — + =[]
red_rem 2 2

lred_ren 177.08n

REDUKOVANA DALKA NA STRANE SETRVACNIKU

Sitka pfiruby pro setrva¢nik

bIO :=35mn

Rozte¢ny pramér dér pro upevnéni setrvacniku

dp :=80mn

REDUKOVANA DELKA NA STRANE SETRVACNIKU

4
b D
hc red
lred_set= Py + bplE 2 +
dp

lred_set= 212.08n

VYPOCET TUHOSTI

Modul pruznosti klikového hfidele ve smyku

Gocel = 8100MP¢

Polarni moment setrvaénosti nahradniho hridele

4
_ TDreqg

Y

Ip=4.021x 10 °m'

Torzni tuhost za femenici

Coceflp [in
SR Co=1.83% 16T
lred_rem rad
Cocellp [in
= —=2 c = 1.05x 1630
lred rad



- Socellp C, = 1.05% 15@%”
’ | ra

red
- Socet'p Cy= 1536« 1600
) rad
red_set

Vypoéet bezp&nosti

AMAAIQ/:: 1O6P€

OcT= 495MP¢ Oco= 5259VP¢ Re:= 90MPe Rm:= 12881P=
Ng:=0.9 Vg :=0.7"

Zatizeni 1 Zatizeni 2

o == 462.9581P¢ — .
VMa OyMp = 167.7081P¢

01 4:= 460.398IP¢ 01p:= 153.5181P¢
034 68.22MPs Ogp:= 16.188Pe
OeX = OyMa Oex1:= 211.80MPe X¥q 1= 4.326nn
dyz=7.9nn

STANOVENi POMERNEHO GRADIENTU, KOREKCNIHO SOUCINITELE (VLIVU NA MEZ
UNAVY) A POMERU A /B

POMERNY GRADIENT

1 [ 9%ex ™ %x1 ~ -1 _
XR = XR = 0.125mm XR1:=0.12
Oex



KOREKCNI SOUCINITEL

g

co
— -1
ocrt _

fG::l+T&R fg=1.029
dVZ
POMER a/B
900
- (O 351-—)
pom:= 1+ [Xg10 810/ pom= 1.012

STANOVENi AMPLITUDY A STREDNi HODNOTY EKVIVALENTNIHO NAPETI

Oemax~ Sig“(cla) [Byme Cemin= Sig”(clb) [B\mb

= 462.950MPe

Cemay = 167.708/Pz

Oemin

_ %emax* Oemir

o] ~ Oami
5 .= _emax_ “emir Oam'= >
ea >
g™ 147.628MP¢ Ogm= 315.320MPe
o A
ea em
k:=| pom3 + k=1.59
Ucdﬁ]o-m'o-[ﬂG Rm



2.

VYPOCTY PRO VARIANTU S MOMENTOVYM VYVAZENIM

- momenty setrvacnosti byly ziskany analyzou soucasti v programu Pro/Engineer

REDUKCE POSUVNYCH HMOT

Myist = 2.044kg Hmotnost pistni skupiny

my := 0.90Kkg Hmotnost posuvného podilu ojnice
my ;= 1.64%g Hmotnost rota¢niho podilu ojnice
A =01 Klikovy pomé r
r:=0.060

Rameno klikového hridele

REDUKOVANY MOMENT SETRVACNOSTI POSUVNYCH HMOT

1 )\2 z

. = L

lpos = (mpist+ m]) > + 3 i
REDUKOVANY MOMENT SETRVACNOSTI ROTUJICICH HMOT

ot = (mzmz)

~3 2
IpOS:5.432>< 10 "m kg

~3 2
lrot = 5.922¢ 10 “mi (kg

MOMENTY SETRVACNOSTI JEDNOTLIVYCH ZALOMENI - ZISKANE Z PRO/ENGINEER

_ 2
|7)_1:=0.020183kg M

_ 2
|18 2=0.01514149F i

_ 2
|78_3= 0.0202845% i



MOMENTY SETRVACNOSTI NAHRADNICH KOTOUC U JEDNOTLIVYCH
ZALOMEN]
1. ZALOMENI

- _ 2
IZAL_1 = 1zal_1% lrot * Ipos IzaL_1 =0.032mkg

2. ZALOMENI
— — 2
IzAL_2=1zal 2% lrot * lpos |za_3=0.0202845%g m
3. ZALOMENI
| =1 + 1t + | 2
ZAL_3-~'zal_3" 'rot " 'pos 'ZAL_S = 0.032niTkg

REDUKCE HMOT NA STRANE REMENICE

Moment setrvacnosti femenice
o p
lrem:= 0.03152%gIM

Moment setrvacnosti ¢asti klikového hfidele pod Femenici

_ 2
l|_rem= 0.00025874%g n

Moment setrvacnosti nahradniho kotouce

— _ 2
lc_rem™= Irem™ lki_ren lc_rem= 0-032m (&g

REDUKCE HMOT NA STRANE SETRVACNIKU

Moment setrvacnosti setrvacniku

__ Z
lgatr:= 1.06kgM
Moment setrvacnosti ¢asti klikového hfidele pod setrvaénikem

o 2
Ikl_setr'_ 000374452&@ m

Moment setrvacnosti ndhradniho kotouc e

— _ 2
'c_setr-‘ lsetr+ Ikl_set 'c_setr‘ 1.064mkg



REDUKCE DELEK

- Redukovana délka zalomeni klikového hfidele dle metody Ker-Wilson

Priimér hlavniho ¢epu
Dpci=80mn
Primér ojniéniho ¢epu
Dy i=66mn
Sitka hlavniho éepu
bpc i=44mn
Sitka ojniéniho éepu
boc=42mn
Sitka zalomeni klikového hfidele

h:=90mn

Tloustka ramene zalomeni klikového hfidele

b:=20nn

Redukovany primér

Dred = Dnc

REDUKOVANA DELKA ZALOMENI

4 bpc + 04D, by + 04D,

Dyeq = 80N

c. r_O'ZjéDnc“L Doc)

lnq:=D +
red red 4 4 3
Dhe Doc blh
lreq = 310.18Nnn

10



REDUKOVANA DELKA NA STRANE REMENICE

Redukovana délka femenice pfi stejném praméru jako je pramér hlavniho ¢epu

bhe 1
I = — + =[]
red_rem 2 2

lred_ren 177.08n

REDUKOVANA DALKA NA STRANE SETRVACNIKU

Sitka pfiruby pro setrva¢nik

bIO :=35mn

Rozte¢ny pramér dér pro upevnéni setrvacniku

dp :=80mn

REDUKOVANA DELKA NA STRANE SETRVACNIKU

4
b D
hc red
lred_set= Py + bplE 2 +
dp

lred_set= 212.08n

VYPOCET TUHOSTI

Modul pruznosti klikového hfidele ve smyku

Gocel = 8100MP¢

Polarni moment setrvaénosti nahradniho hridele

4
_ TDreqg

Y

Ip=4.021x 10 °m'

Torzni tuhost za femenici

Coceflp [in
SR Co=1.83% 16T
lred_rem rad
Cocellp [in
= —=2 c = 1.05x 1630
lred rad

11



- Socellp C, = 1.05% 15@%”
’ | ra

red
- Socet'p Cy= 1536« 1600
) rad
red_set

Vypoéet bezp&nosti

MPa = 1O6Pz

OcT:=49MP: Oco:=52MPe Re:=90MPe Rm:= 12881P¢
Ng:=0.9 Vg =0.7!

Zatizeni 1 Zatizeni 2

o :=527.46B1P¢ — .
VMa OyMp = 189.9281P¢

01a'= 532.58M1P¢ O1p = 142.597MPa
034:= 76.892MPa Oap = 20.0551Pz
OeX = OyMa Oex1:= 231.9261P¢ Xxq = 4.75Mn

dvz =7.5mn

STANOVENT POMERNEHO GRADIENTU, KOREKCNIHO SOUCINITELE (VLIVU NA MEZ
UNAVY) A POMERU A /B

POMERNY GRADIENT

1 [ %X~ %x1 -
= Eﬁ j XR = 0.118mm ! XRr1:=0.11

12



KOREKCNI SOUCINITEL

pom= 1.012

STANOVENi AMPLITUDY A STREDNi HODNOTY EKVIVALENTNIHO NAPETI

Oemax™= sign(ola) Byvma

Gemin-= sign(olb) [B\vmb

Oemaxt D27.46@1P¢ Oaomin= 189.9281P¢
~ Oemi Oemax* Semir
%emax” 9emir G =
Oea= em >
ea >
=168.76[MP¢ Oem = 358.6981P¢

Oca

-1
o o
k:=| pom3 ca + =0 k=1.39
OCdI]GNGEﬂG Rm

13



3. VYPOCTY PRO VARIANTU S VYVAZENIM DLE SCHNUERLEHO

- momenty setrvacnosti byly ziskany analyzou soucasti v programu Pro/Engineer

REDUKCE POSUVNYCH HMOT

Mhist = 2.044kg Hmotnost pistni skupiny

my := 0.90Kkg Hmotnost posuvného podilu ojnice
my ;= 1.64%g Hmotnost rota¢niho podilu ojnice
A =0 Klikovy pomé r

r:=0.060 Rameno klikového hfidele

REDUKOVANY MOMENT SETRVACNOSTI POSUVNYCH HMOT

2
__ 1 A y, _3 2
'pos-‘ {(mpist“t m])[EE + Eﬂm Ipos: 5.432x 10 "m kg

REDUKOVANY MOMENT SETRVACNOSTI ROTUJICICH HMOT

o 2 _ -3 2
lrot .—(mzm) lrot =5.922x 10 "m kg

MOMENTY SETRVACNOSTI JEDNOTLIVYCH ZALOMENI - ZISKANE Z PRO/ENGINEER

_ 2
|7)_1:=0.022993kg i

= 0.011674%g

IzaI_

_ :
|za1_3=0.0231014g)

14



MOMENTY SETRVACNOSTI NAHRADNICH KOTOUC U JEDNOTLIVYCH
ZALOMEN]
1. ZALOMENI

- _ 2
IZAL_1 = 1zal_1% lrot * Ipos IzaL_1 =0.034mkg

2. ZALOMENI

= _ 2
IzAL_2=1za1_2% lrot * Ipos IzAL_2 = 0.023mTkg

3. ZALOMENI

| =1 + 1t + | 2
ZAL_3 -~ 'zal_3" 'rot 7 'pos 17 AL 37 0.034m(kg

REDUKCE HMOT NA STRANE REMENICE

Moment setrvacnosti femenice
o p
lrem:= 0.03152%gIM

Moment setrvacnosti ¢asti klikového hfidele pod Femenici

_ 2
l|_rem= 0.00025874%g n

Moment setrvacnosti nahradniho kotouce

2
I I c_rem- 0.032m(kg

c_rem= rem* k_ren

REDUKCE HMOT NA STRANE SETRVACNIKU

Moment setrvacnosti setrvacniku

__ Z
lgatr:= 1.06kgM
Moment setrvacnosti ¢asti klikového hfidele pod setrvaénikem

o 2
Ikl_setr'_ 000374452&@ m

Moment setrvacnosti ndhradniho kotouc e

— _ 2
'c_setr-‘ lsetr+ Ikl_set 'c_setr‘ 1.064mkg

15



REDUKCE DELEK

- Redukovana délka zalomeni klikového hfidele dle metody Ker-Wilson

Priimér hlavniho ¢epu
Dpci=80mn
Primér ojniéniho ¢epu
Dy i=66mn
Sitka hlavniho éepu
bpc i=44mn
Sitka ojniéniho éepu
boc=42mn
Sitka zalomeni klikového hfidele

h:=90mn

Tloustka ramene zalomeni klikového hfidele

b:=20nn

Redukovany primér

Dred = Dnc

REDUKOVANA DELKA ZALOMENI

4 bpc + 04D, by + 04D,

Dyeq = 80N

c. r_O'ZjéDnc“L Doc)

lnq:=D +
red red 4 4 3
Dhe Doc blh
lreq = 310.18Nnn
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REDUKOVANA DELKA NA STRANE REMENICE

Redukovana délka femenice pfi stejném praméru jako je pramér hlavniho ¢epu
bhe 1
red_rem= Y + Emrec

lred_ren 177.08n

REDUKOVANA DALKA NA STRANE SETRVACNIKU

Sitka pfiruby pro setrva¢nik

bIO :=35mn

Rozte¢ny pramér dér pro upevnéni setrvacniku

dp :=80mn

REDUKOVANA DELKA NA STRANE SETRVACNIKU
4

b D
hc red 1
lred set = > by P — Ureg
dp

lred_set= 212.08n

VYPOCET TUHOSTI

Modul pruznosti klikového hfidele ve smyku

Gocel = 8100MP¢

Polarni moment setrvaénosti nahradniho hridele

4
_ TDreqg

Y

Ip=4.021x 10 °m'

Torzni tuhost za femenici

Coceflp [in
SR Co=1.83% 16T
lred_rem rad
Cocellp [in
= —=2 c = 1.05x 1630
lred rad

17



- Socellp C, = 1.05% 15@%”
’ | ra

red
- Socet'p Cy= 1536« 1600
) rad
red_set

Vypoéet bezp&nosti

AMAAIQ/:: 1O6P€

OcT= 495MP¢ Oco= 5259VP¢ Re:= 90MPe Rm:= 12881P=
Ng:=0.9 Vg :=0.7"

Zatizeni 1 Zatizeni 2

o = 483.45MPe — .
VMa oyMp = 131.1381Pe

014:=475.81VIP¢ O1p:=122.77MPa
037 69.21MPs Ogp:= 18.3581Pe
OeX = OyMa Opx1:= 196.48MPe X¥q 1= 4.872n
dyz=7.9nn

STANOVENi POMERNEHO GRADIENTU, KOREKCNIHO SOUCINITELE (VLIVU NA MEZ
UNAVY) A POMERU A /B

POMERNY GRADIENT

1 [ﬁ(’ex ~Oex1

-1
XR = Xp = 0.12ZImm Xp1:=0.12
Oex |xx1| ] R R1

18



KOREKCNI SOUCINITEL

POMER a/

fg=1.028

STANOVENI AMPLITUDY A STREDNI HODNOTY EKVIVALENTNIHO NAPETI

Cemax™ sign(ola) VVE

Camax= 483.45MPe

(o) )

_ “emax  “emir

Opq—
ea 2

g = 176.16BP¢

-1
o) o)
k:=| pom3 ca + 20
chﬁ]ONOEﬂG Rm

Cemin= sign(olb) Bymb

Cemin= 131.138P¢

_ Y%emax*

o =
em 2

Oemir

Oem= 307.2981P¢

k=1.43
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