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Príloha 1 Výpočet síl pôsobiacich v kľukovom mechanizme 

% DIPLOMOVÁ PRÁCA 

% Modifikace čtyřvalcového vznětového motoru na zkušební jednoválec 

% Attila Mátyás 

% 2019 - 2020 

% Copyright © 2019 Attila Mátyás All Rights Reserved 

%_________________________________________________________________________% 

 

clear all 

clc 

 

% Vstupné parametre 

 

Z = 120;                            % zdvih [mm] 

L = 215;                            % dĺžka ojnice [mm] 

n = 2200;                           % otáčky motoru [1/min] 

D = 105;                            % vŕtanie [mm] 

p0 = load('diesel2200rpm.dat')';    % tlak [MPa] 

mp = 2.0539;                        % hmotnosť piestnej skupiny [kg] 

m_p = 2.9609;                       % hmotnosť posuvných častí [kg] 

mro = 1.645;                        % hmotnosť rotačných častí ojnice [kg] 

 

% Prevod jednotiek 

 

p = p0*1000000;                     % tlak [Pa] 

r = Z*0.001/2;                      % polomer kľukovej hriadele [m] 

l = L*0.001;                        % dĺžka ojnice [m] 

d = D*0.001;                        % vŕtanie [m] 

omega = 2*pi*n/60;                  % úhlová rýchlosť [rad/s] 

x = linspace(0, 4*pi, length(p)); 

x_deg = x*180/pi; 

 

% Dráha piestu 

 

s = r*((1-cos(x))+(r/l)*(1-cos(2*x))/4); 

sI = r*(1-cos(x)); 

sII = r*(r/l)*(1-cos(2*x))/4; 

plot(x_deg, s, x_deg, sI, x_deg ,sII) 

legend('s','s_I','s_I_I') 

ax1 = gca; 

ax1.XTick = 0:90:720; 

ax1.XLim = [0, 720]; 

xlabel('Uhol natočenia kľukového hriadeľa [°]') 

ylabel('Zdvih [m]') 

title('Dráha piestu') 

grid on 

 

% Rýchlosť piestu 

 

v = r*omega*(sin(x)+(r/l)*sin(2*x)/2); 

vI = r*omega*sin(x); 

vII = r*omega*(r/l)*sin(2*x)/2; 

figure 

plot(x_deg, v, x_deg, vI, x_deg ,vII) 

legend('v','v_I','v_I_I') 

ax1 = gca; 
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ax1.XTick = 0:90:720; 

ax1.XLim = [0, 720]; 

xlabel('Uhol natočenia kľukového hriadeľa [°]') 

ylabel('Rýchlosť [m·s^-1]') 

title('Rýchlosť piestu') 

grid on 

 

% Zrýchlenie piestu 

 

a = r*omega^2*(cos(x)+(r/l)*cos(2*x)); 

aI = r*omega^2*cos(x); 

aII = r*omega^2*(r/l)*cos(2*x); 

figure 

plot(x_deg, a, x_deg, aI, x_deg ,aII) 

legend('a','a_I','a_I_I') 

ax1 = gca; 

ax1.XTick = 0:90:720; 

ax1.XLim = [0, 720]; 

xlabel('Uhol natočenia kľukového hriadeľa [°]') 

ylabel('Zrýchlenie [m·s^-2]') 

title('Zrýchlenie piestu') 

grid on 

 

% Priebeh tlaku 

 

figure 

plot(x_deg, p0) 

legend('p_i') 

ax1 = gca; 

ax1.XTick = 0:90:720; 

ax1.XLim = [0, 720]; 

xlabel('Uhol natočenia kľukového hriadeľa [°]') 

ylabel('Spaľovací tlak [MPa]') 

title('Priebeh spaľovacieho tlaku') 

grid on 

 

% Silové pôsobenie na piest 

 

beta = asin(sin(x)*r/l); 

Fp = p*pi*(d^2)/4; 

Foy = -Fp + m_p*a; 

Fox = Foy.*tan(beta); 

Fo = Foy./cos(beta); 

Fv = -Fox; 

 

% Sila od tlaku plynov 

 

figure 

plot(x_deg, Fp) 

legend('F_p') 

ax1 = gca; 

ax1.XTick = 0:90:720; 

ax1.XLim = [0, 720]; 

xlabel('Uhol natočenia kľukového hriadeľa [°]') 

ylabel('Sila od tlaku plynov [N]') 

title('Priebeh sily od tlaku plynov') 

grid on 
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% Sila zotrvačná v osi valca 

 

Fs = -m_p * a; 

figure 

plot(x_deg, Fs) 

legend('F_s') 

ax1 = gca; 

ax1.XTick = 0:90:720; 

ax1.XLim = [0, 720]; 

xlabel('Uhol natočenia kľukového hriadeľa [°]') 

ylabel('Zotrvačná sila [N]') 

title('Zotrvačná sila v osi valca') 

grid on 

 

% Sila celková v osi valca 

 

Fc = Fs + Fp; 

figure 

plot(x_deg, Fc) 

legend('F_c') 

ax1 = gca; 

ax1.XTick = 0:90:720; 

ax1.XLim = [0, 720]; 

xlabel('Uhol natočenia kľukového hriadeľa [°]') 

ylabel('Celková sila [N]') 

title('Celková sila v osi valca') 

grid on 

 

% Silové pôsobenie na ojničný čap 

 

gamma = pi-x-beta; 

Fod = mro*r*omega^2; 

Fn = Fod-Fo.*cos(gamma); 

Ft = -Fo.*sin(gamma); 

figure 

plot(x_deg, Fn, x_deg, Ft) 

legend('F_r','F_t') 

ax1 = gca; 

ax1.XTick = 0:90:720; 

ax1.XLim = [0, 720]; 

xlabel('Uhol natočenia kľukového hriadeľa [°]') 

ylabel('Síla [N]') 

title('Radiálna a tangenciálna zložka výslednej sily') 

grid on 

 

% Priebeh točivého momentu 

 

Mk = Ft*r; 

figure 

plot(x_deg, Mk) 

legend('M_k') 

ax1 = gca; 

ax1.XTick = 0:90:720; 

ax1.XLim = [0, 720]; 

xlabel('Uhol natočenia kľukového hriadeľa [°]') 

ylabel('Krútiaci moment [N·m]') 

title('Priebeh krútiaceho momentu jednovalcového motora') 

grid on 
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% Zotrvačné sily od posuvných častí 1. rádu 

 

FsI = -m_p*r*(omega^2)*cos(x); 

FsI_50 = -0.50*m_p*r*(omega^2)*cos(x); 

 

% Zotrvačné sily od posuvných častí 2. rádu 

 

FsII = -m_p*r*(omega^2)*(r/l)*cos(2*x); 

 

% Celková zotrvačné sily od posuvných častí pred 

 

Fs_c = FsI + FsII; 

figure 

plot(x_deg, Fs_c, x_deg, FsI, x_deg, FsII) 

ylim([-15000,10000]); 

legend('Fs_c', 'Fs_I','Fs_I_I') 

ax1 = gca; 

ax1.XTick = 0:90:720; 

ax1.XLim = [0, 720]; 

xlabel('Uhol natočenia kľukového hriadeľa [°]') 

ylabel('Zotrvačná síla posuvných častí [N]') 

title('Celková zotrvačná síla posuvných častí') 

grid on 

 

% Celková zotrvačné sily od posuvných častí po 

 

Fs_c = FsI_50 + FsII; 

figure 

plot(x_deg, Fs_c, x_deg, FsI_50, x_deg, FsII) 

ylim([-15000,10000]); 

legend('Fs_c', 'Fs_I_5_0','Fs_I_I') 

ax1 = gca; 

ax1.XTick = 0:90:720; 

ax1.XLim = [0, 720]; 

xlabel('Uhol natočenia kľukového hriadeľa [°]') 

ylabel('Zotrvačná síla posuvných častí [N]') 

title('Celková zotrvačná síla posuvných častí') 

grid on 

A = max(FsI); 

B = max(FsI_50); 

C = A - B; 

D = min(Fn); 

E = max(Fp); 

disp(['Zotrvacna sila pred = ' num2str(A) ' N']) 

disp(['Zotrvacna sila po = ' num2str(B) ' N']) 

 

% Točivý moment a výkon motora 

 

Mk_prum = mean(Mk); 

disp(['Priemerny moment jednovalcoveho motora = ' num2str(Mk_prum) ' Nm']) 

P_prum = Mk_prum*omega; 

disp(['Priemerny vykon jednovalcoveho motora = ' num2str(P_prum/1000) ' kW']) 

Zotrvacna sila pred = 9429.1695 N 

Zotrvacna sila po = 4714.5847 N 

Priemerny moment jednovalcoveho motora = 103.2119 Nm 

Priemerny vykon jednovalcoveho motora = 23.7783 kW 

 

 



 

104 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

105 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

106 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

107 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

108 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

109 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

110 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

111 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

112 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

113 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

114 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

115 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

116 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

117 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

118 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

119 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

120 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

121 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

122 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

123 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

124 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

125 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


