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NAVRH KONSTRUKCIE A KINEMATICKEHO,
USPORIADANIA CLENOV MECHANIZMU S ROTUJUCIMI
VALCAMI

DESIGN OF STRUCTURE AND KINEMATIC LAYOUT OF
PARTS OF MECHANISM WITH ROTATING CYLINDERS

Miroslav Blanticky, Jan Dizo!

Anotacia: Clanok sa zaoberd konstrukénym navrhom kinematického usporiadania mechanizmu
s rotujucimi valcami a jeho vyuzitia najmd v piestovych spalovacich motoroch v
modifikdcii zazihového alebo vznetového a to dvojtaktného alebo stvortaktného
motora. Cely mechanizmus bude navrhovany s cielom uplnej eliminacie bocnej
(normalovej) sily na piest tym sposobom, zZe uhol p kyvu ojnice musi byt v kazdej
polohe mechanizmu nulovy. To bude zabezpecené kinematikou ojnice, ktord by sa
mala pohybovat iba v osi valca.

Klucove slova: kinematika, konstrukcny navrh, rotujuce valce.

Summary: The paper deals with the constructional design of kinematic arrangement of
mechanism with rotating cylinders and its use especially in piston combustion engines
(spark-ignition engine and diesel engine), which may be two or four-stroke engines.
The entire mechanism will be designed with the aim to completely eliminate the side
(normal) force acting on the piston by ensuring a zero angle of connecting rod swing
p at each mechanism position. This will be ensured by connecting rod’s kinematics —
it should only be moved in the cylinder axis.

Key words: kinematics, design, rotating cylinders.

UvVOD

Kinematika je nauka o mechanickom pohybe telies, ktorad skima zmenu vzajomnych
poloh telies bez ohl'adu na silové posobenie v priestore a Case. Tvori Cast’ klasickej mechaniky.
V kinematike sa neprihliada na priciny pohybu, t. j. neskimaju sa v nej silové posobenia. V
kinematickych tivahach sa preto pracuje s nehmotnymi bodmi, alebo nehmotnymi telesami,
ktoré maju iba geometrické vlastnosti. Tieto poznatky budeme aplikovat’ na vyhotovenie 3-D
modelu kinematického mechanizmu s rotujicimi valcami za pomoci CAD softvéru pre
vytvaranie 3-D model strojnych stciastok (1, 2, 3).

Mechanizmus je ststava telies, ktoré sa moézu vzdjomne pohybovat a ktorym vizby
ponechaju jeden alebo dva stupne volnosti. Menia rotacny pohyb na priamociary alebo kyvavy.
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Mechanizmy pozname rovinné, t.j. vSetky cleny konajii rovinny pohyb v navzijom
rovnobeznych rovinach a mechanizmy priestorové, t.j. aspoil jeden ¢len kona priestorovy pohyb
alebo ¢leny konajti rovinné pohyby v réznobeznych rovinach. Clenom mechanizmu sa nazyva
mnoZina nepohyblivo spojenych ¢asti mechanizmu. Cleny v mechanizme a stroji sliZia na
prenos pohybu a sil od hnacieho ¢lena k hnanému. Cleny musia byt dostato¢ne tuhé, aby ich
posobiace sily nedeformovali. Ako ohybné ¢leny sa pouzivaju land, remene, droty a vsetky
druhy retazi. Clen mechanizmu, ktory je v pokoji sa nazyva ram.

1. ANALYZA SUCASNEHO STAVU PROBLEMATIKY

Pre moznost vytvorenia nového ateda povodného navrhu bolo potrebné najskor
preskimat’ sucasny stav techniky v danej oblasti. Zo sucasného stavu techniky je znadmy
Stvortaktny motor s protibeznymi piestami opisany v uzitkovom vzore (4). Nevyhodou
konstrukcie tohto motora je velky konstrukény objem motora a jeho hmotnost’ vzhl'adom na
ukoncenie ojnic cez samostatné kl'ukové hriadele v rozmernom planétovom prevode, ktory je
navyse ulozeny v reduktore (obr. 1).
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Zdroj: (4)
Obr. 1 - Schéma mechanizmu s protibeznymi piestami

Konstrukcia obsahuje velké mnozstvo pohyblivych Casti a znizuje vykon motora.
V leteckej technike su zname aj viacvalcové spalovacie motory s protichodnym pohybom
dvoch piestov v jedom spolocnom valci. Tieto motory st vzdy v dvojtaktnej modifikéacii.
Z konstrukéného hladiska je pre tieto motory charakteristické usporiadanie, kde st pouzité dva
kl'ukové hriadele po oboch celnych stranach valcov. Typickym takymto motorom je
Sest'valcovy dvojtaktny vznetovy radovy motor JUMO 205. Nevyhodou vsetkych piestovych
spalovacich motorov je skuto¢nost’, ze ¢im je vacsi uhol £ kyvu ojnice, tym je viac namahany
piest na bo¢ny tlak a iné konstrukéné ¢asti motora a tak na vznik kritiaceho momentu sa podiel’a
mensia tlakova sila. DalSou nevyhodou tychto motorov je fakt, Ze piesty vo vztahu k valcom
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vykondvaju priamociary vratny pohyb, ¢o kladie zvySené naroky na vyvaZzenie plynulého chodu
motora rozloZenou sadou zotrva¢nikovych pridavnych hmotnosti. VysSie opisana skutocnost’
evokuje k vytvoreniu takej konStrukcie kinematického usporiadania mechanizmu najmé pre
piestové motory, ktord by odstrafiovala vysSie uvedené nevyhody konstrukcii piestovych
motorov. Vysledkom tohto Usilia je bude navrhované kinematické usporiadanie mechanizmu s
rotujucimi valcami a jeho vyuzite bude najmé v piestovych spal’ovacich motoroch v modifikacii
zazihového alebo vznetového a dvojtaktného alebo Stvortaktného motora, v konstrukcidch
kompresorov a hydraulickych ¢erpadiel ale taktiez aj v motoroch na stlaéeny vzduch.

2. ZAKLADNY PRINCIP NAVRHU KONSTRUKCIE

Podstata konstrukéného ndvrhu kinematického usporiadania mechanizmu s rotujucimi
valcami (obr. 2) tkvie v tom, ze pozostava z kulisového mechanizmu tvoreného doskou (1) s
mimouroviiovym krizovym usporiadanim ojni¢nej (2) a pomocnej drazky (3), v ktorych
mimouroviiovom priese¢niku sa nachadza os rotécie (4) kulisového mechanizmu.
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Zdroj: Autori
Obr. 2 - Navrh konStrukcie mechanizmu s rotujicimi valcami

V osi rotacie kulisového mechanizmu (4) je v lozisku umiestneny hriadel’ a lozisko je
osadené v rame alebo Sasi zariadenia. Radialne na os rotacie (4) kulisového mechanizmu su ku
kulisovému mechanizmu oproti sebe upevnené dva valce (5), kazdy ukonceny hlavou valca (6).
Vo valcoch (5) st ulozené piesty (7), ktoré sit medzi sebou prepojené spolo¢nou ojnicou (8)
prechadzajicou cez ojnicnu drazku (2), pricom v strede ojnice (8) je umiestneny ojni¢ny kamen
(9). V pomocnej drazke (3) je umiestneny pomocny kamei (10). Do otvoru v ojni¢cnom kameni
(9) zapada prvy €ap (11) kl'ukového hriadela (13) a do otvoru pomocného kamena (10) zapada
druhy cap (12) kl'ukového hriadel’a (13). Medzi prvym (11) a druhym (12) ¢apom kl'ukového
hriadel’a (13) je umiestnena os rotacie (14) kl'ukového hriadel’a (13). V osi rotacie kl'ukového
hriadela je tento ulozeny taktiez v lozisku osadenom v rame alebo Sasi zariadenia. Os rotacie
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(4) kulisového mechanizmu a os rotacie (14) kl'ukového hriadela su nestiosové. Polomer r
kl'ukového hriadela (13) sa rovné % zdvihu piesta (7). Os rotacie (4) kulisového mechanizmu
je vystupom s otaCkami n:. Os rotacie (14) kl'ukového hriadel’a je vystupom s otdckami no,
pricom plati Ze:

n,=2-n (D

Takéto riesSenie kinematického usporiadania mechanizmu s rotujucimi valcami je
pouzitelné pre spalovacie dvojtaktné a Stvortaktné motory v modifikaciach zazihovych alebo
vznetovych motorov pohananych stlacenym vzduchom a taktiez aj pohananych parou. Pouzitie
kinematického usporiadania mechanizmu s rotujicimi valcami tohto konstrukéného navrhu je
aj pre kompresory a Cerpadla.

Vyhody kinematického usporiadania mechanizmu s rotujicimi valcami su zjavné z jeho
¢inkov, ktorymi sa prejavuje navonok. Uginky spo&ivaju najméi v tom, Ze sa plne eliminuje
boc¢na (norméalovad) sila na piest, pretoze uhol f kyvu ojnice je nulovy, ked’Ze ojnica piesta sa
pohybuje len v osi valca. Dalej z koncepcie tohto rieSenia vyplyva, Ze rotujuce bloky valcov a
piestov pdsobia ako zotrvacnik, takze na motore sa usetri minimalne 15 kg hmotnosti, tym ze
sa nepouziju pridavné zotrvacniky (v porovnani s vyssie spominanymi koncepciami). Nie je
potrebny kvapalinovy chladiaci okruh, lebo rotujuce valce odvadzaju teplo okolitému vzduchu
ktory rozrazaju, ¢im je zabezpecena dostatocna cirkuldcia vzduchu zvySenym Grossmanovym
faktorom na odoberanie tepla z rotujucich valcov. Vystup krutiaceho momentu z rotujicich
valcov sa dosiahne bez ozubenych prevodov, o ma za nésledok zniZenia narokov na mazanie
mechanizmu a taktieZ sa zvysi u¢innost’ mechanizmu v désledku zniZenia trenia.

3. ZASADY KONSTRUOVANIA JEDNOTLIVYCH CASTI
NAVRHOVANEHO MECHANIZMU

Ako prvy komponent bola vytvorena zékladova doska (obr. 3), do ktorej boli nasledne
vyvitané dve priechodné otvory s rozmerom @ 12 mm.

Zdroj: Autori

Obr. 3 - Zakladova doska
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Otvory ktoré sluZia na uchytenie o pevnu nepohyblivia Cast’ a diery na uchytenie prednej
a zadnej nohy, kde bol pouzity otvor so zdvitom M5x15 mm. Nasledne boli na celej suciastke
zrazené hrany 1x45° a v otvoroch @ 12 mm bola zrazena hrana 2x45°.

Ako druhy komponent v poradi boli vytvorené dve nohy (obr. 4), ktoré drzia cely rotujuci
mechanizmus. Obe maji rovnaky rozmer, len rozmiestnenie dier a otvorov je odlisné. Diery
pre uchopenie do zédkladovej dosky su rozmeru M5x10 mm a diery na uchopenie uloZeni maja
rozmer M7x10 mm. Napokon bol do prednej nohy vyfrézovany este otvor na privodny ventil
vzduchu.

Zdroj: Autori
Obr. 4 - Noha

Treti komponent v poradi bolo vytvorenie predného a zadného uloZenia (Obr. 5) na
otaCanie sa mechanizmu. V ktorom boli vyvitané odsadené diery na uchopenie zapustnymi
skrutkami do noh. Taktiez boli v nich vyvftané diery, ktoré boli d’alej opracované na
pozadované hodnoty pod ulozenia gulkového loziska. Nakoniec boli skosené vonkajSie aj
vnutorné hrany 1x45°.

Zdroj: Autori
Obr. 5 - Predné a zadné ulozenie otac¢ania

Dalsie komponenty v poradi (obr. 6) boli zadné obezné koliesko (vI'avo) a koliesko
kl'ukového mechanizmu (vpravo).
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Zdroj: Autori
Obr. 6 - Zadné obezné koliesko (vlavo) a koliesko kl'ukového mechanizmu (vpravo)

Tieto kolieska st navzdjom spojené spolu aj s uloZzenim pomocou skrutky M6x50mm a
na konci bola pouZitd matica M6 s nakruzkom. ObeZné koliesko malo na celnej ploche
vyfrézovani drazku a dve diery na uchopenie doplnkového mechanizmu. Klukovy
mechanizmus bol vyhotoveny ako valec v ktorom su tri diery na ¢elnej ploche. Stredova na
uchytenie pomocou spojovacej skrutky a dve na vloZenie kolikov o @ 4 mm, ktoré ved
posuvné perd v drazkach stredového rozvadzaca.

Ako dalSia skupina suciastok bolo vytvorenie predného obezného kolieska (obr. 7) v
ktorom bola vyvftand diera na spojovaciu skrutku M10x65 mm, ktord prechadzala prednym
uloZenim a spdjala dve stcasti stredového rozvadzaca.

Zdroj: Autori
Obr. 7 - Predné obezné koliesko (vlavo) a sucasti stredového rozvadzaca (v strede a vpravo)

Vnutorna sucast’ rozvadzaca bola pevne spojena so stredovym rozvadzac¢om pomocou
dvoch zapustnych skrutiek. Do jej valcového obvodu bola eSte vyvitand diera na prechod
stlacené¢ho pohonného vzduchu. Vonkajsia Cast’ sa vol'ne otacala po obvode vnutornej a taktiez
boli v nej vyvftané dve diery na rozvod hnacieho vzduchu. Do jednej z dier bol umiestneny
privodovy ventil vzduchu.

ZAVER

Cielom c¢lanku bol konStrukény navrh niektorych ¢lenov kinematického usporiadania
mechanizmu s rotujucimi valcami. Z uvedenych obrazkov a textov mozno konstatovat’, Ze tento
ciel’ bol splneny. Vyhody kinematického usporiadania mechanizmu s rotujucimi valcami st
zjavné z jeho uginkov, ktorymi sa prejavuje navonok. Uéinky spo¢ivaju najmi v tom, Ze sa
uplne eliminuje bo¢na (normélova) sila na piest, pretoze uhol S kyvu ojnice je nulovy, ked’ze
ojnica piesta sa pohybuje len v osi valca. Dalej z koncepcie tohto rieSenia vyplyva, Ze rotujuce
bloky valcov a piestov pdsobia ako zotrvacnik, takze na motore sa uSetri minimalne 15 kg
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hmotnosti, tym Ze sa nepouziju pridavné zotrvacniky. Nie je potrebny kvapalinovy chladiaci
okruh, lebo rotujuce valce odvadzaji teplo okolitému vzduchu ktory rozrazaju, ¢im je
zabezpecend dostatocna cirkulacia vzduchu na odoberanie tepla z rotujucich valcov. Vystup
kratiaceho momentu s rotujicich valcov sa dosiahne bez ozubenych prevodov, ¢o mé za
nasledok znizenia ndrokov na mazanie mechanizmu a taktiez sa zvysi i€innost’ mechanizmu v
dosledku znizenia trenia. Mechanizmus s rotujucimi valcami m4 aj ti vyhodu, Ze mechanizmus
v modifikaciach motorov poskytuje dva vystupy. Prvy vystup je nizkootackovy z rotujucich
valcov, t.j. z kulisového mechanizmu s otd€kami n;. Druhy vystup je vysokootackovy z
kl'ukového hriadela s ota¢kami n2. Dalsou podstatnou vyhodou kinematického usporiadania
mechanizmu s rotujicimi valcami je skuto¢nost’, Ze sa odstrani priamociary vratny pohyb
piestov tym, ze os kl'ukového hriadela je vystredend voci osi rotacie valcov a polomer r
kl'ukového hriadela sa rovna % zdvihu piesta, ¢im piest sa dostdva do hornej uvrate
priblizovanim po kruhovej drahe za sucasnej rotacie valca.

Vyhody kinematického usporiadania mechanizmu s rotujicimi valcami vyniknt az jeho
aplikaciou v pouzitiach spalovacich motorov, ked’ sa doplnia prislusné komponenty stuvisiace
s privodom paliva jeho zazihom a odvodom spalin. Dalgia aplikicia sa ponuka pre motory
hnané parou, kedy sa mechanizmus doplni o komponenty na privod pary. Dalgia aplikicia sa
ponuka pre kompresory, kedy sa mechanizmus doplni o komponenty na privod plynu a odvod
stlaceného plynu a aj o komponenty na vystup krutiaceho momentu kulisového mechanizmu
alebo klPukového hriadela. Dalgia aplikacia sa pontika pre hydraulické &erpadla, kedy sa
mechanizmus doplni o komponenty na nasévanie a vytlak kvapaliny a aj komponenty na vystup
kratiaceho momentu do kulisového mechanizmu alebo kl'ukového hriadel’a.
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