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30. Vysetfeni pohybu a rozmérii Soupatka

Uvod

Soupatko svym pohybem zajist'uje
podminky pro jednotlivé ¢asti pracovniho
cyklu motoru, umoziuje tedy plnéni,
uzavieni valce a vyfuk pary z vélce po
expanzi. Soupatkovy rozvod se pouziva
predevsim u malych a sttedné velkych
pistovych parni motort. Je charakteristicky
svou jednoduchosti, spolehlivosti a
funkcnosti 1 pfi velkém opotiebeni
kluznych ploch.

Na rozdil od ventilového rozvodu lze u
dvoj€inného motoru pouzit pouze jedno
Soupatko (ventild ¢tyii). Nevyhodou
takového feSeni je ale v tom, Ze se da
vhodné pouZit pouze pro vysoka plnéni
valce (minimum cca 50 %), pro niZsi je
potieba vice Soupatek (dve nebo Ctyti).

e Rozméry Soupatka se uréi z
rozvodového diagramu

Jak jiz ndzev napovida, pro tento ¢lanek
jsem vybral ndvrh pohybu a rozméra
pistového dutého Soupatka (které
umoziuje vyfuk pary ze spodni ¢asti valce
skrz télo Soupatka do vrchni ¢asti Soupatka
odkud je odvadéna do vyfukového
potrubi), protoZe poznatky z jeho navrhu
(mysleno rozméril) jsou aplikovatelné 1 pro
dalsi typy Soupatek (plocha, pistova,
valcova apod. [2]) asi nejsnadnéji, viz
Obrazek 556.

Primérnim vysledkem vySetienim pohybu
Soupatka je stanoveni rozmért Soupatka.
Zatim co, n¢které rozméry Soupatka jako je
prameér otvoru pro vstup, nebo vystup pary
rozvodu se stanovuje z poZzadované
maximalni rychlosti pary a ocekavaného
prutoku pary, tak jednotlivé délky se
stanovuji pomoci tzv. rozvodového
diagramu — jedna se o graf zdvihu
Soupatka jako funkce zdvihu pistu.
Vysledny graf jasné ukazuje, kdy jsou jaké

vstupu do vélce otevieny/zavieny,
respektive ukazuje, pii jakych polohach
pistl je Soupatko svym pohybem
zavird/otvira. Vstupem pro konstrukci
rozvodového diagramu je navrzeny zdvih
Soupatka a rozvodové okamziky navrzené
p-V diagramu (viz kapitola 29. Navrh p-V
diagramu pistového parniho motoru). Na
zaklad¢ rozboru rozvodového diagramu se
piipadné navrzené rozméry Soupatka nebo
parametry jeho pohybu upravuji.
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556 Geometrie pistového dutého Soupdtka
dvojcinného parniho motoru

1 vstup pary do Soupatkového pouzdra; 2 parni kanal
do horni ¢asti valce; 3 parni kanal do dolni ¢asti
valce; 4 vystup vyexpandované pary ze
Soupatkového pouzdra. dy 4 [m] primér vstupu a
vystupu rozvodu pary; z [m] vyska parnich kanalt;
A [m] aktudlni vzdalenost Soupatka od jeho dolni
polohy (pomocna veliCiny pii vypoctu).

Dftive se vySetteni pohybu Soupatka
provadélo pomoci konstrukce polarniho
diagramu, ktery lze zkonstruovat za
pomoci pravitka a kruzitka [2]. Dnes Ize
vyuzit moznosti grafickych vystupti
vypoctovych programu k ptimé konstrukci
trajektorie polohy Soupatka na poloze pistu
(jedna se ptiblizné o elipsu). VySetieni
pohybu Soupatka je nezbytné kviili ndvrhu
hlavnich rozméra Soupatka a pouzdra
Soupatka.
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Konstrukce rozvodového diagramu

Konstrukce samotného rozvodového
diagramu neni naro¢na. V podstaté se
jedna o grafické znazornéni funkce
zévislosti polohy Soupatka ve vztahu k
jeho stredni poloze a poloze pistu (popis
této funkce viz nésledujici podkapitola).
Vyhodné je v tomto diagramu vyjadfit
polohu pistu jako procento ze zdvihu pistu,
viz Vzorec 560. Takze vznikla kiivka bude
jakysi uzavieny oval podobny elipse, jak je
patrné na Obrazku 566, s. 3.
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560 Procentualni vyjadieni zdvihu pistu

r [m] délka ramene kliky, x [m] zdvih pistu; X, [%]
zdvih pistu procentem z maximalniho zdvihu.

e Poloha Soupatka jako funkce polohy
pistu

Samotnou funkci zavislosti polohy
Soupatka ve vztahu k jeho stfedni poloze a
poloze pistu ziskame z matematického
popisu pohybu Soupatka, ktery je odvisly
od druhu pouzité kinematické vazby
Soupatka. V tomto ¢lanku je setavena
funkce pro vypocet polohy Soupatka, které
je pohéanéno pies kliku, zalomenou htidel
nebo pomoci exentricky uloZené ojnice na
hideli motoru — principialné se jedné o
stejné kinematické vazby jako u klikového
mechanismu, ale misto klikou je vyoseni
osy ojnice od osy htidele vytvofeno
zalomenim nebo excentricky ulozenym
diskem, viz Obrazek 555.

Rovnice pro polohu Soupatka v rdmci jeho
sttedni polohy nejsou slozité, jak ukazuje
Rovnice 557. Jedna se prakticky o stejné
rovnice jako pro klikovy mechanismus,

s tim rozdilem, ze rovnici pro polohu
Soupatka je nutné upravit, tak aby pocatek
pohybu odpovidal stfedni poloze Soupatka
a soucasné je nutné v rovnici pro
vzdalenost mezi ojnicnim ¢epem Soupatka

a osou htidele v horizontalnim sméru c, a
vertikalnim sméru d, zapocitat i ithlové
zpozdéni 0.
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555 Kinematicka vazba Soupatka

y(¢) [mm] poloha Soupatka vzhledem k jeho stiedni
poloze; o, [mm] délka ojnice Soupatka; e [mm]
excentricita (polovina zdvihu Soupatka); ¢ [rad; deg]
pootoceni htidele; 6 [rad; deg] thlové zpozdéni
pohybu Soupatka za pohybem pistu (modie
znazornénd osa tedy zobrazuje aktualni natoceni
kliky pistu). Bod 0 odpovida stfedni poloze Soupatka
— poloha, ve které se nachazi Soupatko uprostied
svého zdvihu

y=vo0-—e-sin(g—5)F+e-cos (p—b)—o,
it —2n _¢|||+':Fw_2 n
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557 Poloha Soupatka jako funkce pootoceni hiidele
¢; [rad] pootoceni hiidele v okamziku, kdy se za¢ina
otvirat vstup pary do vélce; @y [rad] pootoceni
htidele v okamziku, kdy se dokon¢i uzavirani vstupu
pary do valce. Pocatek pootoceni hiidele je v horni
Gvrati pistu (p=0). Uhlové zpozdéni J je odvozeno
pro Soupatko se symetrickym pohybem (draha jeho
pohybu z dolni do horni polohy v zavislosti na
pootoceni hiidele je stejna pouze zrcadlove oto¢ena
jako jeho draha z horni do dolni polohy). Odvozeni
rovnic je uvedeno v Priloze 557, s. 6.
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e Zakresleni rozvodovych okamziki do
rozvodového diagramu

Rozvodové okamziky v rozvodovém
diagramu jsou body na kiivce zavislosti
y(x), které vyznacuji polohu Soupatka od
jeho stfedni polohy v okamzicich, kdy se
zaCnou otvirat vstupy (plnéni) pary,
respektive vystupy (vyfuk) pary z valce
nebo naopak se dokon¢i uzavirani vstupt
pary, respektive vystupt pary z valce. Pro
horni 1 dolni ¢ast Soupatka se kresli
diagram zv1ast’ (neni to nutné, ale je to


file:///G:/publikace_transformacni-technologie/31.html#poloha-pistu-jako-funkce-pootoceni-hridele
file:///G:/publikace_transformacni-technologie/31.html#poloha-pistu-jako-funkce-pootoceni-hridele
file:///G:/publikace_transformacni-technologie/28.html#pracovni-cyklus-a-rozvodove-okamziky-pistoveho-parniho-motoru

30. Vysetfeni pohybu a rozmérii Soupatka

mnohem piehledné;jsi pii zakreslovani
jednotlivych délek Soupatka).

Pti zakreslovani rozvodovych okamziki do
rozvodového diagramu se vychazi

z jednotlivych okamzikl predb&zné
navrzenych pti konstrukci p-V diagramu,
ve kterém lze piimo odecist polohu pistu
na ose V' [%)] (okamzity objem valce v %
odpovidéa okamzitému zdvihu pistu v %) a
ze smyslu pohybu Soupatka. Tak naptiklad,
je-li rozvodovy okamzik 7 pro plnéni pfi
1,5 % zdvihového objemu vélce, pak
rozvodovy okamzik / v rozvodovém
diagramu bude leZet na kiivce v misté, kdy
je zdvih pistu 1,5 % atd.

Z principu Soupatka navrzeného na
Obrazku 556, s. 1 je ztejmé, ze pocatek
otvirani parniho kanalu pro vstup pary do
valce a ukoncCeni zavirani parniho kanalu
pro vstup pary do vélce se déje stejnou
hranou Soupatka a témto dvou okamzikiim
musi odpovidat jedna poloha Soupatka
(rozvodové okamziky I a I1 lezi na
rovnobéZzce s osou L). To samé plati pro
rozvodové okamziky /1] a IV (pocatek
otvirdni parniho kanalu pro vyfuk pary

a ukonceni zavirdni parniho kanalt pro
vyfuk), viz Obrdzek 566. Odtud pak
plynou zpétné korekce navrzenych
rozvodovych okamzikl v p-V diagramu,
pokud se vyznamné 1i$i od priivodniho

navrhu.
[ N N )

Odecet rozméru Soupatka v
rozvodovém diagramu

7 rozvodového digramu nejprve urcime
maximalni §itku vyska parnich kanal z. Je
zbytecné, aby tato vyska byla vétsi nez je
rozdil mezi polohou bodu / v rozvodovém
diagramu a maximem funkce y, jak
ukazuje Obrdzek 566. Bod I totiz
vyznacuje vnitini hrana Soupatka dorazi k
okraji kanalu z, to je okamZik, kdy se tento
kanal za¢na otvirat, pficemz jakmile
dosahne Soupatko své horni uvrati, zaCne
se hrana vracet a tento kanal zavirat.
Znaména to, Ze pokud by parni kanal z byl
vetsi nez je maximalni vychylka Soupatka,
tak jeho Cast zlistane zaviena. Pocet
parnich kanalt z by po obvod¢é mélo byt
minimaln¢ tolik, aby stfedni rychlost
proudéni pary v nich neptesahovala 30 az
35m=s'[2,s.79].
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566 Rozvodovy diagram pohybu Soupdtka
a kanal je otevien pro vstup pary; b kanal je otevien
pro vyfuk pary. zy [m] vzdéalenost podle Obrdazku
556, s. 1, v okamziku, kdy je pist ve své dolni Gvrati.

Minimalni délka horni plochy Soupatka ¢,
pak plyne z toho, Ze musi byt takova, aby
mezi rozvodovymi okamziky /7 a /1] byl
parni kanal uzavien. Za tu dobu urazi
hrana Soupatka, ktera tento kanal uzaviela,
vzdalenost odpovidajici rozdilu mezi
okamziky /7 a I1I. Ale tato vzdalenost
neodpovida délce plochy ¢, k té€ se musi
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pricist jest¢ vyska parniho kandlu z,
protoze otevieni kanalu probihé z vrchu.

Stejnym postupem lze sestrojit a odecist
potiebnou délku plochy Soupatka ¢,,.
Vlivem délky ojnice budou budou totiz
délky ¢, a ¢, rizné (pro nekonecné¢ dlouhou
ojnici Soupatka by byly stejné), viz Uloha
568.

Uloha 568

Navrhnéte rozméry Soupatka dvoj¢inného pistového
parniho motoru s jednim valcovym Soupatkem.
Excentricita Soupatka je 27 mm, délka ojnice
Soupatka je /33 mm. Polomér kliky pistu je 33 mm a
délka jeho ojnice je /133 mm. Ostatni parametry,
véetng p-V diagramu, pfevezméte z My 1573
uvedené v kapitole 29. Vnitini vykon pistového
parniho motoru. Reseni tilohy je uvedeno

v Priloze 568, s. 6.

Pokud nékteré rozméry vychazi
konstrukéné nebo termodynamicky
nevhodné je potieba zménit vstupni udaje
(excentricitu e, thlové zpozdéni pohybu
Soupatka za pohybem pistu 0 nebo prumér
Soupatka, jestlize vysky parnich kanalt z
vychazi ptili§ mal¢). Poptipadé je nutné
zm¢énit 1 termodynamicky navrh motoru,
ptedevsim rozvodové okamZziku v p-V
diagramu. Pi1 konstantnim o 1ze rozvodové
okamziky ménit 1 zménou délkovych
rozmé&ra Soupatka ¢, 1, a ["s. U motoru s
jednim Soupatkem se napiiklad
prodluzovanim ¢, a ¢, budou zvétSovat
objemy V', a V,, a naopak. ZvétSovat
objem V,a V,;, 1ze zvétSovanim délky /"
pii konstatnim / apod.

[ N N J

Kontrola rozméri a serizeni
Soupatka pomoci indikatorového
diagramu

Ovéteni funkce Soupatka a odhaleni jeho
chybného navrhu Ize z indikatorového
diagramu motoru (naméteny p-V diagram
motoru). Pfi¢emz sta¢i znat pouze tvar
tohoto diagramu bez zdznamu skute¢ného
tlaku a objemu, viz Obrdzek 863. Spatna
funkce Soupatka je na takovém diagramu
prozrazena rozdily (deformacemi) mezi
navrhovanym tvarem p-V diagramu a
skute¢né¢ indikovanym. Ze zkuSenosti
piedchozich porovnani existuji popisy
tvart p-V diagramu parnich motord, na
kterych je ukazan vliv nejcastéjSich vad
Soupatka. Takové porovnavaci p-V
diagramy s popisem diisledki téchto vad
jsou uvedeny napft. v [3,s. 23], [1, s. 109].
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863 Porovndni tvaru navrhovaného p-V diagramu
s indikatorovym diagramem

(a) navrhovany p-V diagram; (b) indikdtorovy p-V
diagram. Ap [bar] naméteny rozdil tlakd ve valci;
V [%] objem valce.
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