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1. Uvod

Tlumeni vibraci hnaciho Ustroji automobilli doznala béhem poslednich deseti let mnohych
zmén. Stale vice automobilek upousti od standardnich torznich tlumict spojky, a prechazi ke
doplnén pievodem (viz obr. ( 1) pievzaty ze [ 4]). Dalsi slibné, avSak v sériové vyrob¢ zatim
nepouzivané moznosti, jsou: dynamicky hlti¢ a kyvadlovy rezonator. Na Frankfurtském
autosalonu v zafi 2001 byl predstaven funkéni prototyp automobilové spojky vybavené
pasivnim kyvadlovym rezonatorem. Srovnani s dvouhmotym setrva¢nikem je uvedeno ve [3].

Obrazek 1: Schéma dvouhmotého setrva¢niku s planetovym pievodem [4].
Moment od spalovaciho motoru je pfivadén na unase€. Vystup je korunovym
kolem. Pi¥imo mezi vstupni a vystupni hmotu je vloZena pruzina tuhosti K.

K ... tuhost

J ... moment setrva¢nosti
k ... korunové kolo

p --- planeta

u ... unaSec¢ satelit

ps ... planetové soukoli

Tento ¢lanek piinasi struény piehled moznosti tlumeni torznich vibraci.Hlavni ¢ast je
vénovana poloaktivnimu fizeni kyvadlového hlti¢e modelovanému pomoci programu
Matlab/Simulink.

2. Tlumeni vibraci
2.1 Dynamicky hlti¢

1
! L Obrizek 2: Dynamicky hiti¢ vibraci.
kol ke |0

1 ... moment setrvacnosti Index: 1 ... zakladni soustava
b, b, k ... tuhost 2 ... pridavng hmota
b ... tlumeni

Princip dynamického hlti¢e je znazornén na obrazku 2. Zakladem je ptipojeni piidavné hmoty
k zakladni soustave, tak aby se soustava uklidnila. Vyhodou je jednoduchy a ve vétsSing
ptipada snadno realizovatelny princip. Nevyhodou je moznost naladéni jen na jednu budici
frekvenci. Tato nevyhoda prakticky vylu€uje pouziti dynamického hlti¢e v hnacim tstroji
motorovych vozidel.

2.2 Kyvadlovy hlti¢

Pro polyharmonicky buzené soustavy, coz je piipad hnaciho I, ~ I I,
ustroji se spalovacim motorem, je mozné pouzit kyvadlovy hlti¢, viz =
obrazek 3. Principem: na zdkladni rota¢ni strukturu je pfipevnéno k, b,
kyvadlo, jehoz pohyb je zavisly na velikosti odsttedivé sily,
respektive na rychlosti otaceni zakladni struktury. Z toho vyplyva, ze b,
i vlastni frekvence kyvadlového hlti¢e jsou zavislé na thlové
rychlosti zakladniho kotouce. Pohybové rovnice jsou uvedeny v [5] a L]
[2]. U spalovacich strojti je frekvence vibraci rovnéz zavisla na Obrézek 3: Kyvadlovy
uhlové rychlosti motoru, konkrétné u ¢tyfdobych ctyivalcovych hlti¢, Legenda viz obr. 2
motort je dvojndsobnd. Konstanta proporcionality se vstupni




uhlovou rychlosti je tedy k, = 2. Vhodnym ndvrhem geometrie hlti¢e a zakladni struktury, pro
bifilarni zavés viz ( 1 ), je mozné zcela eliminovat rezonanci s nékterou harmonickou slozkou
v celém otaCkovém rozsahu.

(1)

Nevyhodou popisovaného principu je velka zavislost naladéni hltice na jeho opotiebeni. Jeho
pouziti je mozné v piipadech, kdy pomér proporcionality mezi vibracemi a ithlovou rychlosti
zustava po celou dobu chodu konstatni. Obé¢ tyto nevyhody se daji vyloucit pouzitim
aktivniho nebo poloaktivniho fizeni hltice.

Srovnani pasivniho torzniho a kyvadlového hltice je znazornén na obr 4. Parametr ,,n"
v obrazku vyjadiuje pocet kyvadel ptipevnénych na primarni strukturu.Vypocet byl provadén
pomoci [6] a dale viz. obrazek 5.
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Obrazek 4: Srovnani kyvadlového a torzniho hltice Obrazek 5: Model jednohmotové

zékladni soustavy s dynamickym hlti¢em

2.3 Aktivni kyvadlovy hlti¢

Na obrazku 6 je zndzornén simulacni model pro zkoumani odezvy jedno- a vicehmotového
kyvadlového hltice ptipojeného na jednokotoucovou zakladni soustavu. Parametry hltice jsou
pievzaty z [6]. Obrazek 7 dokumentuje rozdil ve vychylce zdkladni soustavy pti rozdilném
poctu kyvadel. Nejnevyhodnéjsi je pouziti jednokyvadlového hltice ktery do soustavy vnasi
nevyrovnanost chodu. Optimalni je pouziti dvou, ptipadné ¢ty kyvadel. Nizsi vychylka
zékladniho kotouce je dosazena se ¢tyrkyvadlovym provedenim. Zalezi ovSem na
prostorovych dispozicich soustavy.
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Obrazek 6: Simula¢ni model fizeného
kyvadlového hltice



x 1@tovnani vychylky primarni soustavy pri pouZiti jedno- a vicehmotového kyvadlového hitice
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Obrazek 7: Vychylka zékladni soustavy pfi
fizeném jedno- a vicehmotovém kyvadlovém
hlti¢i »
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3. Zavér

Prispévek stru¢né dokumentuje moznosti tlumeni torznich vibraci zejména s ohledem na
pouziti v motorovych vozidlech. Z hlediska potlaceni vibraci se jako velmi vyhodné feSeni
jevi dvou- piipadné ¢tythmoty kyvadlovy hlti¢. Eliminace vibraci se da vyrazné zvysit
(pokles amplitudy az o 98 %) fizenim kyvadlového hltice.
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