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1. Úvod
Tlumení vibrací hnacího ústrojí automobilů doznala během posledních deseti let mnohých

změn. Stále vice automobilek upouští od standardních torzních tlumičů spojky, a přechází ke

složitějšímu a účinnějšímu systému – dvojhmotému setrvačníku, který může být případně

doplněn převodem (viz obr. ( 1 ) převzatý ze [ 4]). Další slibné, avšak v sériové výrobě zatím

nepoužívané možnosti, jsou: dynamický hltič a kyvadlový rezonátor. Na Frankfurtském

autosalonu v září 2001 byl představen funkční prototyp automobilové spojky vybavené

pasivním kyvadlovým rezonátorem. Srovnání s dvouhmotým setrvačníkem je uvedeno ve [3].

Tento článek přináší stručný přehled možností tlumení torzních vibrací.Hlavní část je

věnována poloaktivnímu řízení kyvadlového hltiče modelovanému pomocí programu

Matlab/Simulink.

2. Tlumení vibrací
2.1 Dynamický hltič

Princip dynamického hltiče je znázorněn na obrázku 2. Základem je připojení přídavné hmoty

k základní soustavě, tak aby se soustava uklidnila. Výhodou je jednoduchý a ve většině

případů snadno realizovatelný princip. Nevýhodou je možnost naladění jen na jednu budicí

frekvenci. Tato nevýhoda prakticky vylučuje použití dynamického hltiče v hnacím ústrojí

motorových vozidel.

2.2 Kyvadlový hltič
Pro polyharmonicky buzené soustavy, což je případ hnacího

ústrojí se spalovacím motorem, je možné použít kyvadlový hltič, viz

obrázek 3. Principem: na základní rotační strukturu je připevněno

kyvadlo, jehož pohyb je závislý na velikosti odstředivé síly,

respektive na rychlosti otáčení základní struktury. Z toho vyplývá, že

i vlastní frekvence kyvadlového hltiče jsou závislé na úhlové

rychlosti základního kotouče. Pohybové rovnice jsou uvedeny v [5] a

[2]. U spalovacích strojů je frekvence vibrací rovněž závislá na

úhlové rychlosti motoru, konkrétně u čtyřdobých čtyřválcových

motorů je dvojnásobná. Konstanta proporcionality se vstupní

Obrázek  1: Schéma dvouhmotého setrvačníku s planetovým převodem [4].

Moment od spalovacího motoru je přiváděn na unašeč. Výstup je korunovým

kolem. Přímo mezi vstupní a výstupní hmotu je vložena pružina tuhosti K.
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Obrázek  3: Kyvadlový

hltič, Legenda viz obr. 2

Obrázek 2: Dynamický hltič vibrací.
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úhlovou rychlostí je tedy kp = 2. Vhodným návrhem geometrie hltiče a základní struktury, pro

bifilární závěs viz ( 1 ), je možné zcela eliminovat rezonanci s některou harmonickou složkou

v celém otáčkovém rozsahu.

( 1 )
Nevýhodou popisovaného principu je velká závislost naladění hltiče na jeho opotřebení. Jeho

použití je možné v případech, kdy poměr proporcionality mezi vibracemi a úhlovou rychlostí

zůstává po celou dobu chodu konstatní. Obě tyto nevýhody se dají vyloučit použitím

aktivního nebo poloaktivního řízení hltiče.

Srovnání pasivního torzního a kyvadlového hltiče je znázorněn na obr 4. Parametr „n“

v obrázku vyjadřuje počet kyvadel připevněných na primární strukturu.Výpočet byl prováděn

pomocí [6] a dále viz. obrázek 5.

2.3 Aktivní kyvadlový hltič
Na obrázku 6 je znázorněn simulační model pro zkoumání odezvy jedno- a vícehmotového

kyvadlového hltiče připojeného na jednokotoučovou základní soustavu. Parametry hltiče jsou

převzaty z [6]. Obrázek 7 dokumentuje rozdíl ve výchylce základní soustavy při rozdílném

počtu kyvadel. Nejnevýhodnější je použití jednokyvadlového hltiče,který do soustavy vnáší

nevyrovnanost chodu. Optimální je použití dvou, případně čtyř kyvadel. Nižší výchylka

základního kotouče je dosažena se čtyřkyvadlovým provedením. Záleží ovšem na

prostorových dispozicích soustavy.
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Obrázek 4: Srovnání kyvadlového a torzního hltiče Obrázek 5: Model jednohmotové

základní soustavy s dynamickým hltičem

Obrázek 6: Simulační model řízeného

kyvadlového hltiče



Obrázek 7: Výchylka základní soustavy při
řízeném jedno- a vícehmotovém kyvadlovém
hltiči  ►

3. Závěr
Příspěvek stručně dokumentuje možnosti tlumení torzních vibrací zejména s ohledem na
použití v motorových vozidlech. Z hlediska potlačení vibrací se jako velmi výhodné řešení
jeví dvou- případně čtyřhmotý kyvadlový hltič. Eliminace vibrací se dá výrazně zvýšit
(pokles amplitudy až o 98 %) řízením kyvadlového hltiče.
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