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Predmluva

Predkladana publikace slouZi pro studiuragneta KVS a KOS strojni

fakulty. Je zarfrena na konstrukci hydrostatickych vedeni obcéth stroj.
Text jeclenén na 2 kapitoly:

* Hydrostatické vedeni rovinné préimocary pohyb. V této kapitole
jsou odvozeny z&kladni vztahy pro v¢poloZisek s konstantni
hydraulickou vodivosti a s konstantnim proudemzgemnym nebo
tihovym gredepnutim. Vysledné hodnotycuji tlak, proud,
hydraulicky vykon a tuhost loZiska.

® Hydrostatické vedeni rovinné pro kruhovy pohyb. tbegyp vedeni je
dalec¢lenén na hydrostaticka loZiska axialni a loZiska pfenps axialni
sily a klopného momentu.
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1  Hydrostatické vedeni rovinné pro p  Fimoe¢éary pohyb

1.1 Pratok oleje mezerou

LIM] e délka mezery
bIm] oo Sika mezery
him] .o vySka mezery (tloti&a olejového filmu)
PIMPa] ... tlak oleje na vstupu do mezéigk v komde)
Pa=0[MPa] ....c.cviniiinn. tlak oleje na vystupu olejerezery
p = (0,87-0,9) *16 [kg/m?] ... mérna hmotnost oleje
VIMYS] oo kinematicka viskozita oleje
nlkg.mis oo dynamicka viskozita oleje
QIMYS] v {iokové mnoZstvi
Gkgrm*sY v, hydraulick& vodivost neey
P pa

Obr. 1 - Pratok mezerou
MnoZstvi oleje je dano vztahem:

Q= pG% e (1)
Kde G je hydraulicka vodivost dle vztahu:
:% ............................................................................. (2)
a dynamicka viskozita:

1.2 Hydrostatické lozisko rovinné p  Fedepnuté tihou —
charakteristické veli €iny

F, Fo[N] oo zatizeni loziska

h,hh[m] ..ccoevnns tloug&ka olejového filmu

[ ) [ satinitel unosnosti loziska
(oY K I satinitel pritoku loziska
p, p [MPq] .......... tlak v komi@ loZiska

Hydrostatické lozisko (Obr. 2) jedgno tmito rozmery:
By[m].............. Sika loziska
(0 11 0] A délka loZiska
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by [m]............... Sika komory
B 0] PP délka komory

Z téchto parametr se stanovi rozamy:
> efektivni délka mezery ve simu ,a“

B = s (4)

> efektivni délka mezery ve smu ,u“

> efektivni Stka mezery ve simu ,,a“
L, +I
B, = 6
a = (6)
> efektivni Stka mezery ve simu ,u”
b:Bl;’bl(m

Pritok oleje z komory hydrostatického loziska se r@glestanovi pomoci vztahu
b

Q= pG—-
L...(1).

Dosazenim substitubi= b,, L =1, daleb =by, L =1, se stanovi fitoky:

b
Q= POGI o (8)

a

b
Q= POGIEY o (9)

u

Celkovy phtok loZiskem je nasled@dan vztahem:

kazm(Qa+Qu):2DpDGDU’—a+?—“j ....................................... (10)

Ozn&ime vyrazkg sowinitel pritoku loziskem:

ke :2{:’—+T’_J (11)

_Bitb
] L+l b, =
Dosazenim zh,, b, ze vztal b, =S (6), 2 (7))
szz(Ll”uBl*bl] ........................................................... (12)
L1_|1 Bl_bl

Celkovy pfitok loziskem je poté dan vztahem:
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Q= PUG TKg vttt ettt (13)

ul3

Fl p L

[ — | [ — |
[ == |
A, ar.
Q a
le | F'1 | | r |
!
I S S
i VRCHLIK TLAKU
A G .

1
344 " = =

] _ _

| (1a
ly 11 Ly
L1 L
Obr. 2 - Hydrostatické lozisko rovinné
Zatizeni loZiska je dano vztahem:
F o P L ALK ot (14)
Kde je

> celkova plocha loziska
AT L LB e (15)

> souinitel unosnosti loZiska
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kdeA¢ je efektivni plocha loZiska, ktera se stanovi otu tlakového vrchliku dle Obr. 2,
ktery se rovna sile loziska tj.:

g(l_l Ob, +B, 0, +20B, 0L, +20b, 0,)=F = pOA .oceoevee e (17)
Z tohoto vztahu plyne:
AE:%(L1Db1+81DI1+2D81DL1+2Db1D|1) ................................. (18)
ke =
F
Dosazenim do A (16 ) se stanovi&nitel Gnosnosti loZiska:
k =B +B 0,208 0L +2tb (19)
F 60L, OB,

1.3 Regulace prvkem s konstantni hydraulickou vodiv osti (G =
konst.)

Pro piitok do komory pes hydraulicky prvek s konstantni vodivosti plati:

(P, = P)OGK = Q¢ = PUG Ky v veervvavier e eieievieie e eeaeniee e (20)
Kde jsou:
Grlkgtm*sy oo, hydraulicka vodivost regatdho prvku (kapilary)
Glkgtm*sY oo hydraulicka vodivost loZiska
pc[MPaQ] .................... tlak oleje n&erpadle
pIMPa] .........ccoveen tlak oleje v komi@ loziska

Pii seizovani loZiska jsou dany tyto parametry:
ho [M]....pocateini tlou¥’ka olejového filmu § zatizeni loziska silo&
Fo [N].....ptredpti loZiska tihou

Pri zatZzovani loziska je dano:
Fum [N].....max. zatiZzeni loZiska

_h
Ze vztahu 17 ... (2) poté plyne gteini hydraulicka vodivost loZiska:
h3
127
Ze vztahuF = pCACk: ....... (14) se stanovi:
> pocateini tlak v komde:
I:O
Po = A0 (22)
> max. tlak v komée:
F
Py =—2 i (23)
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Ze vztahuQ = PG OKG (13)
nadéle plyne pgteini proud:
Qo = Po Gy TKg et e e (24)
Ze vztahu(pc - p) MG =Qc =pLGLKk, (20) se stanovi vodivost kapilany pre= po:
L N Y L 3 R -3
pc - pO & _1
Po
Gy =— P0G, Tk, =[0G, Tk, ,
pc - pO & -1 = hL
0
Dosazenim Po (25), 127 . (21)a
h3
© 1 (p. - P)0G, =Q, = pLG Tk
27 ... (2)do\"e R k Qo (20) se stanovi tlak v kof@o
v zavislosti na tlouXe olejového filmuh:
Pc
Po hy
MEZN|
F HODNOTY
$T qr — —
| + \ Y
Tt g
o T, ¥ % -
Obr. 3 - Posunuti #lesa v lozisku
Pro stanoveni mezi zatiZzeni loZiska je vhodné zaytesveliiny:
A[mM] absolutni posunutflesa loZiska od g@tesni polohy )
el <£1; £2> ......... relativni posunutiesa loZiska od p@teni polohy o)

Z tohotaChyba! Nenalezen zdroj odkaa. vyplyva:
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1510°T
1.19% 16,

T

& e

& py

=R

1.12% 16,
-1 -0.5 0 0.5
-1 € 0.4
Posunuti
Obr. 4 - Tlakovéa charakteristika lozZiska s regulaci GR = kost.
E= B (28)
hO
Pc
P= HY
()
Dosazenim do Po 0 e ttrretie i ((26) SE StANOVI:
D= B (29)

1+ (p° —1}(1+ e)?

Po

Tento vztah uiuje tlakovou charakteristiku loZiska (Obr. 4). Ta&vislost je ufena &mito
okrajovymi podminkami:

—_ I:M
Pu = ATk
£ =&,p=pu (ze vztahu F e (23)), dale
F0
Po =
ALK (22)).

Po (ze vztahu
Dosazenimd&chto Udaj se z tohoto vztahu odvodi pebny tlakcerpadla:

3_
D, = ';M Y e (30)
M1+, ) -1
Po
Tlak ¢erpadla musi umoznit zvednuti loZiska na hodnéte Ry pii max. zatizenky tj.:
P = MAX(Deyy Pap) roermrreernnmeennnneenneeenneeensneneisneneneneneneneenenenenes (31)

Kde je:
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I:M
Dy T T et et e e e e e e e e e e (32)
A
Kde je plocha komory:
A T T e (33)
Vodivost kapilary je utena sotinitelem:
K= (34)
Py
Vyraz p = e (29) Ize poté upravit na:
1+ (pC —1)(1+ e)?
Po
P.
- 35
R Py P (%)
Z tohoto vyrazu Ize nadale stanovit max. hodnotatikeniho posunuti pro dany max. tlak.
Vodivost kapilary se stanovi ze vztaBy = 0 pOp 0G, Uk, :% 0G, kg .. (25). 4.
¢~ Mo ~c 1
Po
G
Gi = K_°1DkQ e e e e e e e e en e e nen e e (30)

Pro stanovenou hodnoGk se néaslednurei délka kapilary (Obr. 5) ze vztahu:

0d,*

R 1280p 0, (37)

Pro dany vnini pramér kapilarydr je poté délka:

0d,*

I = R e e (38
R 12807 0G, (38)

— Pe

p= 3
Dosazenim vztahu 1+ (K -1)i+e) (35)d6=pLALCk. ......... (14 ) se stanov
zavislost zatiZeni loZiska na relativnim posunuti:

Obr. 5 —Kapilara
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g10*T
6.685¢ 10,
— 4__
= 610
c
IS F(e) 410"t
g
2 -104-\
1.10216,
-0.4 -0.2 0 0.2 0.4
-04 £ 0.4,
Posunuti

Obr. 6 - Silova charakteristika loziska s regulaci GR = konis

_ p, DAk,
BT P i (39)

Pro mezni hodnoty posunutse stanovi mezni hodnoty zatizEni

p, DACK,
- 3
Tuhost loZiska se stanovi derivaci vztahu 1+ (K -2)a+&) (39) s vyuZitim
A
E=— 2
dF (k-1)0@+e) 0L . (0)

N .. (28).k(g)= 2% =-30p. DAk, [0 .
) dA i " (-0 N

Proe = 0 (tj. h = hp) je tuhost dana vztahem:

k(0) = -30p, DALk, D(’(i_zl)ﬂﬁ :—3@(1—? ........................... (41)
K h, b K
Obdobr se stanovi zavislost proudu na relativnim posutagazenim
_ Pc
1+(pc_1](1+5)3 = pOG Ok
o) T (29)do Q=P Q .. (13)
Q= PG TKg ettt et ettt et ettt ettt e e (13)
3 3
STRLISINE L (42)
12
Proe=0je p= p,a proud:
3
g, = Poho DK oo eee oo (43)

120

Pro mezni hodnoty posunutiC] <£1;£2> se stanovi mezni hodnoty prou@uy Obr. 7))
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610 T
5.898 10, /
) e
™
E
T ® -
o
D- L
2.816¢10 ", _
} 210 f i
-0.4 -0.2 0 0. 0.4
— 0.4 € 0.4,
Posunuti
Obr. 7 - Proudova charakteristika loZiska s regulat GR = konst.
Tteci sila loziska se &uje pro tyto vekiny:
| S pongrné posunuti pro zatizenidy(
Vieoioieennn rychlost loZiska vzhledem k vedeni (tj. rya$tl sani) b max. zatizeni k()
A-A
T h0(1+€),7 1 ( )
Souinitel treni ve vedeni je dan vztahem:
F(€)
Tteci vykon loziska sefpmeni v teplo:
Hydraulicky vykon loZiska - femeni se v teplo:
P(E) ZQE)LP(E) vvnvrieie i e (AT)
3 + 3 3
0= ph,’ O+ €) K, G, _h’
Dosazenim 1207 e (42), 127 ..(21)a
_ P.
1+(k-2)a+e) (35)
p 2
P(e) = c G, (14 €)°Kyg vevvvvn e ( 48
ey ) e (4)

Vykon ¢erpadla vztazeny na 1 loZisko:

Py =P L) e

e (49)
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Pf.: 1 - Charakteristika hydrostatického rovinného IcZziska s regulaciGg = konst

Dano:
Sirka loZiska B; = 200 mm
Délka loZiska L1 =600 mm
Sitka komory by = 143 mm
Délka komory l; =543 mm
Predpti loZiska Fo =26 kN
Max. zatizeni loziska Fv =64 kN
Kinematicka viskosita oleje v=68*10"m?*s™
Mé&rna hmotnost oleje 0=09*10%kg* m™
Patateini tloud’ka olejového filmu fi zatiZzeni loZiska silo&g ho = 0,03 mm
Rozsah fipustného relativniho posunutidésa loziska od e0 <_ 04: + 0,4>
pocateini polohy o)
Max. rychlost loZiska vzhledem k vedeti gelativnim posunuté; | vi = 10 m . mifl
Vnitini pramér kapilary dr=0,8 mm
Stanovit:

> Tlak oleje naerpadlep.

> Délku kapilaryl

> Silovou charakteristiku loZiska - max. a miniméatatizeniF; F»

> Tlakovou charakteristiku - max. a minimalni tlgyp.

> Max. hodnotu relativnhiho posunutj

> Proudovou charakteristiku loZiska €@@ni, max. a min. pitok oleje loZiskem

> Qo Q1, Q2

> Patateini tuhost loZisk&(0)

> Treci silu, sodinitel treni, ¥eci a hydraulicky vykon loZiska, vykaerpadla

vztazeny na loZisko
A=LLB (15) .... plocha loZiska:

|A=0,12mM |
o = Lo +B 0, +208 0L, +200* |,
.=
eoLtes, (19) .... sodinitel anosnosti loZiska:
| ke =0,818 |
F
%:Aﬂ
F. e (22) ... p@éteeni tlak v komde:
| po = 0,265 MPa
F
P :ADMk
F cereennnn (23) ... max. tlak v konte:
| pw = 0,652 MPa |
N=PLV i (3) ... dynamicka viskozita ok

n = 006kgm™s™
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Dosazenime =¢& =-04,p = pw =0,652 MPapy = 0,265 MPado vztahu
- Pwm ((1+ 51)3 _1)

pcl p
M (1+g ) -1
Po ceeievieierieinnn. (130) se uf min. hodnota tlakéerpadia:
| pc = 1,09 MPa |
Kontrola tlakuc¢erpadla vzhledem k zvednilZiska na hodnotuile hy pfi max. zatizenky
dle vztari: A =00 (33),
A.=0,077 M |
F
P, =
A
...... (32)
| P;;,= 0,82 MPa |
Pe=maX(Pe, Pe) o (31)
Volba tlakucerpadla:
| p.=1,1 MPa |
Tim je ukenakonstanta pro stanoveni vodivosti kapilary dle vétah
= Pe
D o (34
| k=415
Tato konstanta zavistgmé na pongru F;—M :I;—M, v piipack nizkych hodnotlz—M se voli
0 0 0
K=215.
Pc

p= 3
Max. hodnota relativniho posunufi se uti ze vztahu 1+ (k-1)(+e) ...(35) prp=
pu a stanovené hodnopy¢ = 1,09 MPaa « = 415 tj.:

&y =—0398
3
0 :1%7 .... (21).... hydraulicka vodivost loziska:
G, = 3p76e-14kg*.m"*.s
G
Gy = K_°1DkQ

................................................ (36) ... vodivost kapilary:
Gy = 6036-13%g".m*s
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. 0d,*
TR
Délka kapilary se poté stanovi ze vztahu 128 0G, . (:38)
Il =27Inm
Max. a min. tlak v komie se stanovi pre =¢, =-04,¢ =¢&, = 04, ze vztahu
p= P.
L=+ e) o (35)
p, = 0654VPa
p, = 0114MPa
Obdobr se stanovi max. a min. zatizeni loziska ze vztahu
p. DADK:
(=0 e) o (39):
F, = 643kN
pozadavek: |z = 64 kN
F, =112kN

Tuhost loZiska p ¢ = 0 vyplyva ze vztahu

k(0) =-30p, DAk, D(K—_zl)[hﬁ =-3
K 0

1=
o\ &) (41)

k(0) =197%N/mm

Proud oleje prochazejici loziskem se stanovi pro stavwy e, = -

L1+|1+ Bl+blj
L1_|1 Bl_bl

= z[
pomoci vztah

, 04 0,6 =¢,=04

.................... (12)
ko = 521
3 3
_ pOhy’ Oi+¢) K,
a déle 1200 e, (42):
Q, = 0016 /min
Q, = 003 /min
Q, = 0034 /min
FT:A_Ak /7DV1 v = FT
Treci sila loziska ze vztahu hy 1+ ¢) .... (44), &mitel treni F(&) .. (45)
a teci vykon lozisk& =Frtvi (46 ), hydraulicky vykon lozisk4€) = Q(&) L p(€)

(47) ivykoncerpadla vztazeny na 1 loziskat = Pe DQ(‘E

. (49):

F, =24 N

f, =0,0004

P =4 W

P(¢,) =0,18 W

P, =0,6 W

c
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1.4 Regulace prvkem s konstantnim proudem (Q = kons t.)
Pro konstantni @itok do komory plati:

Q= PG OKG ceevvte et e e (50)
Kde je
Glkgtm'sY.onn. hydraulicka vodivost loZiska
pMPa].................... tlak oleje v komie loziska

Pt sefizovani loZiska jsou dany tyto parametry:
ho [m] ..... paateeni tloug’ka olejoveho filmu fi zatizeni loZiska silo&g
Fo[N]..... predpgti loZiska
Pri zatZovani loziska je dano:
Fum [N].....max. zatiZzeni loZiska

3
GO:hL
Ze vztahu 127 o, (21), se stanovidaeini hydraulick& vodivost
loziska,
—_ FO
Po = ATK
dle vztahu e (22) gateeni tlak v komde,
— I:M
Pu = ATk
ze vztahu e (23 ) max. tlak v koti@g
ze vztahuQO = Py LG, kg eveneennnnnn (24) proud loZiska.
h3
_ G=o—
osazenim do~ ~ =Qo, 4 ,dale
D imdo? = PHCke 50y =0 127 (2),dal
e=f
h=h+A . (27)a '™ .. (28)se stanovi:
p=—Po = Po e (B1)

Tento vztah utuje tlakovou charakteristiku lozZiska (Obr. 8). Zot@avislosti se stanovi max.
posunutig,, dosazenimechto Gdai:

— I:M
Pu = ATK
p = pu (ze vztahu F e, (23)), dale
F
%:Aﬂ
po (ze vztahu B e (22)):
1
3
£, :(%j e, (52)
M

Krajni hodnoty relativnino posunutiiésa loziska od p@teini polohy fp) & D<£1; £2> se
nasleds stanovi takto:
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zaokrouhleni na 1. desetinné misto

E S Ey nnnns
£, =—¢&
1.510°T
1.22516,
= 110°+
o, JE)
=
© > I T N e P LG LEET TR E PR
— Pule)
9.641x 16 \
-0.4 -0.2 0 0.2 0.4
-0.4 € 0.4,
Posunuti

Obr. 8 - Tlakova charakteristika loZiska s regulaci Q = kons

b= P _ PR
hjg (1+e)

Dosazenim vztahu (ho ... (51) do= pL ALk, ..(14)
se stanovi zatizeni loZiska na relativnim posunuti:

OALCK
F = e e s (52)
L+e)
Pro mezni hodnoty posunutse stanovi mezni hodnoty zatiZzEni
810" T
7.5810,
Z
c
N Fql®)
-‘c_s' —
N
1.18% 16,
-0.4 -0.2 0 0.2 0.4
-0.3 € 0.3
Posunuti
Obr. 9 - Silova charakteristika loziska s regulacQ = konst.
F = PoDAK: LB
ey (53)a o

Tuhost loziska se stanovi derivaci vztahu

... (28)
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dF _ _, Po ALK,

K E) = = 8 i e 53
(e)="a e ) on (53)
Proe =0 (tj. h = h) je tuhost dana vztahem:
k(0) =-30p, DADK, Dhi=—35i ........................................... (54)
0 0
Z porovnani se vztahem pro tuhost loZiska s re§@ac konst vyplyva:
k(O
O __« oo (55)

Tuhost loziska s regulaci Q= konst. jejm¢ vétSi nez loziska s regulaGk = konst. Bi
shodném pedpti Fo.

Tlak ¢erpadla
Pro regulaciQ = konst. se obvykle pouZzivaji proudové ventilyjickefunkce je podmigna
minimalnim tlakovym spadem 1MPa tj. tla&rpadla je dan vztahem:

P, = P(E)FIMPA oo, (56)

Pr.: 2 - Charakteristika hydrostatického rovinného Iziska s regulaciQ = konst.
Dano:

Sirka loZiska B; = 200 mm

Délka loZiska L1 = 600 mm

Sitka komory by = 143 mm

Délka komory l; =543 mm
Predpti loZiska Fo =26 kN

Max. zatizeni loziska Fv = 64 kN
Kinematickéa viskosita oleje v=68*10°"m?*s™
M¢érna hmotnost oleje 0=09*10°kg* m™
Patateini tloud’ka olejového filmu fi zatizeni loziska silo#yg | hg = 0,03 mm

Stanovit:

> Tlak oleje naerpadlep.
> Silovou charakteristiku loZiska - max. a minimaatizeniF; F»
> Max. hodnotu relativniho posunutj
> Tlakovou charakteristiku - max. a minimalni tlgkyp,
> Proud loZiska €
> Pacateeni tuhost loziskak(0), a porovnani s tuhosti loziskéd) s regulaciGg =
konst
Shodr jako u lozZiska s regula@r = konst:
A=LEB (15) ...plocha loziska:
|A=0,12m |
+ + + *
ke = L, O +B, O, + 208, O, +20h, 71, e (19) . sotinitel tnosnosti loZiska:
6 0L, OB,
| ke = 0,818 \
— I:O
N Ak,

........... (22) peateni tlak v komde:
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| po = 0,265 MPa |
— I:M
Pu = ATK
B (23) ... max. tlak v konfe:
| pu = 0,652 MPa \
N=PLV ] (3) .... dynamicka viskozita oleje:
n=006kgm™.s™
hy’
NEELE
Ze vztahu 127 .. (21) se stanovigateini hydraulické vodivost loZiska,
kQ _2[L1 +y + B, +b1j
ze vztahu L=l B-b) (12) se stanovi &aitel pritoku loZiskem a
poté ze vztahu=° =P UG Lkg (24 ) proud loziska:

| Qo =0,03 I/min \

Volba regul&niho prvku z katalogu [ 4]:

Regul&ni ventil 2 FRM6A
Regul&ni rozsah proudu | q, = 0,015 — 0,2 I/min

1

£, = (&jg 1
Déle dosazenim do vztahu Pu/) (52):
| em = -0,259 |
Krajni hodnoty relativniho posunutii¢sa loziska od p@tesni polohy fp) & D<£l; £2> se
poté stanovi takto:

£ =(-03+03)
p = po = po
( h T +e)
Dosazenim krajnich hodneto ) (51) se stanovi krajni hodnoty
tlaku v komde loziska:
p, =0,77 MPa
p, =0,1 MPa

Obdobr se stanovi hodnoty zatiZeni loZiska ze vzthhi PLALK: (.14):

F, =76 kN
F, =11,8 kN
1 F,
k(0), =-30p, DAk, 0.~ =-30.°
Tuhost pi ¢ = 0 vyplyva ze vztahu h hy ... (55):

| k (O} = 2600 KN/mm |

k0, «

Porovnani tuhosti dle vztanf©@ &=L ....(56):
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k
(O)Q = E = ]_'3]_
k(@) 315
Tlak cerpadla p uziti proudového ventilu je dan vztahem
p. = Pl )+ IMPa e (5T):
[pc= 1,7MPa |

1.5 Vlivzm ény teploty na charakteristické parametry loZiska
Pri néristu teploty viskozita oleje klesa, co#i plané tlousce olejového filmu ovlixiuje

G=—
vodivost spary loZiska dle vztahu 1z . (2). K tomyewyu dochazi fedevsim
rozkehu stroje, kdyz se gateini nizka teplota odpovidajici okoli zvySuje na v
hodnotu.

1.5.1 Systém s kapilarou (konstantni hydraulicka vo  divost G =
konst.)

h3
A - G=—
Ze vztati (Pe ~P)0Gr =Q = pOGTK, (20), 121 . (2),
4
G, = mrdg
128007 U et e e (37) VYpIYVA:
4
h3:ﬁ &—1 |7mR
ko L P 128701,

V tomto vyrazu seiejmé zkratiy, p = konstdle F=pLALK: (14) tj.h = konst —
nedojde tedy ke zémé tlou¥’ky olejového filmu i zmeéne viskozity.

1.5.2 Systém s regulaci prvkem s konstantnim proude  m (Q = konst)

_h
Zevztaty @7 PG (50), 121 .. (2),
pro Q = Qo= konst,p = konst. se stanovi:
he 2 127LQ
p Ok,

Z tohoto vyrazu vyplyva, Ze zma viskozity zfisobi znénu tlou$ky olejového filmu.
Vzhledem k tomu, Ze viskozita zavisi na tepladochazi Bhem nabhu hydrostatiky na
provozni teplotu k poklesu tlotly olejoveho filmu a tim ke zémé polohy skupiny uloZzené
na hydrostatickém vedeni.
Ze predchozich vztahvyplyva po dosazeni vyrazu pro vodivosttgplotacht,, t2:

Q= plG, DkQ = pLG, DkQ

Gy =G,

120v, _12pv,,

hy’ h,’
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h,  Va

1.6 Optimalni rozm éry rovinného hydrostatického loziska
obdélnikového tvaru

Projekt stroje ufuje druhy vedeni (kluzné, valivé a hydrostatickéet drah jednotlivych
vedeni a jejich rozery. Pro gimocaré vedeni otmeho stolu (Obr. 10) je to:

=2 ... paet druhi: vedeni valivé (rov. Y, Z), vedeni hydrostatickéev| X, Y)
np=>5........ pa&et drah hydrostatickeého vedeni

Ly [m]......... délka drahy hydrostatického vedeni

By[m]........ Sika drahy hydrostatického vedeni tjk&i hydrostatického loZiska

nK=4-5... poet hydrostatickych lozisek na 1 draze

Z téchto udaj se stanovi:
» délka loziska

L
L, =— e (58)
nK
« souwinitel vngjSich rozngru loziska
5:i ................................................................................. (59)
Ll
Tab. 1 - Optimalni Sikka komory [ 9]
5.B | 1 2 1 2 1 1
L 3 2 5 3 6
1= b, 0,57 0,49 0,45 0,42 0,42 0,39
_Bl
» souinitel Sitky komory loZiska
Bl

Z tohoto vztahu a hodnotyz

Tab. 1 se nasledrstanovi optimalni 8ta komoryb;. Kriteriem pro optimalizaci je minimalni
hydraulicky vykon loZiska.
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1511
E,EFQ] Fa OBROBEK
Fo { DESKa
Fs J SANE
| 7/
- W 0 B . W W VL
o -|- \\\ o [
_'_—_'_\_\_\_\_\_‘_‘—\—\_\_,_—
R R s S |
9| \ X
H
l,‘\er*-\ 1] T
\ L]
451 5310 531 451
(= B1 B B B1

p1 VALIVE JEDNOTKY SANI(ROV.Y.Z)

T,
P - HYDR. LOZISKA SANI (ROV. X.Y) «g/ L2EG

A

£

L
1201
2401

LpZ=
Lpl=
N

Bdy=1341 Yoy
Bdl=7541

Obr. 10 - Hydrostatické vedeni sani oténého stolu [ 5]
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-~ A TESNENI

1 DRAZKA
- - ODPADU

S SANE  OLEJE
LISTA OBLOZENI

ANV
Sl g 4 .
NS
B
190

Obr. 11- Hydrostatické lozisko rovinné-optimalizace roznéra

>
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A-A

Obr. 12 - Tésnéni rovinného hydrostatického loZiska

Zevztai‘tﬁIa:Bl_bl o L (5)al

N
—~
D
N—r
c
N

Obvykle se olej z hydrostatickych lozisek odvadiodipadnich drazek v lozi (Obr. 1&gIni
plochy loZisek se @siuji (Obr. 12).

Pr.: 3 - Optimalizace rovinného lozZiska pro pimoc¢aré vedeni

Déano:
Délka vedeni L, =3 000 mm
Sitka loZiska B; = 150 mm
Patet lozisek na vodici draze Nk =5

Obr. 10-Hydrostatické vedeni sani &eého stolu [ 5]
Obr. 11- Hydrostatické lozisko rovinné-optimalizaoagmeéra

Stanovit:
> rozmery loziskaly, by, souinitele Gnosnostks a vodivosti loZiskak,,
a plochu loziska\;
L =—
Z Kt e e e e e e (59):
| Ly = 600 mm
5-B
Z L, (60)
j=b
B, (61)




Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Podklady: KKS/KOS

Katedra konstruovani stipj str.26/87
Z
Tab 1:
| & = 0,394
b
z B (61):
b, =ACB,... (62)
| by =59 mm |
le_l-1 Bl+b1,_ (62)
| 1,=510 mm |
z AT LB (15):
| A=0,09 nf |
_2[L1+|1+Bl+bl]
z - L=l B-b (12) a
« <L 05+B 0, + 208, O, +20h 1),
6oL te, (19):
ko = 29
ke = 0,652

1.7 Stanoveni zatizeni loziska z celkového zatizeni  vedeni

Zatizeni loziska se tmje z €chto gedpoklad:

o Patatek soustavy sgadnic vedeni (X, Y, Z) je umist ve stedu pruznosti rovinnych
lozisek - ¥ziSti obrazce (Obr. 10)

o ZatiZzeni secleni na konstantni, které vyt predpti a prongnné. Risobist sil je
obecrt mimo sted pruznosti.

PF.: 4 - ZatiZzeni rovinného hydrostatického loZiska

Dano:
Tiha sani stolu Fs=100 kN
Tiha desky stolu Fpo= 550 kN

Pasobist predepinacich sil je verstdu pruznosti obrazce loziselk, =0 0 0
Pronenné zatizeni:

* Max. tiha obrobku Fo =950 kN

* Vektor tihy obrobku F2=0 0 -F,

» Pasobist tihy obrobku r,=—450 0 Omm
Patet loZisek na vodici draze n=>5
Patet vodicich drah np=>5
Roznery a sodinitelé loZiska Pr. 3

Obr. 10- Hydrostatické vedeni sani ¢teeho stolu [ 5]
Obr. 11- Hydrostatické loZisko rovinné-optimalizace réaim

Stanovit:
> Silové a tlakoveé fedpeti loziskaFo, po
> Silové a tlakové zatiZzeni loZziska — m&, pw, Min.Fy, Pm
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Predpti vodicich drah:

Predpeti loZiska:

F
FO Oc
ntn,
__F
Po = QR

str.27/87

e (63)

Fo, = 65N

e (64)

F, = 26kN

p, = 045MPa

Pozn.: RPedpti neni ovliviovano klopnym momentem s ohledenmrpa O 0 O.

Promenné zatizeni vodicich drah:
o ZatiZeni vektorem pro#nné sily

e ZatiZeni klopnym momentem

F,=0 0 -950kN

M>=0 -4275 OkNm

Zatizeni krajnich lozisek drah A, B, C, D od sloakyvektoruM,:

M., L
Fax = 2 e (66)
np Lpl + Lp2
Fu, =0
Zatizeni drah A, B od slozKy, vektoruF; a slozkyM, vektoruMy:
F B
FA :—Z+My% ......................................................... (67)
nD BD1 + BDZ
F, =—3202kN
F, B
Fo=—2-M, o (68)
D BDl +BD2
Fs =-597kN
Zatizeni koncovych protilehlych loZisek drdhy A
Fa = B ceeeee et e e e e e (69)
F, =-64kN
FAZ:FA—FMX ....................................................................... (70)
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Zatizeni koncovych protilehlych lozZisek drahy B:

F
FBl :TB"' FMx
F
FBZ = TB - FMX .....................................................

Max. a min. hodnoty proémného zatizeni loziska:
* Max. zatizeni

Frae =MINF, Fo) oo

e Min. zatizeni

Max. a min. hodnoty celkového zatiZzeni loZiska:
* Max. zatizeni

Fi = g = F oo ee et e

* Min. zatizeni

F o = Fy = F o oo

Pu =

Max. tlak v loZisku je poté dan vztahem ALK

Obdobré pii dosazenkF

str.28/87
F,, =—64kN
e (71)
Fg, =—-12kN
................. (72)
Fg, =—12kN
................. (73)
F. . = —64kN
................. (74)
Foa = —12kN
e (75)
F. =90kN
e (76)
F., =38kN
py = 45MPa
P, = 45MPa

1.8 Hydrostaticka rovinna loZiska s odsavanim odpad  niho oleje

LozZiska s odpadem oleje do drazek loZze (Obr. 1d) jednoducha — olej vytékajici z loZisek
se svadi draZkami do nadrziqerpavaciho agregatu a odtud paksfiltraci do vlastniho
agregatu hydrostatiky. Odpadni olej je chirateleskopickym krytim proti iniku neistot a
chladici kapaliny z pracovniho présti. Ochrana proti pronikaigzné kapaliny je vSakasto
neinna, kapalina se misi s olejem aigpbuje pephovani nadrze agregatu hydrostatiky.
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Tato zavada se odstrani separaci olejéeadé kapaliny v hydraulickém agregatu coz, vSak

zvysi jeho technickou n&foost.

Resenim tohoto problému je konstrukce loZiska s\@itgén odpadniho oleje. Existuji tyto

konstrukce:

» DrenaZzni draZzka okolo v3ech loZisek b&snini vzhledem k okoli — nedostatkem je unik
¢asti oleje z drenazni drazky lozisek do svodovy@iek loze

* Drenazni drazka kolem vSech lozisek &ninim vzhledem k okoli — odsttaje
nedostatek igdchozihdeSeni — fi obdélnikovém tvaru drenéazni drazky sentni vyrabi
slepenim 4 imych Usek strate [ 2] coz zvySuje pracnost a tim naklady

* Drenazni draZzka kolem kazdého lozZiskassninim vzhledem k okoli (Obr. 14) €dreni
je normalizovane [ 1], loZiska jsou proto kruhovétharu

VODIC DRAHA LOZE
525

KOMORY LDZISKA 4 TESNENT - STERAC
340

b
238

DRENAZNT DRAZKA

= OTVOR ODSAVANI

20

e
Eéﬁ
=2
- \r
i

=

]
®
&
_
@‘ By,
b

e
T
-
e
Yo
|
|
T T T
+—i—+
L It

1L
[94)]
520

|
|
T’j} } | T
1hgte
[ - !
11k A
o 2N
L &/
\\
-
J

R

Obr. 13 - LoZiska se spolé&nou drenazni drazkou
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1.9 Hydrostatické rovinné lozisko kruhového tvaru
F
ODSAVANI OLEJE
GRr
a
"
gy | ,
RLO TESNENI
RL
o
r
B

Obr. 14 - Hydrostatické lozZisko kruhového tvaru s #snénim

Hydrostatické loZisko kruhového tvaru (Obr. 14uj&eno gmito roznery:

Poté plati pro plochy:

A=7R.......

minimalni polondr loziska
polon®r loziska

e (T7)

e (78)

Pro gehlednost se zavede vztah pro goimenovitého k minimalnimu pologru loziska:

PL R

Pro pato¢né mnoZstvi plati vztah:

o=crpodP
dx

e (79)
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Do tohoto vztahu se dosadi:

X=r

b=2nCr

Z V)'/sledného v;'/razu se odvodi integraci thak misg r a v komde p:
G 2 r

p= Q Dln——gDiDIan ............................................... (82)
G 277 R, G 2r

Zatizeni loZiska je dano vztahem:

RL
F=pOrOR,’ +2zrDjpr O DA e (83)

RLO

Po dosazeni se stanovi:

1
7 RP-RS A p?
F=pnlot — o —opg P (84)
2 R, 2 Inp
In— L
LO
o <A
= F
Pri vyuziti vztahu F=pLALk: (14), A ( 16 )a vyrazuopcelkovou
_ 2
plochu loziskd* =B . (78 ) se stanovi goutel Unosnosti lozZiska:
- L
o P, (85)
2Inp,
F F
po:ADi( pM:ADMk
poté lze vyuzit vztahy Foo (22)a Foo....(23)
p—gD—DInR gDiDIn,oL
Z G 2r R, G 2r crererienieenaen. (83) se odvodi:
Q= DIG T oo (86)
In p,
sztahuQ pUG Lk, : (13)
se uti sowinitel pritoku I02|skem
2n
=g (87)

Optimalizace rozréra loZiska se provadi podle kriteria minimalniho ixé&ho vykonu, ktery
je dan vztahy:
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_ 2
h0(1+ ‘9) ......... (44 ), tento vztah se upravi dosazenfh R 8)a
_ 2
ACFTRG (79) 1]
1- 12
P
= V] ettt et e e 88
T s L7 Ovy (88)
p 2
P(e) =( ¢ j 0G, 1+ £)°k,
Fr=FLv . (46), 1-(e-gfa+e)) 07 (48)
kQ _ 27
np. . (88)

Celkovy ztratovy vykon v lozZiskuipposunutic;, ktery zavisi ngol je dan vztahem:

1
1_
P.(o.)=P (o) Plo.)=n0v2 0AD - Pe 2DG (1+£)SD—277
VL= TV L ' hl+e) (1-(k-1)1+e) ’ In o,

1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
PL

p =

Obr. 15 - Ztratovy vykon loziska v zavislosti na Ry

Z grafu na Obr. 15 jefejmy optimalni porér v rozsahup, [ (1,],14) ktery lze vyuZit
pro uvodni navrh loziskar€sna hodnota, se stanovi nalezenim extrému tj.:
dR. _
do,
ktery vede ke vztahu:

C N D = D et (90)
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/ 2
. v, U [ DAiho (1+ 8)

Pe T +¢)
1+(k -1)1+)° 2, 1+ ¢)

str.33/87

PF.: 5 - Charakteristika hydrostatického rovinného Ia&ziska kruhového tvaru s regulaci

Gr = konst.
Dano:
Sitka vedeni B, = 200 mm
Délka loziska L, =200 mm
Polomer loZiska (vnitni polon®r odpadni drazky) R_ =150 mm
Predpti loziska Fo =20 kN
Max. zatizeni loZziska Fm =60 kN

Kinematicka viskosita oleje

v=68*10"m?*s*

Mérnd hmotnost oleje

0=09*10kg* m™

Patateini tloud’ka olejového filmu fi zatizeni loziska silofrye ho = 0,03 mm
Rozsah relativniho posunutigsa loziska od g@teEni polohy fp) | £ <_ 04: + 0,4>
Max. rychlost loZiska vzhledem k vedetti gelativnim posunuté; | v = 10 m . mift
Vnitini pramér kapilary dr=0,8 mm
Obr. 14- Hydrostatické loZisko kruhového tvaruésiEnim
Stanovit:
> Tlak oleje naerpadlep.
> Silovou charakteristiku loZiska - max. a miniméatatizeniF; F»
> Tlakovou charakteristiku - max. a minimalni tlgyp.
> Proudovou charakteristiku loziska —gabesni pritok oleje loziskenQg
> Patateini tuhost loZisk&(0)
Z grafu na)

1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
PL
RL
PL=—=

Obr. 15 - Ztratovy vykon loZiska zavislostina Ry se zvoli:

p =14
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- L
:—pl‘
F
Ze vztahu 2N oL (86)
_2n
Q_W . .
a vztahu PR (- 12 ) &< 1= 3 o [o] (<1 = 1 (o) s
ke = 0728
k, =186
R
pL:R_'—
Ze vztahu Lo vereeenn.. (80) se stanovi:
R, =107mm
_ 2
Ze vztahur = R, N @ £ - B -1=X ¥ o
A= 007m’
F F
Po = ADOk P = ADMk
Ze vztali e (22) @ F o ....(23)se
stanovi pedpiti a max. tlak v komie:
po = 0,38 MPa
pv= 1,16 MPa
h3
Go =10 Q, = p, 0G, [k
Ze vztahu 127 ....................................(21)a0_po 0T L (24)se
stanovi proud loziska:
| Qo =0,016 l/min |
Pti regulaci kapilarou se tirdosazenine =& =- 04p = pwapo do vztahu
D, = Pw ((1+£1)3_1)
cl
Pu 14y -1
Po (30 ) min. hodnota tlakterpadla, po zaokrouhleni:
| pa=2,7 MPa |
Kontrola tlakuc¢erpadla pi zvedani sani ze stavu beles (dosed):
_FM
P =
Pe =max(Pa, Per) . (31)
[p.=2,7 MPa |
i =Pe
Vodivost kapilary je poté dana vztahem Po . (34):
| k=69 |
= p. CACKk:
1+(k —1)(1+ )’ ‘.
Ze vztahu civeennenne. (39) se stanovi:

F, = 608kN
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pozadavek: |z = 60 kN

F, =8kN
k(0) = -30p, DADK, DL"Z) ol - _355(1_1j
Ze vztahu K b h, ) (a1)

k(0)=171Z&N/mm

1.10 Hydrostaticka loziska vzajemn é predepnuta

1.10.1 Zatizeni a transformace sil do soustavy sou Fadnic vedeni
yl y2 y2
¥
F1 F2 i ——1
[ oo M@*J CLQ =
Flr — T T T,
K S
A Z
. _ ‘ L __|
L [

By

Obr. 16 — Zatizeni vedeni

Vedeni je u¢eno délkouL,, Sikou B, dale Stkou baniho vedenBs;. Do €chto roznéri se
vlozi systém satadnic X, Y, Z. Vedeni je zatizeno vektagzné sily-1, tihovych silF2, F3
a hnaci silyFs.

Transformace sil{sobicich nadeso do podatku sotiadnic spoj€X, Y, Z)se provadi

proi =1, 2...n takto:

* urcenim vektoru polohy sil

[T X Y Z e (91)

e uréenim vektoi sil

viN s

Fi=F. Fo Fo oo (93)

Xi yi zi

» hnaci sila
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kde jen,= 0,95 odhad &innosti vedeni.

* uréenim vektoii momentu v pdatku sodgadnic spoje&X, Y, Z)

Vypocet se provadi takto:

MiZ M, My, My oo e (97)
N
Mix = determinNant. o e s (98)
Lyi in
z X
Miy = determinant ' FI ........................................................... (99)
X :
Mi, = determinan'g' A (100)
Xi I:yi
MS= Mg, Mg, Mo it (101)
0 z
Ms¢ = determinant S (102)
Fs O

Zs X
Ma,:determinantg 5‘ (103)

. X 0
MSZ:determlnantO F P (e K07 %

S

» stanovenim celkovych vekiibsil a moment v patatku sotiadnic spojeX, Y, Z)

Fe= ) P (105)
1

Mczi IV VIS e e et e e e e (106)
1

1.10.2 Zatizeni péar G vedeni

Vedeni se vyznauje ttemi pary vodicich ploch (A, B, C), kazdy pér jeizah momentem a
silou, které se odvodi z vektoru sily a momentsgbicich v pdatku soustavy sdadnic.
Soustava sdadnic se poklada do os sogmmosti paf vodicich ploch.

Zatizeni pak vodicich ploch se stanovi &chto vztali:

F, M
F, M
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Kde By je vzdalenost vedeni A — B:
Bl + BZ

B, =B, — 110
=B - (110)
MA:MB:N;X ...................................................................... (111)
M e T M e, (112)
1.10.3 ZatiZzeni dvojice p fedepnutych lozisek, maximalni
hodnota
ZatiZzeni dvojice fedepnutych loZisek je dano vztahy:
* Loziska vedenA aB:
Fpt Tt oy e e e e (113)
Fr “Fa o o e ee ene e e e e e e e (114)
n
— I:B
Py = =2+ P (115)
Fa, :F—rf— o+ e e ettt et e et e (116)
Kde jeFyx sila na vedenichA aB vyvolana momentervly dle vztahu:
M L

2 Ll.l2 + L2.12 .
Miry L; aL;,jsou vzdalenosti loZisek na vodicich plochach (Q@) a jsou dany vztahy:
Ly =L, =L oot e (118))

Ly =Ly = 2L, oo (119)

L, ... délka loziska

* Loziska vedenC:

oy T Py vttt (120)
F

Py TG = Py e e eee et e e ettt (121)
n

kde jeFu; sila na vedenC vyvolana momenterivl, dle vztahu:
Ll.l

F,=M,— =
) I‘l.l2 + |‘2.12

n.....pccet loZisek na vodici dréze

Maximalni zatizeni dvojic loZisek se nasléditanovi pomoci vztah
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* Max. zatizeni dvojice loZisek vedeni A — B v zagwmmsmyslu satadnic ¢;)
oy = MIN(F a0, Fap) e e (123)

* Max. zatizeni dvojice loZisek vedeni A — B v kladngmyslu sotadnic €,)

* Max. zatizeni dvojice loZisek vedeni C (smys| nboaiuje)

Fan = MaX(Feyli[Feal) covveinie i (125)

1.104 Rozméry a sou €initelé lozisek

Fi, Foi [N] cooveeveevnen zatiZeriitého loZiska

h, b [m]...oovniinnnns tlou¥ka olejoveho filmu

[ saiinitel anosnosti loziska
(o7 il I satnitel pritoku loziska
p, p [MPQ] .............. tlak v konte lozZiska

bi[m].............. Sika komory
i[m] .o, délka komory
proi=1...3
Obvykle plati:
L, =L, tj. délka loziska je stejna na vSech drahach.
s
Délka loziska se stanovi ze vztahu ™ ... ( 5®danych hodnot 8y se uti
B
o=—+

souinitele o; pro jednotliva loZziska pomoci vztahu: Lo ( 6Cpmoci
Tab. 1 - Optimalni $ka komory[ 9] - se stanovi sd@initel Sicky komoryJ;, ktery umozni

urcit Sitku komoryb; pomoci vztahu B (61 ). Délka komory je nadédma

vztahemh =L =B+l (62).
Soutinitelé vodivostikg a Unosnosti lozZiselks proi = 1...3 jsou poté dany vztahy:

_ AL+l B +hb
kQ_Z[l 1471 j

L1_|1 Bl_bl (12)’
o —LOb+B 0, +208 0L, +20h * |,
.=
e ol (19)

Protilehla loziska vedeni s rozdilnymi ro&m (B1 — B3 maji rozdilny hydraulicky vykon —
je to dano vztahem:

2
p21= 1oz - P :(pWJ oMo (126)
POl pOlQOl pOl le wz
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Vyraz je stanoven pro vykonyig = 0 kdy plati:
i — pozAszz —
I:01 pOlplkFl

Z tohoto vyrazu se ar pomer piedepinacich tlakv loziskach, ktery je dan séuitelem @

o= P s AKee (128)
Pz Ak

0
Zvyrazi <0 FO 0 TRQ (24)a 127 ... (21) se dirpratok pro
obe loziskaQo1 a Qo2
Z uvedenych vztahje zZejmé, Ze lozisko menSitky ma wtsi hydraulicky vykon i proud —
proto se hodnotwomezuje podminkou:
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1 i

|

L1.1
L1

L
»

J|
|

IF

L3 3 L3 L3
L

Obr. 17 — Hydrostatické vedeni se vzajenminpredepnutymi loZisky — roznéry,
zatizeni
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Z
X
g2 LQ el
b
By
2 =A
+A ’
J FA| Bl | At | Pl B FB
PR« Fz@ JFZH
E:
ol I = Fild
b
1
Bx
Obr. 18 — Hydrostatické vedeni se vzajeminpredepnutymi lozisky — rozlozeni sil
pisobicich na vedeni
1.10.5 Regulace prvkem s konstantni hydraulickou vo  divosti
(GR = konst.)
1.10.5.1  Souginitel vodivosti kapilar
Souinitel nastaveni vodivosti kapilary je dana vztahem p. --- (34), pro uzsi lozisko,
kde bude #jm¢ vysSi tlak se voli: - p_
0
Kk, =P =15
Poz
........................................................................ (130)
Q= Por = AKe
Upravou vyrazu Pz AKer  (129)se stanovi:
=P P e (131)
pc p02 Kl
K =P

Pro stanoveng; se poté uii po; ze vztahu Po i, (34)
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Do S e (132)
K.

1.10.5.2 Reakce lozisek, tlak €éerpadla
Loziska 1, 2

p, OADK,
- 3
Reakce loZiska 1 v zavislosti na relativnim posijeutiano vztahem 1+ (k-1)(1+e)
........... (39) .
_CACLCK
= P A K e (133)
1+(k, -1+ &)
Obdobre reakce loziska 2:
F = P LA LKy e (134)

R gy,

Reakce dvojice lozisek 1-2 je naslédn

— _ — Ai DkFl _ Az Dsz
F,=F -F, pc[“(/(l _1)(1+£)3 1+(/(2 —1)(1—5)3j .................... (135)

1.5¢10T

1x10%

Z Fi(¢)
S Fo(¢) 4
. et
S Fie)
g R \
-05 0 05 1
—sx10%
€
Posunuti

Obr. 19 — Reakce lozisek 1-2 v zavislosti na posunu#l=-0,5,62=+0,5)

Reakce dvojice loZzisek 1-2 pro krajni hodnoty ekgeristiky:
* Prog=¢:

—F — — A DkFl _ A, Dsz
Fo.=F -F, p°(1+(/(1 re) ek, —1)(1—51)3j ................. (136)
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* Prog=¢gy:
Foo=F-F,=p A Dk 3 A Okey 5 e (137)
1+(K1_1)(1+52) 1+ (Kz _1)(1_52)

Pritazenim:

F.,. =—-Fu aF,, =-F,, se uti vztahy pro stanoveni tlakierpadla pro loziska 1, 2:

_ _FlM
Peios = ATk, B ATk, e (138)
1+ (Kl _1)(1"'51)3 1+(K2 _1)(1_51)3
Buosy = ~ Fan e (139)
A Ukg, _ A, ke,

1+ (k, _1)(1+ ‘92)3 1+ (Kz _1)(1_‘92)3

Veliciny F1y, Fou se stanovi ze vztatfm = min(F, Fey)

........ (124),
Fow =max®u,Fe)) (125)
Loziska 3, 4
Reakce dvojice loZisek 3-4 je poté:
Fu=F-F=p|oKes Ak | (140)
1+ (K, ~2)1+ )’ 1+(k, -1)2-¢)
6x107
ax1dtt
Z Fye) A R
o \H&
O Fa®) :
G -05 0 0.5 1
Dq:) F34(€) _ 2X104'
- 4x10%
- ex10%
€
Posunuti

Obr. 20 - Reakce lozisek 3-4 v zavislosti na posunugl=-0,5,e2=+0,5)

Reakce dvojice loZisek 3-4 pro krajni hodnoty ckemastiky:
* Proe=¢gy:

—_ —_ ASDkF3 A3|:|kF3
F,,=F,-F, = -
e p{1+(K3—1)(1+ez)3 1+(K3—1)(1—sz)3]
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PritazenimF,, = —F;,, axs =kjse uti vztahy pro stanoveni tlakierpadla pro loziska 3, 4:

B FSM

Pess = A k.. i ATk, (142)
1+ (K5 = 1)(1+ 52)3 1+ (Ka _1)(1_ 52)3
Veliciny Fay se stanovi ze vztahlli3M - max{FCl|’|F‘32|) ......... (126)
Tlak ¢erpadla
Tlak ¢erpadla je poté dan vztahem:
Pe = MaX(Peyogs Poroos Pega) «eererrnerennneaennneeeinneerinneerinneenineennenn. (143))
1.10.5.3 Predpéti a tuhost loZisek
Patateini tlak (predpeti) v jednotlivych loZiskach = 1...3 je dan vztahem:
Poi =P
K (133)
Tuhost jednotlivych loZisekipe = 0 vyplyva ze vztahu:
k(0)=-30p, DAk, D(’(—_zl) 0l = —3D5[1—1j
Ko o\ K (41) ]
k(0), = 35(1—ij ................................................................. (144)
hO Ki
kde jeF, predgeti protilehlych lozisek dle vztahu:
Fo = Poi CA LK. (( 145)
Celkova tuhost dvojicetpdepjatych loZisek je poté dana vztahem:
F 1 1
k(0), =k(0), +Kk(0), =32 | 2——— = | .., 146
(00 =K(0), #id0), =372 [2- £ - L (146)
1.10.5.4 Tlak v lozisku, proud, hydraulicky vykon |  oZiska
_ P.
3
Tlak v loZisku v zavislosti na posunuti je dan e~ 1+ (-J+e) (35) . pro
protilehla loziska z dvojice:
Pc
iy vl 147
" Ll aee) A
p
= < 148
P (e -1 (148)
Py = (149)
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e (150)

_ pOhy’ Ot +e)’ K

Q
Proud protékajici loziskem je dan vztahem 120 ... (42pro
protilehla loziska z dvojice:

_ p.Oh’ O +¢)’

Q 1200 DK gy v eveeeveen e sieeenieiiee e se e e e e eeeees (151)
3 3

Q, =2 Dhloza(?l é) DKo s ee e (152)
3 3

Q=P Dhizgq(l“) DKy ov e s eseseesees s e (153)
3 3

Q= Dhl"zgf]l”) DKy v evvereee s ceemeese oo (154)

Proud dvojice lozisek je dan sadem:

Qo T 0 e (155)

Qas T F Qe e e (156)
Hydraulicky vykon dvojice loZisek je poté:
T O T I o PP VRPTTPIN (N KoY 4D |

Pay = Qi P eeveeee oot (158)

6x10 ©

= 5x10 9

I _g

£, Qaye) 4x10 i N

S . 3x10 ~

3 Qi2(€) 6

= - 2x10 R

o g
1x10 -2

€
Posunuti
Obr. 21 — Proud dvojic lozisek 1-2 a 3-4



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Podklady: KKS/KOS
Katedra konstruovani stifoj str.46/87

Posunuti
Obr. 22 —Hydraulicky vykon loZisek 1-2 a 3-4

1.10.5.5 Proud a hydraulicky vykon vedeni
Celkovy proud protékajici vedenim a hydraulicky egljsou dany vztahy:

Q. = (20, + Q)N (159)
Prre ZQy LDy e eveeee oot (160)
5x10 0
) 4x10)
™
£
o Qde) 3x10°
>
o
o 2x10
1x10 2
-05 0 0.5 1

€

Posunu
Obr. 23 — Proud hydrostatického vedeni
20(
_ 15(
S Pde)og
x [
>
>
5Q
-0.5 0 0.5 1
€
Posunul

Obr. 24 — Hydraulicky vykon vedeni
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Pr.: 6 - Hydrostatické primoc¢aré vedeni s regulaci kapilarami (G = konst.) - zatizeni

v rezimu 1. hrubovani

Dano:
Délka vedeni L, =960 mm
Celkové sika vedeni A — B (Obr. 17) B, =1 100 mm
Paet loZisek na 1 draze n=4
Délka loziska L. =240 mm

Sirky vedeni (loZisek)

Bi= 0185 0056 0128m

Souinitel unosnosti loZiska prio=1...3 (Obr. 18)

ke = 0615 064 063

Souinitel vodivosti loziska pro = 1...3 (Obr. 18)

ko=14 293 168

Plocha loziska pro=1...3 (Obr. 18)

A = 0044 0013 0031m?

Souinitel vodivosti kapilary loZiska rozénu 2 (Obr. 18)

K=15

ZatiZeni sani — rezim 1. hrubovéani (informativn
vychozi hodnoty pro stanoveni max. zatizeni sani):

e Reznasila:

> Svislé sloZzkaezné sily F = 200 kN

> Pricna slozkaezné sily Fr =160 kN

> Podélna slozkéezné sily Fa =160 kN
» Vektor polohyiezné sily rl=—450 740 1055mm
 Tihalamely1la?2 F,=F4=16 kN

» Vektor polohy tihy lamely 1

r2=-408 19 0 mm

» Vektor polohy tihy lamely 2

r4=408 70 0 mm

» Tiha horniho suportu &ignych sani

F3=40 kN

» Vektor polohy tihy suportu afgnych sani

r3=0 120 0 mm

ZatiZzeni sani v giatku sowadnic sani stanovené z rezin
1. hrubovani:

nu

» Vektor sily Fe=F, F, F,=
[120 O -272] kN
* Vektor momentu Mc=M, M, M,=

[16 2356 -168] kNm

Kinematicka viskosita oleje (ISO HV68/AD)

v=68*10°m?*s*

Mérnad hmotnost oleje

0 =09*10°kg* m™

Patateini tloud’ka olejového filmu fi zatizeni loZiska
silou Fo

ho= 0,03 mm

Rozsah relativniho posunuti sani loziska otap&ni
polohy ()

£0(e,.6,), £=-05,8=05

Program pro navrh hydrostatického vedeni

[10]

Stanovit:

Souinitel vodivosti kapilar loZiselk; a «3
Tlak pc cerpadla

ProudQ. a vykonP. ¢erpadla

Tlakove gredpgti po1, Po2, Po3

VVVVVYY

Roznery kapilér

Pasateni tuhost pedepnuté dvojice loZised(0)
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Q= Por _ —Azk':z
Souinitel vodivosti kapilaryx; se uti ze vztali Pz AKey ... (129),
= Por P _K;
Pe Poz Ko (132 ) a dané hodnokg = 1,5, dale se voli
K3 = Ki.
¢=0,315
K1 =4,76
K3= 4,76
M
FA = i - Y
Zatizeni vedemd, B, C(Obr. 17) je dano vztahy 2 B . (108),
Fg = i +Y
2 B, .. (109),
e 5 T EURPPPPPPPP (.110)
Bx = v Bl * BZ
2 (111),
M X
Ma=Mg = M. =M
2 . (112), M. =M, ....(112)," ¢ z (113)
Fa=-160 kN
Fg=-112 kN
Fc =120 kN
F - M X Ll.l
. . C s Mx 2 L2+L..7
Sila na vedenicA aB od momentWV, je dana vztahem 11 21 ... (118)
Lo=Lo-Lo (119) e =b-2L0 (120), sila na vedenich C od rantaM,
je dénavztaheanMZ:Mz% e (122)
Ll.l + L2.l
Zatizeni dvojic lozisek vedeAiaB jsou dana vztahly, = Fay Fux
n ... (113),
F. :E—FMx ....... (114),FBl:i+ Fa Fa, :E—FMx (116)
n n ... (115), n
Zatizeni dvojic loZisek vedeni C jsou poté danakyt., = F—: +F,, ... (120),
FC
FCZ :T FMZ ...... ( 121 )
FA1 = -35,6 kN
FAZ =-51 kN
FB;[ =-17 kN
FBZ = -32,4 kN
FC] = 13,8 kN
Fcz = 46,2 kN
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Max. zatizeni dvojice lozisek vedeni A — B v zagmmsmyslu sat@dnic €;) je poté dano
vztahem Fiy = Min(Fu, Fey) (123), max. zatizeni dvojice loZigelleni A — B
v kladném smyslu sdadnic ¢,) vztanemPu = MaxEx,Fer) | (124), max. zatizeni
dvojice lozisek vedeni C vztaheffem = max(F,|,[Feo)) ... (125);
F]_M =-51 kN
F2|\/| =-17 kN
F3M = 46,2 kN
Dorr = ~Fuw
ot A DK, _ A, DK,
Vyuzitim vztahi Lk -+ g) 1+, -2)-&) (139),
— Fou
Pupg = w (140),
1 A Ok, _ A, DK,
(k- YL+e,) 1+, -2)L-&,)
- Fu .
Pogg == s (142) se stanovi:
* A; DK _ A; DK

Pc12.1= 3,3 MPa
Pc12.1= -2, 7 MPa

pc34=3,9 MPa
Tlak ¢erpadla je poté dan vztahem, = max(P.i»1» Poross Peas)  ---- (143):
| p.=39MPa_|
Proud protékajici loZisky je dan vztahy:
P. _ P.
= o (147),p, mE— e 148),
P T
pC — pC —
= ... 149),p,=—F—mm——7 -+ - 150),n=pLv ....(3),
p3 1+(K3—1)(1+£)3 ( ) p4 1+ (/(3 —1)(1—8)3 ( ),7 10 ( )
3 3 3 _ )3
le pl |:|h0 |:|(:I'+£) Dle... (151 )1Q2 = p2 Dho D(l ‘9) Dsz ........ (152 )1
120 1201
3 3 3 3
Q, = Pa O+ e) (ks ... (153),Q, = Pa OfL+e) Koy ... (154),
1201 1201
QL =Q HQ, e, (155),
Qu=Q+Q, oo (156),
Q. =(20, +Qu )N, (159)

Vypocet se provede pro relativni posungitk €; = -0,5, i kterém je proud maximalni (viz
Obr. 21 — Proud dvoijic loZisek 1-2 a 3-4). Vysleakie:

| Q.= 2,81l/min |
Vykon ¢erpadla je dan vztahef, . =Q.Op, ...................... (160):
| P.=0,18 kW |
Predpti dvojice lozisek se stanovi vztahepg = P (1329i =1...3:
K

[ o= 0,82 MPa |
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Po2= 2,6MPa
Po3= 0,82 MPa
Tuhost dvojice lozisek je dana vztaRy = p, OA Ok,  ......... (145)
F 1 1
k(0)., =k(0), +k(0), =3—2| 2———— | ... (1146):
(0) =K(o), +K(0), ho[ 1] (146)
F012: 22,4 kN
k012: 2513 kN/mm
F034: 15,9 kN
k034: 2508 KN/mm
3
Rozmery kapilar se ufi ze stanovenychi, k2, k3 pouzitim vztah: G, = 1%7 ...(21)
G 70d.* . .
G, =—2 ki, ....... 36),l,=———R . 38), 1 volbe praméra kapilardgs, dro,
R =K (36), 14 128077 G, (38),0 p i kapilardgs, dra
ngi
dR]_: 0,5 mm
|R1: 183 mm
dR2: 0,8 mm
|R2: 76 mm
dR3: 0,8 mm
|R3: 152 mm

Pr.: 7 - Hydrostatické primoc¢aré vedeni s regulaci kapilarami (G = konst.) — zatizeni
v rezimu dokon¢ovani

Dano:
Specifikace vedeni dlefP 6 - Hydrostaticke iimocaré
vedeni s regulaci kapilarami (GR = konst.) - zatiz
v rezimu 1. hrubovani

Tlak ¢erpadla pc = 3,9 MPa

Souinitel anosnosti loziska prio= 1...3 (Obr. 18) kei = 0615 064 063
Plocha loziska pro=1...3 (Obr. 18) A = 0044 0013 0031m?
Plocha komor loziska prio= 1...3 (Obr. 18) Aqi= 0013 0004 001m?
Patet lozisek na 1 draze ng =4

Souwinitel vodivosti kapilary loziska rozénu 2 (Obr. 18) | x,=1,5
Soutinitel vodivosti kapilary loziska rozénu 1 (Obr. 18) | ;= 4,76
Zatizeni sani — rezim dok&ovani:

+ Reznésila: F=0kN
 Tihalamelyla?2 F,=F4=16 kN

» Vektor polohy tihy lamely 1 r2=-408 19 0 mm
» Vektor polohy tihy lamely 2 r4a=408 70 0 mm
« Tiha horniho suportu &ipnych sani F3=40 kN

* Vektor polohy tihy suportu afgnych sani r3=0 120 0 mm

Max. rychlost loZiska vzhledem k vedetii pelativnim

DOSUNUtEyC vi = 10 m .mint
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ZatiZeni loZisek stanovené z reZzimu dal@rani:

Max. zatizeni dvojice loZisek vedeni A — B v zagom _
: Fim=-13,3 kN

smyslu sotadnic €;)

Max. zatizeni dvojice loZisek vedeni A — B v klaobné | Foy =-4,7 kN

smyslu sotadnic €,)

Max. zatiZzeni dvojice loZisek vedeni C Faw =0 kN

Rozsah relativniho posunuti sani loZiska otapani £ [j<gl'52> . &6=-05,6=0,5
polohy ()

Kinematicka viskosita oleje (ISO HV68/2D) V=68*10"m°*s™*

Mé&rna hmotnost oleje 0 =09*10°kg* m™

Pacateni tloud’ka olejového filmu @ zatizeni loZiska

silou Fy Mo = 0,03 mm

Program pro kontrolu navrzeného hydrostatickéheréed [12]
pii riznych zatiZzenich
Program pro stanoveni zatiZzeni dvojice hydrostgtick [14]
loZisek ze zatizeni vedeni
Stanovit:
> Max. posunuti sani v loZiskg o
> Treci silaFrc a vykon vedenPr.
oy Ok Ok
Uzitim vztahu F,, =F -F, =p, A UK, 5 A ey 5| - (137 ) se
1+ (K, -1t+e) 1+, -11-g)

stanovi zavislost reakce dvojice lozisek na podumuro zatizenkiy = -13,3 kN se z grafu
uréi pislusné posunutiy.

ex10
ax1dt
=
() FlZ(S)
oI N
8 Fim(e) : : |
g - -05 6\0.5 1
—ox1ot
—ax10t
€
Posunut

Obr. 25 — ZatiZeni dvojice lozisek 1-2 i rezimu dokonéovani
Vyraz je moznéeSit také numericky pomoci procedury programu [ 3J:

_ A DKe, _ A, OKe,
C(glo) pc(1+(/(1 _1)(1+ 510)3 1+ (K2 —1)(1_510)3j+ FlM ................. ( 161)
€15 =TOOC(E,0 ). €10 7 0505 - vvvv e (162)

| Fjm=-13,3kN |
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| &0= -0,15 |
Treci sila aiteci vykon pro 1 loZisko se stanovi pomoci vidtah = pLv ...... (3),
A-A
F,=—F—nlv, ......... 44),P. =F, Lv, ...... 46
T hO (1+ E)” 1 ( ) T T Vl ( )

Pri volbé & = 0 se stanovi pro loZiska 1...3:

Fri=106 31 71N
Pri=17 05 12W

Celkova teci sila a vykon se tirpomoci vztah

3

Fre = 2M D P o (163)
i=1
3
Pre T2M ) P i 164)
i=1
Frc=167 N
Pr.= 28 W
1.10.6 Regulace prvkem s konstantnim proudem (Q=kon  st.)

1.10.6.1 Reakce atlakové p redpéti lozZisek, tlak €erpadla

Loziska 1, 2
P, ALK,

Reakce loZiska 1 v zavislosti na relativnim posujeutiano vztaherh = (1 )3 ... (52)
t&
tj.:
_ pOl DAi |:]kFl
1 (1+£)3 ( )
Obdobre reakce loziska 2:
— p02 DAZ DkFZ
B T o o e 166
2 (1—8)3 ( )
Vzhledem k tomu, zé~, = p,; OA k-, ..... (145) je poté:
Reakce dvojice loZisek 1-2 a 3-4:
F,=F —-F,=py, UA [k rt 1 (167)
1, =F —F,=py - (1+£)3 (1—5)3 ...............................
Fou = F; — F, = pos UA, Ok R (168)
20 = F3 = F, = Pos 3 (1+£)3 (1—5)3 .............................

Proe = ¢; je reakce dvojice lozisek 1-2:

1 1
Fioi = Fo = F, = Py DA DkFlLlJrg e )3} ........................... (169)
1 1
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Proe = ¢;je reakce dvojice lozisek1-2:

1 1
F122 = Fl - Fz = Poz DAj_ DkF1|: 3 3j| ........................... ( 170 )
(L+e,) (-¢)
1x107
Z 5x10T |
= ho \\
8 Fale) T
----- 05 0 05 A
& F1a(€)
- 5)(104'
—1x10°
€
Posunuti

Obr. 26 - Reakce lozisek 1-2 v zavislosti na posutigel=-0,5,62=+0,5) pro Q =
konst.

Pritazenim:

F.,. =—-Fu aF,,, =—F,, se uti vztahy pro stanoveni tlakovehtegpti pro lozisko 1:

-F
Pois = 11“" P R S (171)
Ok -
A “[(ml)s (1—&)3}
-F
Por, = 12“" s (172)
Ok -
& “{(mz)a (1—52)3}
Tlakové gedpsti loZisek je nasledndano vztahy:
oy = MAX(Dgrrs Poga) veeererereeememeseineeasieeeeaiseeasiieneeesiiessesinneenenn (173)
P
pOZ:% ............................................................................... (174)

Kdejego:&:% ......................................... (128)
F1

Pasmo posunuté O(e,|&,,) ve vztahu k vi§Simu zatizenFiy, Fau, Ve kterém je rezim
hydrostatiky platny, se stanovi pomoci procedupgpmu [ 3]:

_ Ai DkFl Ai DkFl
C,(e.,)= - F
1(51.1) pm( (1+ 51.1)3 (1_ £ )3 ] +

Po2
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g1, =100C,(£,,) €11 7 0505 .v v, (176)
- A Dk, A DKe,
C,(e,)= pm( - S (177)
(1+ 52.1)3 (1_ ‘92.1)3
£, =100HC, (£, ) €51 7 0505 cvivieie e, (178)
Hodnoty jsou také omezen§nito podminkami:
&1=0, kdy2p01_1s 0,%:1=0, kdyzpo]_.zS O ( 179 )
Max. tlaky v loziskach 1, 2 jsou dany dosazemsim &1 do vztahu:p = Po 5 = (1 Po )3
h te
4
...... (51)
— pOl
p e 180
)=y (180)
— pOl
D,(E0) T e, (181)
(1_ ‘92.1)3

Loziska 3, 4
Proe =¢;je reakce dvojice lozisek 3-4:
1 1
F.,=F,—-F, = p,; 0OA [k -
34 3 4 p03 A3 F3|:(1+£2)3 (1—52)3:|

PritazeninF,, = —F,,, se uti vztahy pro stanoveni tlakovéheedgti pro lozisko 3

B F3M

Pos = 1 P R (182)
Ok -
& F{(mz)?’ (1—52)3}
Max.tlaky v lozZiskach 3, 4 jsou dany vztahy:
— p03
F v 183
ps( 2) (1_52)3 ( )
Vedeni
Maximalni tlak v komorach loZisek vedeni je danabem:
Py = Max(E, (&) Po(E00) Po(£5)) cveveneeeee e, (184)

Tlak ¢erpadla je poté dan vztahem:
p, = plg,)+1MPa........ (56)
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1.10.6.2 Predpéti a tuhost lozisek

Tlakové gredpti loZisek je dano vztahypy, = max(po,;, Pors) -+ (173D, = o
@
........... (174),p,(e,) = a Pos o (183 ). Silovéiedpti se stanovi dle vztahu

Fo=pys UA Ok, ....(145)pra=1a3.
Tuhost jednotlivych loZisekipe = 0 vyplyva ze vztahu:

k(0), =-30p, DAk, mhl:—sm5 (54)
0 0
Celkova tuhost dvojicefpdepjatych lozZisek je naslefldana vztahem:
k(0),, = k(0), +k(0), :6E— (185)
0

1.10.6.3 Tlak v lozisku, proud, hydraulicky vykon |  oZziska

Tlak v loZisku v zAvislosti na posunuti je dan weia p = Po___Po_ (51)tj. pro

protilehla loziska z dvojice:

—_ Pa
pl (1+£)3 ( )

p2=(1‘_°—°;)3 .......................................................................... (187)

—_ Pos
T YR T LT T 188
p3 (1+ 5)3 ( )

__ Pos
e - PP TDTRRPPPRTI 189
p4 (1_ 5)3 ( )
Proud protékajici loziskem je dan vztahem:

3
Qo = P, UG, Ky .. ... (24),G, :hl ....... (21) tj. pro jednotliva loziska:

Q1 = Poy 08 DKy v vveve et enes ((190)
Q, = Pop T0Gp DRgyy v+ evereeeavniae e eeeieavian s seeneanen e enees (191)
Qu = Q= Pog T8g TR vrvrvvreaeaenie ettt (192)

Proud dvojice loZisek je dan stiem:
Q,=Q,+Q, ....... (155), (Qy =Q+Q, wevviiviininnn. (156)
Hydraulicky vykon dvojice loZisek je nasletldan vztahy:
P, =Q,0p, ...... (157 ),Py = Quu Py covevvvveiieeeeeeien, (158).
Proud a hydraulicky vykon vedeni se stanovi gtgjko u lozisek reguladbg = konst
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Pr.: 8 - Hydrostatické primoc¢aré vedeni s regulaci prvkem s konstantnim prouderfQ =
konst.) - zatizeni v rezimu 1. hrubovani

Déano:
Délka vedeni Ly, =960 mm
Celkové sika vedeni A — B (Obr. 17) B, =1 100 mm
Paet loZisek na 1 draze Nk =4
Délka loziska L. =240 mm
Sirky vedeni (loZisek) B = 0185 0056 0128m
Souinitel tnosnosti loziska prio=1...3 (Obr. 18) kei = 0615 064 063
Souinitel vodivosti loziska pro = 1...3 (Obr. 18) koi =14 293 168
Plocha loziska pro=1...3 (Obr. 18) A = 0044 0013 0031m?

Zatizeni sani — rezim 1. hrubovani (informagivn
vychozi hodnoty pro stanoveni max. zatiZzeni dvojic

loZisek):
+ Reznésila:
> Svisla slozkaezné sily F = 200 kN
> Pricn& sloZzkaezné sily Fr =160 kN
> Podélna slozkéezné sily Fa =160 kN
» Vektor polohyiezné sily r1=—-450 740 1055mm
 Tihalamelyla?2 F,=F;=16 kN
» Vektor polohy tihy lamely 1 r2=-408 19 0 mm
» Vektor polohy tihy lamely 2 r4g=408 70 0 mm
« Tiha horniho suportu &ipgnych sani F3=40 kN
* Vektor polohy tihy suportu afgnych sani r3=0 120 0 mm
Max. zatiZeni stanovené z reZzimu 1. hrubovani:
» Dvojice lozisek vedeni A — B v zaporném Fim=-51 kN

smyslu sotadnic €;)

« Dvojice loZisek vedeni A — B v kladném smys|uFam = -17 kN
souadnic €7)

+ Dvojice lozisek vedeni C Fam = 46,2 kN
Kinematické viskosita oleje (ISO HV68/20) v=68*10"m’*s*
Mé&rna hmotnost oleje 0 =09*10°kg* m™

Patateini tloud’ka olejového filmu fi zatizeni loziska | ho = 0,03 mm
silou Fo

Rozsah relativniho posunuti sani loZiska otapani £ D<€1’€2> ,&6=-056=05
polohy ()
Program pro navrh hydrostatického vedeni [ 11]

Program pro kontrolu navrzeného hydrostatického | [13]
vedeni pi riznych zatiZenich

Program pro stanoveni zatiZeni dvojice hydrostatick | [14]
loZisek ze zatiZzeni vedeni

Stanovit:
> Tlak pc cerpadla
> ProudQ. a vykonP. ¢erpadla

> Tlakové gredpiti po1, Po2 | Po3
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> Pasatesni tuhost pedepnuté dvojice loZises,(0)

Loziska 1, 2

Tlakove gredgEti loziska 1 se wi ze vztald: p,,, =

A Dk“{(lfem - (1—151)3}

-F
Po12 = 1 = 1
A ka{ 3 3}
(1+£2) (1—52) ----- (172), p01=ma><(p011,p012) ... (173),
Tlakové fedpiti loziska 2 je poté dano vztahy,, = Pu (1749~ Po1 %
» Po2 F1
..... (128),
Max. tlak v lozisku 1 je dan vztahem(e,,) = ﬁ ..... (1809 pri= & = -0,5:
+ 81.1
¢ =0,315
Po1.1= 0,24 MPa

Po1.1= -0,08 MPa

Tlakové gedpeti loZiska 1 | por= 0,24 MPa
Tlakoveé gedpsti loZziska 2 | po2= 0,77 MPa

Max. tlak v lozisku 1 p1(-0,5) =1,94 MPa
Maximalni tlak v loZisku 2 se stanovi pomoci vtginocedury programu [ 3 |:
- A DK, A OKe,
G, (52.1) - po{ - Py e (177),
(1+ ‘92.1)3 (1_ ‘92.1)3
£,, =100t[C,(£,,),€5; 7 0505| ...ocovevviineenn. (178),
£1.1=0, kdyz p01.¥0,£2.1 =0, kdyz p01.2 0..... (179):
| £1=0 |
Max. tlak v loZisku 2 je poté dan vztahem(e,, ) :(1p¢)3 . ()81
~ €
| p(&.1) = 0,77 MPa |
Loziska 3, 4
Tlakové pgredpiti loZiska 3 se wi ze vztahup,, = ~ Fa ... (182)
1 1
Ok -
A Fg{(mz)?’ (1—52)3}
| Poz = 0,3 MPa |
Maximalni tlak: ps‘(,s“z):&3 e (183)
(1_‘92)

| ps(&2) = 2,47 MPa |
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Vedeni
Maximalni tlak vedeni tj. lozisek 1, 2, 3, 4 je @@an vztahem:
Py = max(P, (&) P, (E00 ) Ps(ES)) oevireiieiii, (184)
| pu =0,3 MPa |

Tlak ¢erpadla

| p. = 1,3 MPa |

2  Hydrostatické vedeni rovinné kruhového pohybu

2.1 Hydrostaticka loziska axialni vzajemn & predepnuta
B

T b
F2

I } J . :
P2y .
] | |
L : z
Z 1 RLoZ $
) ket, ks
RB
e, K Rs
1
\ RC $
[ ] |

N

pl ‘l o

RLOT

RL

Obr. 27 — Axiélni loZisko pedepnuté.

Hydrostatické loziskd (Obr. 27— Axialni lozisko predepnutd je ukeno €mito roznery:
R[M] .o jmenovity polordr loZiska
Roi[M] coevnennnn polomér komory

Poner jmenovitého k minimalnimu polofru loZiskal je dan vztahem:
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A

m=1,1-1,4....rozsah hodnot
Souinitelé unosnosti a jtoku, plocha loZiska jsou dany vztahy:

- L
=— A (194)
2n
QL |npl ( )
A S TR o (196)
Hydrostatické lozisk@ (Obr. 27— Axialni lozisko predepnutd je ukeno g€mito roznery:
Ro[M] .o jmenovity polondr loZiska
Ro2[M] v min. polongr loZiska
Poner jmenovitého k minimalnimu polo#ru loZiska2
R
Py =—+ (197)

p=1,1-1,4....rozsah hodnot

RS Ry B eoieieeeee e, (198)

Z téchto vztal vyplyva:
Sitka plochy loZiska:

2
Sitka komory loZiska je @ena vztahem:
D = 08B it (200)
Pro vypa@et soginitelt Gnosnosti a fitoku loZiska je nutné stanovit:
RS:RL—g... ..(201)
b
R =R, ——... ..(202)
2
b

Souinitelé unosnosti a jtoku, plocha loZzisk& jsou dany vztahy:
RLZ B Rcz _ R|32 B RL022

R R
In(_*%) In(_=-)
R R e (204)

Z(RLZ - RLozz)

F2
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Koo =271 — 4 (205)
R R
In(L) In( B)
RC RL02
Plocha loziska:
A = TR Z = Rigs2)eeeoreeeeereeeeies oot (206

Poner predepinacich tlakv loZisk&ch je poté dan séinitelem ¢: ¢ = Por %
Pz AKg
.(128)

Vyp0cet I02|sek se provadi obdabjako u gimocarych vedeni (Kap. 1.9).
Dil¢i a celkovy teci vykon lozZisel a2 je dan vztahy:

- ATA — h=h,+A

I:T h(1+ )”DV ------ (44)!PT_FT[V1 ----- (46), o T ... (27)
s

£—h0 .............................................................. (28)

tj.: pro mezikruziA, o polongrur a Sfcedr se stanovi:
dF, =77 0dA, D%

dA, =2m Cdr
dM,; =r CdR
dB =dM; Ca
v=rla
Z téchto vyraz plyne:
_ maf
= ol g R (207)
W
PTz_zh?(]l g)(RL4—RL024+RB4—RC4) ........................................ (208)
Pre = Pt P e e ( 209)

PF.: 9 - Hydrostatické lozisko kruhového pohybu s reglaci kapilarami (Gg = ko
Dano:

str.60/87

nst.)

Jmenovity pimér loZiska R. =130 mm

Souinitel polonera loziska 1 & - paateEni hodnota o= ;=14

Souinitel vodivosti kapilary loZiska rozénu 2 (Obr. 27) | k,= 1,5

Zatizeni loziska:

» VngjSi sila misobici v zaporném smyslu F1=-250 kN

» VngjSi sila misobici v kladném smyslu F, =125 kN
Ot&ky ¢epu i zatizeniF,, F» n; = 250 min’
Kinematicka viskosita oleje (ISO HV68/A0) v=68*10"m?*s™*

Mé&rna hmotnost oleje 0 =09*10°kg* m™
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Patateni tloud’ka olejového filmu fi zatizeni loZziska | hp = 0,03 mm
silou Fg

Rozsah relativniho posunuti sani loZiska otBp&ni £ D<£1,£2> &6 =-04,6=04
polohy (o)
Stanovit:
> Tlak p. cerpadla
> ProudQ. a vykonP. ¢erpadla
> Tlakové gredpsti po1 Po2; | Pos
> Pasatesni tuhost pedepnuté dvojice loZisels,(0)

Rozmery loZiska 1 a 2 se stanovi pomoci vZtah

RL
' RLOl
RL
’ RLOZ
| Rior =R, = 93 mm |
Sitka plochy loziska dleB = (1—inL ........ (199), §ka komoryb=06B ... (200),
2
polongry komory
RB=RS—2 .......... (202),R¢:R5+g .................. (203)
B=37mm
b =22 mm
Rg = 122,5 mm
Rc = 144,5 mm
Souinitelé unosnosti a jatoku, plochy pro lozZiska 1 2jsou dany vztahy:
1
1-—
=P (194) k, = 2" (195),A = /R 2 (196)
T i =i , e ,
RL2 - R02 _ R82 - RL022
n(~)  in(e)
- R Ry
F2 2 2
2R°-Ro) | (204)ky, =27 — 2+ ... (205),
&) e
Inf —1 In
RC RL02
A = 7R = Rigs)ooros oo (206)
A = 0,053 M
A, = 0,026 M
ke1 = 0,729
ke = 0,729

Tlak cerpadla se stanovi pomoci vziah
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Deryy = P (139)
wet A DK, _ A, DK,
1+(K1_1)(1+‘91)3 1+(K2 _1)(1_‘91)3
—Fou
Pupp =———————— M (140)
2 A DK, _ A, DK,
1+(K1_1)(1+€2)3 1+(K2 _1)(1_52)3
P = MAX(Degn1s Pogng) «eererenerennmemennneeeineerinneennnaeenieneinnenenenenennnen (210)
| pc = 14 MPa |
Predpsti loZisek je dano vztahy:
Ky =P 0B e, (130)
Po2
| poz = 9,3 MPa |
p=Pou o AKee (128)
p02 A.kFl
| ¢= 0,534 |
=P Pe K (131)
pc p02 Kl
| k=28 |
P = e (132)
Ki
| po1 =5 MPa |
Predpti a tuhost loZisek se stanovi ze viitah
F, = po OA Ok, ... (145),k(0), =3%(1—ij ......... (144),
0 i
F 1 1
k(0),, =k(0), +k(0), =32 | 2———-— | ... 146
O =) #0), =3y 2- 2 - 2 (146)
Fo= 193 kN

k(0)y = 7453 KN/mm
k(O) = 3900 kN/mm
K(O)2 = 11310 KN/mm

Pasmo posunutf (e, , |€,,) ve vztahu k vij§imu zatizenFiy, Fou, Ve kterém je rezim
hydrostatiky platny se stanovi pomoci procedurgpmmu [ 3] s vyuzitim

Culen) = pof e - AKe | (175), £, = 100C, (£,,). £, + 0508]
(1+‘91.1) (1_51.1)

.............. (176)C,(£,,) = po{ (Aﬁ ey A ey J+ Fop oo (177),

1+ 52.1)3 (1_ 52.1)3

£,, =100tC,(£,1), 851 0505 ..vvoveiiieiieieieie e (178)
&.1=-0,375
&= 0,265

Proud protékajici lozisky a hydraulicky vykon jsté@ny vztahy:
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p P
= c .. (147),p, = c
S oy (e SR R Y oy (S
_p,0h*01-¢
3 3 Qz_
Q=P D*e) o (150), 12ty
12
Q=Q,=Q+Q,ceceiiieeeeiiinieeian. (155),
Py S Q0P cveeeie e (160)
Treci vykon &¢mito vztahy:
a=2m,
maw’ s s maf
Pp,=—" (R*-R.*|...(207), P, =% _
T1 2h0(1+£)(L LOl) ( ) P, ZhO(l—E
P S P P e, (209)

Celkovy vykon je dan:

P = P P,

str.63/87

..... (148)p=pLv

3
f o,

)(RL“—Rw;‘+RB“—RC“) .. (208),

e (211)

Vyc¢isleni se provede pm® 1 = -0,375,&.2 = 0,265 kde dochazi k max. zatiz&ai;, Fom:

Q:(&) = 13,1 I/min

Q&) = 4,3 l/min

PHc(gl) = 3 kW

PHC(Ez) =1 kW

PT1(€1) =1,77 kW

PT1(£2) = 0,88 kW

PTC(EJ_) = 8,4 kw

PTC(EQ) =0,6 kW

P.c(&) =5,1 kW

P.c(&) = 2,5kW

Pro optimalizaci konstrukce loZiska vzhledem k ogtkmu vykonu se stanovi pény:

Pre(£1) Pre(£2)
Pomer treciho k celkovému vykonu =04 | 25=0,6
y I:)LC (gl ) PLC (821)
Pomer treciho vykonu loZiska k celkovému Pale) _ 0.84 Pale,) _ 058
tiecimu vykonu Ple) Ple,)

Z vysledki vyplyvé velky podil teciho vykonu loZiska. Snizeni celkového vykonu se
ziejm¢ dosahne zmenSenim v pasmyo, = 1,1 - 1,4.

2.2 Hydrostaticka loziska rovinna pro p
klopného momentu s regulaci Q = konst.

Hydrostaticka loZiska rovinna velkéhoapiéru jsou vyuzivana pro uloZzeni desek svislych
soustruli a ot@&nych stoli dale pro uloZeni mlyinna rudy a oténych antén. Kror axialni
sily prenaseji tato loziska i klopny moment (Obr. 28).

Jsou tvéena jednou neboétdim patem drah. \¥tSi paet drah umoiuje podepit celou
plochu desky a tim zmenSit jeji deformaci — tééSeni se pouzivargdevSim u ottnych
stoli.

renos axialni sily a
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= v
le]|® dm

str.64/87

Obr. 28 — Hydrostatické lozZisko rovinné zatizené adlni silou a klopnym momentem

2.2.1 Rozmeéry a sou €initelé lozisek
Hydrostatické lozisko (Obr. 29) jed@ano €mito roznery:

Ry[m] .o, jmenovity polondr j-té drahy

Rioj[M] ooovvvnnnn vnitini polon®r j-té drahy

Rsj[m] ..ooiniiine stedni polorgr j-té drahy

Bi[m] ............... Sitkaj-té drahy

Bi[m].ooooiinn, Sirka komoryj-té drahy

Okom.j «eevennenennnnnn Uhel komory-té drahy

o AP Uhel segmentu loZiskaé drahy

K - eeeeennenen e paiet segmerit (komor)j-té drahy

j=1l..m... paiet drah

NL2 i ot&ky loZiska (1. a 2. stupg
Stredni pfimér je dan vztahenR, = R —% ................ (201)

Charakteristické udaje loziska jsou:
o Pomer Sirky dréhy loZiska k jeho gméru

Ke; = D (212)
2R,
* Pontr Sicky komory k Sice drahy loziska
_b
b = Ej ................................................................................ (213)

V [ 8] je provedena normalizacéchto hodnot tj.:
ke= 005 01 015 02
k, = 0,6

Dale:
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2r
R, E(——akoij: B =By e (214)
Ny ;

Souinitelé Unosnosti a jtoku poté bylyeSeny pro tuto normu a jsou uvedeny v tabulce.
Tab. 2 — Sodtinitelé anosnosti a pitoku [ 8]

ko = 0,6 nc= 8 ng = 12
ke ke ko ke ko
0,05 0,796 70,73 0,788 46,54
0,1 0,788 32,54 0,771 20,43
0,15 0,781 19,71 0,767 12,57
0,2 0,774 13,19 0,756 7,7

Nasledr Ize vyjadit:

Rig, =R M= 2Ky ) oo (215)

Ry, = R Kay )i, (216)

B = 2R, DKy oo et (217)

D, = 2R DKgj DKy vttt ettt (218)

Pokud nelze pouzit uvedenou normu mapprostorovych dvodi, stanovi se sdinitelé
anosnostkg a pifitoku kg proRyj, Ruoj, Rej, Rej z téchto vztali:
RL2 - R02 _ R52 - RL022

In(i) In(FTB L .
£y = Re 5 =2 ... (204),kq, =2 +— ... (205).
2R -Ry,) i Rs
In In
RC RL02
Tyto vztahy Ize poté s vyuzitiR, = R, —g e (202),
R. = R +g ....... (203 ) upravit na vyraz s praégmmymi velcinamikg akp:
_ Lok | 27k Uoky) | 27k Brky) | (219)

ke =
Fj 8(1- kBj) n 1 nl—kBj @1+ kbj)
1- kBj (l_ kbj) 1- 2kBj
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RL1
R(1
Es1
RB1
RLj
R(j
Rsj
REj bj b1

RLIj Bi

LTI

Obr. 29 — Rozméry hydrostatického loZiska

_2m 1 .\ 1
il L 1-kg (At k)
1-kg L-ky) 1- 2k,

k

Z porovnani vypétenych hodnot s Udaji v Tab. 2 se zjisti odchylky ks v rozsahu 0,5 —
3,3%, prokg v rozsahu 5 — 19%. Tatdgsnost vypétu je gijatelna.



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Podklady: KKS/KOS
Katedra konstruovani stifoj str.67/87

B.
Pro vyssi obvodové rychlostk. >0,5 m/s je vhodné volit soinitel kg = ? <0,2; snizi se
Lj
tim treci vykon. Obvykle je vyhodisi pouzit pouze 8 komor.
DalSi veltiny jsou dany vztahy:
« Uhel segmentirté drahyloziska:

2n
Ny |
« Uhel komoryj-té drahy loziska:
Ze vztahuR E(ﬂ—akom]]: B, =b; ............... (214) vyplyva:
Ny |
B. -b 1-Kk..
T Yt R (222)

Qomi = -2
komj nK j st nK j Bj 1+ kbj
* Plocha segmentuté drahy loziska &etrg komory a nistku

A :%(RL]2 SRy oo (223)

Celkova plochg-té drahy loziska
Ay = A ON i ( 224)

* Plocha komory-té drahy loZiska

Ay = Ry D OBy o 225)
» Celkova plocha komgrté drahy loziska
A TAGONG (226)

~+ Poloha komor
Uhlové sodiadnice komoj-té drahy loziska pro=1...ry jsou dany vztahy:

8 = =0, v

e (227)

2.2.2 Poéateéni podminky loziska
* Pcaateni tlak v komorachpg pii piredepnuti loZiska silolg se odvodi ze vztahu

Py = A;(’k ...... (22) pro zatizeni celkové plochy loziska seaji@iho z np-drah
F
tj.:
F
Py T T e e (228)
z Aj DkFJ
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3
« Paateni vodivost dle vztahii, :ﬁ e (21)

* Proud segmentejrté drahy loziska se sdimitelem pfitoku kg, dle vztahu
Qo = Po UG, kg ... (24)
e Celkovy proud protékajichp- drahami loziska je naslegidan vztahem:

nD
Q. = Po UGy ) Koy Ny v ( 229)
j=1

2.2.3 Zatizeni

Hydrostatické axialni lozisko je zatizenoegptim Fo, které je obvykle dano tihou stolu
piipadre silou axialniho loziska.

Celkové zatiZeni loziska je dano axialni sifba momentenM dle vztati:

F R Ry (230)
M = FoDag .o, (231)
Fo....... predpti
Fo...... vrejSi zatizeni (od tihy obrobkigznych sil)
ar...... vzdalenosFq od osy loziska

2.2.4 Tlak v lozisku p Fi zvedani desky
Pri zvedani desky z dosedu je nutné vyvodit tlak

2.2.5 Tlous tka olejového filmu, posunuti a sklon desky, tlaky v
komorach a tlak €erpadla

Patateini tloug’ka olejového filmu se voli v zavislosti na max. hilgsti na obvod loZiska

vztaZzené k ustélené tepidbziskat, — provg. < 1m/s:hy = 0,03 mm. R vétSich rychlostech
se tlouska filmu hy zwtSuje v zavislosti na vygteném proudu, hydraulickém &etim

vykonu loziska. Optimalni poén hydraulického aieciho vykonu se «r z poZadavi na

prostor a nakladyifslusnych z&zeni (hydraulicky agregét, chladicirizeni).

2.25.1 Centrické zatiZeni loZiska
Pti centrickém zatiZeni j®1 = 0, F>0, plati tedy vztahy pro tlak a p&nmé posunuti:

F
Dot = o e, (233)

nD
Z A Uky
j=1

Pri vyuZziti

3
Ey = [&j —-1... e stanovi poirné posunuti v ose loZiska p£a = &1, pm = Por .
Pwm



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Podklady: KKS/KOS
Katedra konstruovani stifoj str.69/87

1

3

501:(&j e ( 234)
Po1

2.25.2 Excentrické zatizeni loziska
Pti excentrickém zatizeni, kdy M > 0, F>0, byly v [ 8] odvozeny tyto nelinearni elbgaické
rovnice pro neznamd a .

_127CQ, CALk, X 1 )
F= « ;(H RGBT (17 F (235)
_ _12pCQ,CALK, & ) _
M =R « Y H-Rucosa) g(H, ) oo, (236)

V téchto rovnicich jsou:
H ... pomysiné tloug&ka olejového filmu v ose loZiska
Y ... sklon desky
Pro &tSi paet loziskovych dralp=1...ny se gedchozi rovnice upravi takto:

nK1 nKj
F-|CL), L - +...+Cl, L s +...[=0..(237)
i (H-Rcosd,) i— (H _stl/’cosa_ji)
127CQ, CA [k,
CL, = Tl R VRV UTTURRTURTRURTS (238)
kQJ
nk1 so,. nKj COSO..
M | C2, 4 +C2, i__1=0.....(239)
a1 (H - R cosd,) i (H - RSijOSO_ii)
C2, ZRGOCL ettt e  240)

Rovnice sdeSi nap. pomoci procedury programu [ 3].
Ze zjiS€nych hodnotH a ¢ se stanovi po#mné posunutig, v ose loZiska a tlotika
olejového filmu na obvaodloZiska.

H_
hy
Tlou&’ka olejového filmu na obvodu nejpgi drahy tj. polordru R ; je dana vztahem:
PV = H = R COST, cvvvvvnieineiinaa e e ee et ee e e ( 242)
Min. tlou&’ka a max. relativni posunuti na obvodu je poté dano vztahy:
PR = MINCN) e .. (243)
Obvh- _h
O = . (244)
hy

Tlou&’ka olejového filmu u-té komde loZiska 1 je dana vztahem:
h=H -RJCOSO, ... (( 245)
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Tlak vi — té komde loziska 1:

_ 127Q,

T Ty (246)
Max. tlak je poté dan vztahem:

SV £ 4= (TS Y (722 Y 4
Tlak ¢erpadla se nasledistanovi dle p, = p(£1)+1MPa ...... (56) .

Pe = Max(Pyrs Pus Per) TIMPA ..o (248)

2.2.6 Hydraulicky a t Feci vykon loziska
Hydraulicky vykon loZiska:

P = QL Dy oot e et (249)

Treci moment a vykon loZiskdigatizeniF a ponérném posunute =&; :

MW 4 4 4 5 4
MT(£)——2h0(1+g)]Z:;(RLj Ro +Rg, ~ Ry )i, (250)

Polonery Rg;j, Rcj se stanovi ze vztahR; = R, —g ... (202),R. =R, +g ..... (203),
R, =R, {1-Kg)..... (216)B; =2R_, [k ... (217 )b; = 2R Ok Ok, ... (218)
Tieci vykon je nasledn
P S M (E) i, (251)

Pr.: 10 - Hydrostatické lozisko manipulatoru pro prenos axialni sily a momentu
s regulaci Q = konst.)

Déano:
Jmenovity polondr loZiska R =1 250 mm
Poner Sirky loZiska k ptiméru ks =0,2
Pontr Sicky komory k Sice loZiska ke =0,6
Patet komor na vodici draze ng =8
Patet drah loZiska np=1

Obr. 29— Roznery hydrostatického loZiska
Zatizeni loZiska:

» Tiha stolu — pedpeti loZiska Fo = 5300 kN

» Tiha obrobku Fqo=2700 kN

* VyloZeni #ziSt obrobku od osy rotacdig-o =2700 | as = 100 mm

KN

+ Ot&ky desky pi zatizeniFq, Fo n; = 10 min®

«  Ustélena teplotaipn = 10 miri’* t,= 40°C
Kinematicka viskosita oleje (ISO HV46/20) V=46*10"m?*s™*
Mérna hmotnost oleje p = 087*10°kg* m™

Patateini tloud’ka olejového filmu fi zatizeni loziska silou | hp = 0,03 mm
Fo
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Pipustny rozsah relativniho posunuti desky loZiska o 3 D<£1D ,£2D> , &1p = -
pocateEni polohy fp) 0.4, &p= 0,4

Stanovit:

Rozmery loziska
Tlakové gedpsti v komae loZiskapg

Proud segmentem loZiska a loziskenQ.

Tlou&’ka olejového filmu na obvadoziska **h,,,

Relativni posunuti desky v osé pentrickémey; a excentrickém zatiZzesi,
Sklon deskyy a relativni posunuti desky na obvodu lozisRa,,

Max. tlak v komade lozZiskapy

Tlak cerpadlap.

Vykon ¢erpadlaPyc

Tteci vykon loZiskdr

Z Tab. 2 — Sotinitelé unosnosti a fitoku [ 8] se stanovi pro dahg = 0,2,n = 8 souinitelé
pratoku a Unosnosti:

VVVYV YV VYV VVYVY

Souinitel Unosnosti ke = 0,774
Souinitel pratoku ko =13,19
Pomoci vztah R, =R {1-2ky) ... (215 ),RSJ' =Ryl-ke) (216),
B, =2R, Dkgj ..one.. (217),b; = 2R kg Ok ... (218) se stanovi:
R =750 mm
Rs= 1000 mm
B =500 mm
b=300 mm
a.
Déle ze vztah g, = nz” .................. (221), A =7’(Ru2 ~Rioj ) (223),
Kj
Ay =AON ;
Uhel segmentu loZiska a=45
Plocha segmentu loZiska A=0,393 M
Celkova plocha loZiska A.= 3,14 nt
Pacéateeni podminky provozu loZiska jsou dany vztahy:
F h,’
Pp= ... (228),G, :ﬁ ...... (21),Q) = po 0G, kg v (24),
A Ok
j=1
nD
Q. = P0G, D Ky Ny v, (229)
j=1
Patateini tlak v komde po = 2,18 MPa
Proud segmentem loziska Qo= 10,1 l/min
Celkovy proud loZiska Q.= 0,78 I/min

Tlak v komde @i zvedani loZiska se &irpomoci vztah:
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B, - b, 1-kg
o =2 - S o B (222),A, =R, 0ao o, ... (255),
Mk R,j nKj 1+ky
A, =A;ONo (226), p_ = nDF .. (232)
ZlAkcj
=

| Tlak v komde pi zvedani | p;=5,7 Mpa |
Tlak a porndrné posunuti d centrickém zatizeni sedir

F=F,+Fy o (230)
- 1
Dot = e (233), &, —(%j 1o, (234)
Z AEJ DkFl o
j=1
Celkové axialni sila F =8 000 kN
Tlak pii centrickém zatizeni Po1 = 2,88 Mpa
Ponerné posunuti deskypcentrickém zatizeni &i1=-0,13

Pro excentrické zatizeri(> 0, F>0) se stanovi pomysina tl6k& olejového filmu v ose

loziskaH a sklon deskyy pomoci vztah M =F, Oa; ......... (231),
127[Q°[A[k Z f(H,l//) ......... (235),
Ko 7 (H - Rsl,l/ CosJ, )
127CQ, CALKk:

Z

Kq T(H - Rsl/l 0035 )°

=g(H.¢) ... (236),9; :%+(i -1a,

J

a;

................................................................... (227)0, =7+(| -1, ... (227)
ProfeSeni nelinearnich algebraickych rovnic pro nezndraé/ jedné drahy lozZiska se
pouzije procedura programu [ 3] takto:

* Paateni podminky a parametry zatiZzeni se upravi do kezimého tvaru:
Given

H:ho,QJ:O

clzlm[Qo[A[kF e (252)
Ko

« Uprava rovnic:

G ! 0 e (254)

F ”Z: 1

= (H - R, Oy cosd)
C, COSO,
M 1 ( )

2 (H-R poos3 )

K=Find(H, ¢)
* Vystup v bezrozérném tvaru
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K vystupnim hodnotam se potéiadi gislusné jednotky:
PomyslIné tloug&ka olejoveho filmu v ose loZiska H = 0,0459 mm

Sklon desky (= 5,9e-7 rad
o ] s H-h,
Relativni posunuti v ose @gni je dano vztahers,, = " 2 . (241)
0
| Relativni posunuti v ose @gni | &2=-0,13 |

Min. tlou&’ka olejového filmu a relativni posunuti na obvodiiska se wi ze vztali

®h =H -R cosd, ..... (242),°”h,,, =min(®h) .......... (243),

Obvh _—h
O T e (244)
hO

Tlou&’ka olejového filmu na obv@doziska °h_=0,0255 mm

Relativni posunuti desky na obvodu loZiska °¢ ~=-0,15

Vyhovuje dovolené hodnét &p=-0,4
Tlou&’ka olejového filmu a tlak v konite loZiska se stanovi pomoci vziah
1
h =H -Ryycosd, ....... (245),p,y = 2”;‘:13 ........... ( 246 ), max. tlak je naslédn
Q1 i
SV 14 F= D (T P (727 Y
Py TMAX[O11) coereereereeri i (247).
Tlak ¢erpadla je stanoven ze vztalpl = max(P,,, Py, P.,) *1IMPa  (248):
Max. tlak v komde loZiska pu = 3,5 MPa
Tlak cerpadla pc. = 7 MPa
Hydraulicky vykon loziska se stanovi ze vztaBy = Q. Lp,  ..vvvveenen. (249)
| Hydraulicky vykon loZiska | Pe=0,1 kW |
Treci vykon se stanovi pw= &; ze vztali
a=2m,
_ Mo ¢ 4 4 4 4 b
M, (&) =———— S-R,THFR TR 250),R, =R, ——..... 202),
6= o e 2R R Ry Ry (250). Ry =R~ . (202)
RC=RS+2 ........ (203),P- =M, (&) wooevnnnnn. (251)

| Treci vykon loZziska |Pr=88kW |

Pr.: 11 - Hydrostatickeé lozisko desky svislého sousthu pro prenos axialni sily a
momentu s regulaci Q = konst.)

Dano:
Jmenovity polordr lozZiska R. = 1750 mm
Poner Sirky loZiska k ptiméru ks = 0,05
Pontr Sicky komory k Sice loZiska ke =0,6
Patet komor na vodici draze ng =8
Patet drah loZiska np=1
Obr. 29— Rozmery hydrostatického loZiska
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Zatizeni loziska:

» Tiha stolu — pedpti loZiska Fo = 100 kN
» Tiha obrobku Fo =600 kN
* VyloZeni £2iS& obrobku od osy rotace ar = 10 mm
» Ot&ky desky pi zatizeniF, Fo nl= 20 mif"

« Otaky desky pi zatizeniF, (lehké obrobky) | n2= 80 miri®

Ustalena teplotaipn2 = 80 min’* t,= 60°C

Kinematicka viskosita oleje (ISO HV46/A0D)

Vy = 46*10°m**s™

Kinematicka viskosita oleje (ISO HV46/8D)

V, = 204*10°m* * s

Mérnd hmotnost oleje

0= 087*10°kg* m™

Pacateini tloud’ka olejového filmu fi zatizeni

loziska silouFy tii teplog t; = 40°C

h0t1 =0,3mm

Pipustny rozsah relativniho posunuti desky loZisk

od paéateeni polohy o)

8e0(gp.6,0), £10= -0,5,60= 0,5

Stanovit:
Rozmery loziska

Tlak cerpadlap.
Vykon ¢erpadlaPy.
Tteci vykon loZiskdr

VVVV VYV VVYVYYVYYVY

Tlakové redpsti v komae loZiskapg
Proud segmentem loZiska a loZiskemQ.
Tlou&’ka olejového filmuhy; pii ustalené teplett,,

Tloug’ka olejového filmu na obvadoziska **h,,,
Relativni posunuti desky v osg pii centrickém zatizeni

Sklon deskyy a relativni posunuti desky na obvodu lozisRa,,
Max. tlakpy v komae loziska

Z Tab. 2 — Sotinitelé unosnosti a fitoku [ 8] se stanovi pro dakg = 0,05,nx = 8

souwinitelé piitoku a Unosnosti:

Souinitel Unosnosti ke = 0,796
Souinitel pratoku ko =70,73
Pomoci vztah R, =R {1-2Kg)........ (215),R, =R, [l-kg) cceovvvn. (216),
B, =2R , LKy oovoonon (217),b; = 2R Okg Ok e (218) se stanovi:
Ro=1575 mm
Rs=1662,5 mm
B=175mm
b=105 mm
. 2n a.
Déle ze vztali a, = (211) A :7‘(RLJ.2 —RLsz).... (223),
K|
A=A DN s
Uhel segmentu loZiska a=45
Plocha segmentu loZiska A=0,2285mM
Celkova plocha loZiska A.=1,828 M
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Patéateeni podminky provozu loZiska jsou dany vztahy:

F h.?
Py :nD—O .......... (228 )’GO :ﬁ _______ (21 )’QO = P, DGO DkQ _______ (24 )’
ZAJ DkFJ
j=1

nD
Q. = Po UGy D Koy ONy i v (229)
j=1

Patateni tlak v komde po = 0,07 MPa
Proud segmentem loziska | Qp= 16,4 I/min
Celkovy proud loZiska Q:=131,2 l/min

Tlak v komde @i zvedani loZiska se &irpomoci vztah:

2r By -b, _ 27 1-ky
O om; = ~ 2Ky s (222),A; =R, 0\ b, ... (225),
Mk R,) nKi L+k,
F
Ac, = AN e (226), P =—— ouonn (232)

Z Akcj

| Tlak v komde pi zvedani | pc; = 0,67 Mpa |
Tlak a pordrné posunuti b centrickém zatiZeni sedir
F=F+F, ..(230)
F
Do =5 ... (233), £, = ( Po j ~1..(234)
Z A Dky .
=1
Celkova axialni sila F =700 kN
Tlak pii centrickém zatizeni po1= 0,48 Mpa
Ponerné posunuti deskyipcentrickém zatizeni | g,=-0,48

Tlou&’ka olejového filmuhg, pii ustalené teplaétt, = 60°C se stanovi pomoci vztahu

3
% = % .... (57 ) pro dané veiiny hoy, V,, V,,:
1 tl

| Tlou&ka olej. filmu i ustalené teplétt,= 60°C | hop = 0,228 mm |

Dynamické viskozita b ustélené teplatt, = 60°C je dana vztahery = pCv
| Dynamicka viskozita{d t,= 60°C \ N =0,0177 Pa.s |

Pro excentrické zatizeri(> 0, F>0) se stanovi pomysina tl6k& olejového filmu v ose

loZiskaH a sklon deskyy pomoci vztah M =F, Oa, ..... (231), dale prq = r:

_1270Q, DAk, & 1 _
k= Kq ;(H ~Rycosd)® fHg) . (235)
127 0Q, DATK, Jt =—azj +(i~1)a,
M =R, o Z(H stcosd) =g(H,p)... (236)
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ProieSeni nelinearnich algebraickych rovnic pro nezndraé/ se pouZzije procedura
programu [ 3] takto:

* Pcaateni podminky a parametry zatiZzeni upravené do berm#ho tvaru:
Given

H= ho, qJ =0
cl=12'7DQ§DADkF i (252),C, =R.OC, oo, (253)
Q
« Uprava rovnic:
G 1 —0... (254), %2 - coso =0 ....(255)
F “ZK: 1 M ”ZK: 1
= (H -R Opcosg, )’ ~(H -R, Opcoss )’
K = Find(H, &)
* Vystup v bezrozrérném tvaru
H
K S e (256 )
Y

K vystupnim hodnotam se daléi@adi gislusné jednotky:

Pomysina tlou&a olejového filmu v ose loziska H=0,1196 mm
Sklon desky Y= 2,5e-7 rad

Min. tlou&’ka olejového filmu a relativni posunuti na obvodzitka se uii ze vztali
obv — _
h=H-RCosd,  (242)°h =minC™h) ... (243),

Obvh —h
R ——— (244)
0

obv

Tlou&’ka olejového filmu na obva@doziska °h =0,119 mm

Relativni posunuti desky na obvodu loziskg ove  =-0,48

Vyhovuje &p=-0,5
Tlou&’ka olejového filmu a tlak v konite loZiska se stanovi prp= i, pomoci vztah:
1 . L
h =H-Ryycosg, ........ (245),p,, = 27;‘;13 ......... (246 ), max. tlak je poté
Q1L i
pM = max(lel) pM — max(lel)
........................................................................... (247)..........(247).
Tlak ¢erpadla se stanovi ze vztahp; = max(p,,;, Py, Pe,) *1IMPa........ (248):
Max. tlak v komde loZiska pu = 0,67 MPa
Tlak ¢erpadla p. = 2 MPa
Hydraulicky vykon loZiska se stanovi ze vztalQu = Q. Op,  ...vvuvenens (249)
| Hydraulicky vykon loZiska | Pye = 4,4 KW |

Tieci vykon se stanovi pm= 7, N = np, £= 0 ze vztali
a=2m
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mw 4 4 4 4 b
M. (&) =——— TRy tR R ) 250),R, =R —-—.... (202
1O e g n R R R R (250),R, =R, = ... (202)
R =R +7 b
2 R = RS+§.. . (
203)... (203),P. =M, (&)L ....... (251 =M, (&) ........ (251)
| Treci vykon loZiska | Pr= 44,1 kW

Provoz pi ustalené tepl@toleje bude podmim uzitim chladniky.

P¥.: 12 —Cty¥drahové hydrostatické loZisko ot&ného stolu pro grenos axialni sily a

momentu s regulaci Q = konst.)

Dano:
Draha 1:
» Jmenovity polonir drahy R.1 =980 mm
« Poner itky drahy k pameéru kg1 = 0,054
« Pomer Sitky komory k Sfce loZiska ko1 = 0,15
* Patet komor Nk = 8
Draha 2:
* Jmenovity polondr drdhy R =825 mm
» Pomer Sirky drédhy k ptiméru ks, = 0,052
« Pomer Sitky komory k Sfce loZiska ko2 = 0,19
* Patet komor Nk2 = 8
Draha 3:
* Jmenovity polondr drahy Rz =474 mm
« Pomdr Sirky drahy k piméru kes = 0,09
» Pontr Sitky komory k Sice loZiska ko = 0,18
* Patet komor Nks = 4
Draha 4:
» Jmenovity polonir drahy R4 =237 mm
« Pomer Sirky drahy k piméru kea = 0,11
» Pontr Sitky komory k Sice loZiska koa =0,3
* Patet komor Nka =1
Pacet drah loziska np=4
Obr. 30— Hydrostatickeé loZisko otmého stolu
Zatizeni loZiska:
» Tiha stolu — pedpeti loZiska Fo= 190 kN
* Max. tiha obrobku Fo = 400 kN
» ZatZovaci stavy:
ZatZovaci stav 1 2 3
Vylozeni €ziSt¢ obrobku od osy a., =03R,= a.,=R,=980|a3=0
rotace 294 mm mm
Tiha obrobku Eﬁl = Fq=400 E% p £’3FQ- Elc\zls = Fo= 400
Otaky desky pi zatizeni n = 2,5 min'
Ustalena teplotaipn, = 2,5 min® t,= 40°C
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Kinematické viskosita oleje (ISO HV46/40) v=46*10"m>*s™

M&rna hmotnost oleje 0= 087*10°kg* m™

Pacateini tloug’ka olejoveho filmu fi zatizeni loziska ho = 0,03 mm

silou Fq

Pripustny rozsah relativniho posunuti desky loZiska @ D<€1D '52D>, &p=-0,4,6p= 0,4
pocateEni polohy fip)

Stanovit:

Tlakové redpsti v komae loZiskapg

Proud segmentem loZiska a loZiskemQ.

Relativni posunuti desky v os# pxcentrickém zatiZerzh,

Sklon deskyy , tloug’ka olejového filmu na obvadoziska ®h,, a relativni

posunuti desky na obvodu loZisK¥e,,
Max. tlak v komde loZiskapy

Tlak ¢erpadlap.

Vykon ¢erpadlaPyc

Treci vykon loZiskdr

Souinitelé unosnosti drahy loZiska aiposku segmentem drahy loZiska proj=1...4 se

YV V VYV

VVVYY

1-ky, | 2-kg@-ky)  2-Kky(B+ky)

k. =
T8l-ky) |, 1 1okg (+ky)
1-kg L-k, -2k,
stanovi ze vztah o (LK) 1=2ke | (219),
2 1 1
P = t |
o 1 1-kg (L+ky) (220)

Kj

n—————
1- kBj (l_ kbj) 1- 2kBj
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Bl 1=%&0

2

RLj
R()
RBJ
REL{j

Obr. 30 — Hydrostatické lozisko otaného stolu
Souinitel anosnosti | k- =058 059 059 065
ko=327 356 37 1387

Souinitel pritoku
(223)A; = A Ong,

, _ 27 _ a, 2 2
Déle ze vztah a, _K, (221),A —7'(RLj -R; ) ........
(224) pro jednotliva loZiska:

a=45 45 90 360°
LA=0076 0052 006 007m’

A.=061 042 024 007 n?

Uhel segmentu drah loziska
Plocha segmentu drah loziska
Celkova plocha drah loziska

(222), A; =R, Oa,,, Ob;

Vyrazy pro jednotlivé komory loZisek jsou
_2m _Bj—b _ 2”—2k _1—kB,-
R Ly Y1+ Ky,
e (226):
Oom=395 399 803 3496°

A=001 0009 0009 002m’

komj —
Kj

Ay = Ag N oo,

Uhel komory drah loziska proj = 1.pn
Plocha komory drah loziska proj =1p.n
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Celkové plocha komor drah loZiska pro j = 1p..n | A,. =008 007 004 002 m?

a.
Poloha komoj-té drahy loZiska je dana vztahefy = 7’ +(i-Ya, ... (227):

61T =(22.5 67.5 112.5 157.5 202.5 247.5 292.5 3pdé&g

5, =(22.5 67.5 112.5 157.5 202.5 247.5 292.5 3¥f&g .
5 =(45 135 225 31Kdeg

64_ =(
I
Patateeni podminky loziska jsou &eny vztahyp, = nDL ......... (228),
A, Ok
j=1
3
G(,:ﬁ ..... (21), Q) = P Gy LKy wvvvvnveenieann (24),
nD
Q. = Po UG Y Koy ONyc | v, (229):
j=1
Patateini tlak v komorach po = 0,24 MPa
Pritok segmentem drahy 1 | Qo1 = 0,02 |/min
Celkovy pfitok drahou 1 Q1 = 0,14 I/min
Pritok segmentem drahy 2 | Qo2 = 0,02 I/min
Celkovy pfitok drahou 1 Q2= 0,16 I/min
Pritok segmentem drahy 3 | Qpz = 0,02 I/min
Celkovy pfitok drahou 3 Q3= 0,08 I/min
Pritok segmentem drahy 4 | Q4= 0,08 I/min
Celkovy pfitok drahou 4 Q4= 0,08 I/min
Celkovy pfitok loZiskem Q.= 0,45 I/min
Tlak v lozisku i zvedani desky z dosedu je dan vztahgm= nDF 3202
2 Aq
i=1

pro max. zatizerft = Fo1 + Fo:

| Tlak v loZisku i zvedani [ p;=2,8 MPa |
ProieSeni nelinearnich algebraickych rovnic pro nezndraé/ jedné drahy loziska se
pouzije procedura programu [ 3 ] takto:
* Paiateni podminky v bezrozsmém tvaru:
Given
H= ho, qJ =0

1270Q, LA [k

Konstanty upravené do bezroameho tvaru se odvodi ze vztalCl; =
Qi
............. (238),C2, =R, OCL, .....(240)proj=1..4:

287e-10

1= 202e-10

23e-10
3e-10
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266e-10

_ 158e-10

~ 98%-11
0

Pozn.: Konstant&2, = 0 protoZe drdha 4 nigmasi klopny moment.
* Nelinearni rovnice dle

nK1 1 nKj 1
{ llZ(H RSlwcoséll) Z(H R cosd, 3 }—O (237),
M {Cz $i_ Cosd, 44023 coso, } 0...... (239)
= (H -Ryycosd,)’ 'Z (H-R,wcosd, )’
Excentrické zatiZzeni loZiska jeseno d¥ma stavy dle zadani.
K=Find(H, ¢)
* Vystup v bezrozrérném tvaru dle

K vystupnim hodnotam se potéiadi gislusné jednotky.
H-h,

Pomerné posunuti v ose loziska je dano vztahemp 241(), tlouska

0

olejového filmu na obvodu nejtsi drahy®h =H - R @/ cosd;, ... (242), min. hodnota

hos = min(®*h) ( 243), max. postna hodnota
obv _
e, :% i (244), tlak v komie nejtSi drdhy a max. hodnota
0

127Q,,
Plyy S e (246),

kot O
Py =Max@.y;) -o-oeeeeeeeennnnnnn... (247 ), tlakkerpadla

P. = mMax(P,y, Pu» P,) +IMPa ... (248), hydraulicky vykon
P. =Q.Cp...... (249). Prd= = Fy, ar = 0 se stanovi

F

Por =g ceereeeieeeieeeeee. (233).

ZA:J DK,

j=1

Treci vykon se stanovi pw= &; ze vztali
a=2m,
P =M,(¢)le ....... (251) pro rozrery jednotlivych drah loziskaR,, = R [L-kg ) .....
(216),B; =2R , Lkg ..... (217)b; =2R; Okg UKy e (218 ) geti moment
M- (&) = R TO TR 2
(&) = 2h, (1+£)Z(RL ~Ro" +Ry; Ry (250)

Mr(&) = ———> (R, =R +Ry," =Ry, (250).

2h, (1+ &)=



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Podklady: KKS/KOS
Katedra konstruovani stipj str.82/87

Vysledky jsou zpracovany pro uvedenééZavaci stavy tak, aby bylo mozné porovnat
jednotlivé veliny.

ZatéZovaci stav 1 2 3
VylozZeni £ZiSt obrobku od osy a., = 03R ,= 294 a.,=R,= 0
rotace mm 980 mm s =
Tiha obrobku e Fo2=0,3Fg= | Fqs=Fq=
Fo1=Fo= 400 kN | =< o1 400 kN
Klopny moment M = 117.6 KNm M El\llrln7,6 M =0
Ot&ky desky pi zatiZzeni n = 2,5 min’
Ustalena teplotaipn, = 2,5 min* t,= 40°C
Pomyslina tloug&a olejového mm 00212 00288 0.0255
filmu v ose loziskaH ' ' '
Sklon desky ¢ rad 4,567e-6 12e-6 0
Pomerné posunuti v ose loziska ) ) 03
&1 pri centrickém zatizeni ’
Pomerné posunuti v ose loziska 03 .0.041 i

&2 pri excentrickém zatizeni
Min. hodnota tlougky
olejového filmu na obvodu mm 0,017 0,018 0,0255
nejwtsi drahy®h
Max. pongrna hodnota

tlou&’ky olejového filmu na - -0,43 -0,38 -0,3
obvodu ™,

Ma}x.tlak v komde nej\&tsi MPa 1.26 1.03 075
drahypw

Tlak ¢erpadlap. MPa 4

Hydraulicky vykonPy. kwW 0,03

Tieci vykonPr kW 0,13 \ 0,1 | 0,13

Z vysledki vyplyva, Ze hodnota sklony pii daném klopném moment je zZejme
ovlivnéna velikosti psobici sily — je to dano nelinearni charakterigtiktbZska.
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