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REGULACJA DLAWIENIA W UKLADZIE ZASILANIA

Streszczenie. W artykule przedstawiono model dynamiczny
tozyska hydrostatycznego z zaworami ddawigcymi o sterowanym
oporze hydraulicznym w funkcji cis$nienia. Analizowano wkas-
nosci statyczne (sztywnos$¢) +dozyska. Whasnosci dynamiczne
+ozyska oceniono na podstawie charakterystyki czasowej +ozy-
ska otrzymanej w wyniku przeprowadzonych badan symulacyjnych.

1. Wprowadzenie

Komory +4ozysk hydrostatycznych zasilane moga by¢ przez uktady o
réznych strukturach. W duzych +4ozyskach hydrostatycznych ekonomicz-
nie jest zasila¢ kazdag komore +*ozyska bezposrednio z oddzielnej
pompy. Natomiast wyszystkie komory matych i $rednich 4ozysk hydro-
statycznych zasilane sg najczesSciej z jednej pompy. Kazda komora
+ozyska musi by¢ woéwczas potgczona z pompag poprzez zawér diawigcy.
NajczesSciej stosowane sg uktady zasilania z zaworami o statych opo-
rach hydraulicznych. Zastepujac w uktadzie zasilania +ozysk zawory
o statych oporach hydraulicznych zaworami o zmiennych oporach otrzy-
muje sie tzw. uktady zasilania z automatyczng regulacja dtawienia
fl]. Opory hydrauliczne tych zaworéw mogg byé sterowane w funkcji
potozenia watu lub w funkcji cisnienia w komorze +4ozyska. Uktady za-
silania tozysk hydrostatycznych z zaworami sterowanymi w funkcji
cisnienia® sg najczesciej stosowane, szczeg6lnie zawory z odksztakca-

Ing ptytka [2}.

2. Opis uktadu

Wzd4uzne +ozysko hydrostatyczne z zaworami szczelinowymi przed-
stawiono na rys. 1. Komory 1 i 2 zasilane sa z jednej pompy 3 po-
przez zawory dtawigce szczelinowe 4 i 5. Pompa pracuje przy statym
cisnieniu ustalonym zaworem przelewowym 6. Wzrost obcigzenia P przy-
+ozonego do watu 7 spowoduje przemieszczenie watu wzgledem powierz-
chni oporowych #4ozyska. Zwiekszy sie wysoko$¢ szczeliny przy komorze
1 oraz zmniejszy sie wysoko$¢ szczeliny komory 2. Zmiana wysoko$ci
szczelin spowoduje “zmiane cis$nien w komorach *ozyska. Zmniejszy sie
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Rys. 1. tozysko hydrostatyczne z automatyczng regulacjag dtawienia
w funkcji cisnienia

Fig. 1. Hydrostatic bearing with automatic control by throtting in
pressure function

cisnienie w komorze 1 i wzros$nie cisnienie w komorze 2. W zaworach

4 1 5 zdtawienie przeptywu zachodzi w ptaskich szczelinach ograni-
czonych z jednej strony odksztatcalnymi pdytkami 8 i 9. Ola rozpa-
trywanego przypadku obcigzenia - zmniejszy sie wysoko$¢ szczeliny w
zaworze 4,a wzros$nie w zaworze 5. Odpowiednio zwiekszy sie opér hy-
drauliczny zaworu 4,a zmniejszy zaworu 5. Zmiany oporow hydraulicz-
nych zaworéw 4 i 5 spowodujag dodatkowy wzrost cisnienia w komorze 2
oraz dodatkowy spadek cisnienia w komorze 1. Réwnowaga przy zadanym
obcigzeniu P w takim #4ozysku wystgpi przy mniejszym przemieszczeniu
watu niz w *ozyskach z zaworami o statym oporze hydraulicznym. Nale-
zy wiec oczekiwaé, ze #%ozyska hydrostatyczne z zaworami o zmiennym
oporze hydraulicznym sterowanym w funkcji cis$nienia charakteryzuja
sie wieksza sztywnoscig niz analogiczne #4ozyska z zaworami o statych
oporach.

3. Model matematyczny

W zaworach dtawigcych oraz w szczelinach #ozyska wystepuje prze-
ptyw laminarny. Opé6r hydrauliczny R . zaworu szczelinowego wyznacza
sie z zaleznosci: ,

o . ©
d rij
rdl” rd2 " Pienie szczeliny zaworu dfawigcego (rys. 1),
h”n  -wysoko$¢é¢ szczeliny zaworu na promieniu $rednim (r.,+r.?)/2,
p -lepko$¢ dynamiczna oleju.

Wysokos¢ szczeliny zaworu mozna opisa¢ zalezno$cia ﬁﬁ:
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(2)

E?
PZ% pk - cisnienie zasilania pompy, cis$nienie w komorze,
hdp - poczatkowa wysoko$¢ szczeliny dla pz=pk=0,
g - grubos¢ piytki (rys. 1),
rQ - promien zamocowania ptytki (rys. 1),
, E - wspétczynnik Poissona, modut Younga,
c”, Cj - bezwymiarowe state okreslajace ugiecie ptytki ﬁﬂ.

Przy braku obcigzenia dziatajgcego na wat obie szczeliny zaworu
dtawigcego majg réwng wysokos¢ h.=h. +h. - Opér hydrauliczny zaworu
dtawigcego dla takiego przypadku oznaczono symbolem R™ , ci$nienie
w obu komorach +ozyska wynosi:

Rso - op6r hydrauliczny szczeliny #4ozyska E@ przy obcigzeniu P=0.
Wprowadzono oznaczenia identyfikujace zawdi> szczelinowy

J- SI- V_ ey
c7 hdo ®

Zawor szczelinowy o zmiennym oporze dla <¢;=0 przechodzi w zawér o
statym oporze hydraulicznym. Wartos$ci parametru %= 0 odpowiada za-
wor o wysokosci poczatkowej szczeliny h . =0. Zwykle przyjmuje sie
J{— 1, wéwczas +*ozysko hydrostatyczne ma”maksymalng sztywnos$¢ przy
zerowym przemieszczeniu (obcigzeniu) +ozyska. Dla przyjetej warto-
Sci wspoédczynnika U wyznacza sie wysoko$é szczeliny hdo,a nastepnie
inne parametry geometryczne zaworufnp. grubos$¢ phytki.

Model dynamiczny 4ozyska opisuje nieliniowy ukdad roéwnan rézni-
czkowych z4ozony z: réwnan bilansu przeptywu (4 i 5) oraz réwnania
fuchu (6);

£zz£I1( o OW W
Rdty v )} Jej 7+h0) -&d{ +%..

o= (6)

x ., t - przemieszczenie watu, czasu,
p. m - sita dziatajaca na wat, masa watu_,
F' - powierzchnia efektywna +ozyska [4,
- tdumienie od efektu wyciskania oleju w szczelinie
vo tozyska [4],
- wysokos¢ szczeliny +Yozyska przy P = 0Ot
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Rys. 2. Sztywnos$¢ +dozyska hy-
drostatycznego

Fig. 2. Stiffness of hydrosta-
tic bearing

Rys.. 3. Cnarakterystyka czasowa +ozyska hydrostatycznego
rig. 3. Step function response of hydrostatic bearing
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V - objetos$¢ komory 4ozyska,
8 - modut sprezystosci objetosciowej oleju.

4. Wyniki obliczeA i wnioski

Wyniki analizy powyzszego modelu przedstawiono w formie graficz-
nej (rys. 2, 3). Na rys. 2 przedstawiono w postaci bezwymiarowej
sztywno$é k *ozyska w Ffunkcji przemieszczenia wzglednego 8- x/h.
Wraz ze wzrostem wspoédczynnika eC wzrasta znacznie sztywno$¢ *ozyska
w otoczeniu punktu 8= 0 (rys. 2a,b). Szczegélnie korzystne jest
stosowanie zawordéw diawigcych szczelinowych o zerowej poczatkowe]j
wysokos$ci szczeliny h. =0 (J = 0); #4ozyska uzyskuja wéwczas naj-
wiekszg sztywnos¢ (rys. 2a). tozyska z zaworami o zmiennym oporze
(oC / 0) posiadaja wyzszg sztywnos¢ od analogicznych #4ozysk z zawo-
rami o statym oporze (oC= 0), tylko w pewnym przedziale przemieszcz
nia wzglednego 8 . Gdy R, =R (#= 1), przedziatem tym jest oto-
czenie punktu £=0 (rys. 2a,b;7 Chcac uzyskaé¢ maksymalna sztywnos$¢
w otoczeniu innego punktu, nalezy stosowaé¢ inng proporcje pomiedzy
oporem zaworu R. a oporem szczeliny R (rys. 2c).

Przeprowadzon8 badania symulacyjne analizowanego 4ozyska hydro-
statycznego na bazie modelu opisanego roéwnaniami (476). Badania sy-
mulacyjne prowadzono dla #%ozyska o nastepujacych parametrach:

r, = 0,050,-m, r9 = 0,055 m, r, = 0,075 m, r. = 0,080 m (rys. 1),

hi1 =5 10"3 m, p =3 MPa, B = 1200 MPa, =1, m = 50 kg. Badano
cRarakterystyki clasowe (rys. 3) +tozyska, otrzymane go wymuszeniu
sitowym w postaci Tfunkcji skoku jednostkowego P = 10 N. Dla poroéw-
nania przedstawiono charakterystyki czasowe analogicznego +ozyska

z zaworami o statych oporach (d(= 0) [5]- Przy zasilaniu 4ozyska ty
powymi olejami hydraulicznymi (p = 0,05 Pas) procesy przejsciowe ma
ja w obu #ozyskach podobne przebiegi, ktére sg”szybko td#umione mimo
przyjetej znacznej objetosci komory (Vv = 5 10 m3) (rys. 3a). Nie-
korzystne jest zasilanie #tozyska z zaworami o zmiennych oporach,
cieczami o matej lepkosci (p = 0,01 Pas). Uzyskuje sie woéwczas pro-
ces przejsciowy stabo tdumiony nawet przy mniejszej objetosci komor
(VV =2 10" m3) (rys. 3b).
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AMHAMMHECKAS ! MOAEJIb rKAPOCTATMHECKOPO 1IOAttIHriHVKA C ABTOMATHMEGKHM
PEryj IMPOBAHMEM APOCCEJWPOBAHHS1 B CMCTEME nMTAHHS?

P&3icMe

B ctaTbe npeACTaDJieno AULCiun"ioawyio MOAOJib  rKapocTaTHVecKoro
noAuiiiHKa ¢ Apoeceitapyictuvidd KJianaHaW ¢ yn{ﬁSjieimeVl rwApocTalM-

mc-ckm conpoTHeoieu icj ik B AsBjiaHii. Cacan amjrag
ClaTH"i CLOdCTB. C](E%Q%?Bemﬁka AKI!IN\AB'beGQ-le CBOi
noAugHMVKa: on 1io Ha oCH 1 xapaKT eBHC_Z'IHKH nonyMe-
uofii D pesym.Tale npoBeAdHHbIx HMXTauHOHHMXx Kocji wWH

DYNAMIC MODEL OF HYDROSTATIC BEARING WITH AUTOMATIC CONTROL
BY THROTTLING IN SUPPLYING SYSTEM

Summary

In the paper dynamic model of hydrostatic bearing with thro-
ttle valves with control hydrostatic resistance In pressure
function 1is presented. Static properties CstiffnessD of bearing
are analysed. Dynamic properties are estimated on the basis of
step function response of bearing getting as results of simula-
tion researches.
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