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OCENA WLASNOSCI DYNAMICZNYCH £02YSKA HYDROSTATYCZNEGO
NA PODSTAWIE KRYTERIUM CALKOWEGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono model dynamiczny #ozyska
hydrostatycznego. Analizowano wptyw wybranych parametréw fozyska na
Jakos¢ dynamicznag uktadu. Jakos¢ dynamiczng oceniono na podstawie
kryterium catkowego analizujac drgania swobodne +tozyska.

1. WSTEP

Projektujac +4ozysko™ hydrostatyczno w szerokim zakresie mozna
ksztattowa¢ jego wkasciwosci przez odpowiedni doboér parametrow
geometrycznych i eksploatacyjnych. Parametry geometryczne opisuja ksztatt
i wymiary szczeliny dozyska. Natomiast parametry eksploatacyje zwigzane
sa z uktadem hydraulicznym zasilajgcym #ozysko. -

Na pewne parametry geometryczne +4ozyska konstruktor ma nieznaczny
wpdyw. Do tych parametréw zaliczamy wymiary gabarytowe dozyska i wysokoscé
szczeliny h. Wymiary gabarytowe 4dozyska =zalezg najczesciej od innych
wymiaréw maszyny. Natomiast wysokos¢ szczeliny wyptywowej w +4ozyskach
hydrostatycznych $redniej wielkosci przyjmuje sie zwykle ho=50pra“
Stosowanie mniejszych wysokosci szczelin jest niebezpieczne =z wuwagi na
mozliwosé zatarcia +ozyska wskutek deformacji cieplnej. Natomiast
zwigkszenie wysokosci szczeliny jest tez niekorzystne, bo wigze sie ze
wzrostem zapotrzebowania 4tozyska w olej.

Z parametréow eksploatacyjnych praktycznie zadnego wpdywu nie ma
konstruktor na modut sprezystosci objetosciowej oleju B i opor
hydrauliczny zaworéw d¥awigcych. Rd. Przy nieodksztatcalnej . komorze
tozyska mozna oczekiwaé¢, ze B=1200-1500 MPa. Opo6r Rd powinien by¢ réwny
oporowi hydraulicznemu szczeliny R»o. Przy spednieniu warunku Rd=R»o0
tozysko ma maksymalng sztywnosc¢.

Do parametréw geometrycznych, ktére moga by¢é dobierane w szerszym
przedziale, naleza: szeroko$¢ progu koémorowego i objetos¢ komory V
tozyska. Natomiast 2z grupy parametrow eksploatacyjnych w szerszym
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zakresie mozna zmienia¢: cisnienie zasilania pz i lepkos¢ dynamiczng
oleju fi.

2. MODEL DYNAMICZNY £OZYSKA

Analizowanym obiektem jest +*ozysko
hydrostatyczne wzdtuzne z komorg pier-
Scieniowg (rys.l). Pompa 1 zblokowana
zaworom przelewowym 2 Zasila komory 3
tozyska przez zawory dtawigce 4.

Model matematyczny dozyska opisuje
nieliniowy ukdad réwnan rézniczkowych
ztozony z réwnan bilansu przeptywu i
réwnania ruchu C23.

Rys.l. tozysko hydrostatyczne
Fig.l. Hydrostatic bearing

Po linearyzacji model #ozyska mozna przedstawi¢ w przestrzeni stanéw:
X = A X xT= Wp, z, v]| (€]

gdzie: x - wektor stanu,
A - macierz stanu.

Zmiennymi stanu sga: roznica cisnien Ap miedzy komorami +tozyska,
przemieszczenie watu z, predkos¢ watu v. Macierz stanu ma postac:

B 3p B 2BF
R» oho
A = 0 0 1 (2)
F. 2b
m 0

gdzie: m — masa watu,
- powierzchnia efektywna 4ozyska CI3,
bv©— thumienie od efektu wyciskania oleju w szczelinie CI3.
Oceniano whasnosci dynamiczne tozyska za pomocg Kkryterium calkowego.
Wyznaczano wartos¢ wskaznika jakosci J dla drgan swobodnych przy
poczatkowym wektorze stanu x":
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00
J=J1'22dt xOT=|1I,52pg/0h,zo,OII 3)
o
qdzie: Z5 - poczatkowe przemieszczenie walu.

Wartos¢ J znajduje sie poprzez wyznaczenie [3] macierzy Y z roéwnania:

ALY + Y A = —yTy y =10, 1.0 | @)

3. WYNIKI I PODSUMOWANIE

Analizowane tozysko ma nastepujace state parametry: m=50kg; r»=0.06m;
>2= 0. Im; h"= 50pm; B = 1200MPa. Wartos¢ wskaznika kryterium catkowego
wyznaczano dla drgah swobodnych przy przemieszczeniu poczatkowym watu
zo=5pm. Wyniki obliczen przedstawiono na rys.2. Analizowano wpdyw:
cisnienia zasilania pz, lepkosci dynamicznej oleju p, objetosci komory V
oraz parametru a=(ra-r™)/(r™r ) opisujacego szerokos¢ progu komory.
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Rys. 2. Wartosci kryterium catkowego w funkcji parametrow.
The values of integral criterion as a function of the parameters
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Mozna zawsze dobra¢ taka optymalng warto$¢ cisnienia zasilania pz, przy
ktérym wskaznik J przyjmuje wartos¢ minimalng (rys.2a)._ Przy niskich
cis$nieniach zasilania, w celu uzyskania matego J, nalezy stosowa¢ waskie
progi komorowe (duze a) (rys.2b) oraz wieksze objetosci® V (rys.2c). Przy
wyzszych cisnieniach wystepujg natomiast optymalne wartosci a i1 V, przy
ktorych wskaznik J jest minimalny. Zmiana lepkosci dynamicznej oleju fj
praktycznie nie wpkywa na minimalng wartos¢ wskaznika jakosci dynamicznej
tozyska (rys. 2d). Dla bardzo matej lepkosci minimum przesuwa sie wyraznie
w kierunku niskich cisnien zasilania.
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OriPE/IEJIEHME  UHHAMWJ4ECKHX CBOHCTB TIUIPOCTATHHECKOro nOUUIUNHHICA HA

OCHOBAHHH HHTETPAJIbHOTO JCPMTEPH5?

P e o » U e

B padore nokKaoaHa AHHaMHHecKaq Monejit» rnnpocTaTHHecicoro noflumriHM Ka.
Cnejian anajiM 3 BJIMHHMn MQOpaHHwx napaweTpoe nomunnHMKa na miHammneekog
KanecTBo cmctgmm. umiawHHecKoe KanecTBO onpenejigjioct> Ha ocHOBaHMM

MHTerpajihHoro KpHTepMH anajiMGa CBOOojiHbix KOJiebaHKtt noxuixunHMKa.

ESTIMATE OF DYNAMICAL PROPERTIES OF HYDROSTATIC BEARING BY INTEGRAL
CRI TERION

Summary

In the paper a dynamical model of a hydrostatic bearing is presented.
Influence of some bearing parameters on dynamical quality of the unit is
analysed. The dynamical quality is estimated by an integral criterion,
analysing a free vibration of the bearing.



