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MOTIVACE

= Velkorozmérné aplikace
= Presnost ulozeni

= Vysoké naklady na navrh a udrzbu

i . 1,5 roku priprav

Antenna Goldstone, California

(www.researchgate.net)
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UvoD

HYDROSTATICKA LOZISKA ZPETNOVAZEBNI RIZENI

= Napdjena mazivem z externiho zdroje = Schopnost pohltit montazni nepfesnosti na Urovni
= Kluzné povrchy oddéleny i pri nulové rychlosti hydrauliky

= Vysoké zatizeni = Reakce na asymetrické zatizeni loziska

= Nizké treni = AkCni Clen = proporcionalni ventil

. = Ridici veli¢ina = tloustka mazaciho filmu, tlak, pratok
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SOUCASNY STAV POZNANI

VELKOROZMERNA HS LOZISKA

\

Pasivni pohlcovani
nepresnosti

I

Aktivni pohlcovani
nepresnosti
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SOUCASNY STAV POZNANI

VELKOROZMERNA HS LOZISKA
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Pasivni pohlcovani
nepresnosti
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NAVRH

PODDAJNA PODSTAVA

= Rovnomérna tloustka mazaci vrstvy

= Nizka tuhost = nizka presnost
ulozeni [

I

VAN BEEK, A. et. al. Tribology International (1997)
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MICHALEC, M. et. al. Precision Engineering (2022)
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SOUCASNY STAV POZNANI

NAKLOPITELNA PODSTAVA

= Konstrukcni reseni vyskového a
uhlového prizplsobeni kapsy

= Slozité na vyrobu

o 10 ‘111213
MARCHIORI, G. et. al. SPIE (2018)

METODY PRESNEHO USTAVENI

= Metoda pro linearni HS vedeni
obrabéciho stolu

= Sonda s negativnim tvarem HS
uloZeni opatrena snimaci
vzdalenosti

= Pfesnost + 0,001 mm
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JEONG, S. et. al. International Journal Of Precision
Engineering And Manufacturing (2012)
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SOUCASNY STAV POZNANI

VELKOROZMERNA HS LOZISKA

I

Aktivni pohlcovani
nepresnosti
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RIZENI PRUTOKU

= Radidlni HS lozisko

= Regulace prutoku servoventilem
= 1200 N max. zatizeni

Pump controlled by Motor

REHMAN, W. et. al. Industrial Lubrication and
Tribology (2021)
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SOUCASNY STAV POZNANI

RIZENI TLAKU

= Rizeni vice bunék radialniho loZiska
nezavisle na sobé

= Proporcionalni tlakovy ventil

= 20 N max. zatizeni
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CHUANG, K. et. al. Journal of the Chinese Society of
Mechanical Engineers (2021)

BUDOUCI SMEROVANI

= Aktivni fizeni HS loziska pfi velkém
zatizeni a pro co nejvétsi presnost

ulozeni

Model improvement

[ Accuracy ]

[ Efficiency ]

[ Controll algorithms ]

( Actuators ) L High speed )
[ Servomechnisms ] [ High load ]
L = __ [ High precision ]

BRENKACZ, L. et. al. Mechanical Systems and Signal
Processing (2021)
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ANALYZA A ZHODNOCENIi POZNATKU

= Poddajna podstava v
= Naklopitelna podstava
= Zpétnovazebni Fizeni €

= Mala radialni HS loziska v
= Strategie rizeni HS loziska Q

= Asymetrie zatézovani Q
= Chod velkorozmérného HS loziska Q
= Vhodnost zpétnovazebniho fizeni €

= Metody ustavovani HS lozisek Q
10/22 k
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CiLE DISERTACNI PRACE

CiL
= Hlavnim cilem je rozsifit metodiku navrhu hydrostatickych loZisek o moznosti fizeni tloustky mazaciho filmu na Urovni
hydraulického systému.

DIiLCi CILE
= Navrhnout experimentalni zafizeni
= Navrhnout mozné pfristupy fidicich strategii

PRINOS
= Diky ziskanym poznatkiim budou rozsifreny mozné pristupy k navrhu HS loZisek.

= Pokud bude mozné pohlcovat montazni neprfesnosti na urovni restriktoru, dojde k zjednoduseni konstrukce loziska a
tim ke snizeni ndkladd na vyrobu.
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VEDECKE OTAZKY A PRACOVNI HYPOTEZY

0O1: Jaka metoda ustavovani nabizi nejvhodnéjsi parametry s ohledem na velkorozmeérna HS loziska?

H1l: Z pohledu hydrostatického lozZiska je dulezita
rovhomeérné rozlozena tloustka mazaciho filmu po plose
kapsy. Pokud je toto rozloZeni stejné na vSech kapsach,
da se usuzovat, Ze lozisko je vyrovnano a je umoznéno
utvoreni souvislého mazaciho filmu.

USTAV
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VEDECKE OTAZKY A PRACOVNI HYPOTEZY

02: Jak velké montazni nepresnosti mohou byt pohlceny zpétnovazebnim rizenim?

H2: Zpétnovazebni fizeni bude pouZito pro porovnani
schopnosti loZiska pohlcovat nerovnosti. Pfedpoklad je,
Ze fizeni dokaze zajistit minimalni tloustku mazaciho
filmu pro bezpecny provoz loziska.

2
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VEDECKE OTAZKY A PRACOVNI HYPOTEZY

VO3: Je zpétnovazebni fizeni vhodné pro dlouhodoby provoz loziska?

H3: Pfi dlouhém chodu lozZiska je o¢ekavan narist teploty
maziva a tim i pokles viskozity stejné jako nerovhomeérné
zatizeni kapes. Zpétnovazebni fizeni by mélo byt schopné
tyto rozdily pohltit a zajistit bezpecnou tloustku
mazaciho filmu.
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3PAD

NA CEM

MATERIAL A METODY

3PAD

METODA VSTUPY CO ZISKAM
Metody ustaveni Experiment Pfesnost
* Tlakova metoda * F=30kN * hexpvs.hpred
»  Optickd metoda * Q=9I/min * RozloZeni h po kapse
* Konvenc¢ni méridla
Predikce h
oA o1
= [Fa
Navrh strategii Fizeni Experiment Bezpecnost
* Strategie Q e F=30kN *  Max. vyskovy rozdil
* Strategie Q-h * Q=9I/min *  Max. thel
* Strategie Q-F
e Strategie Q-p Proménné 02
* Ah=0..0,5.. max Ah mm
e a=0..05..maxa°’
Experiment Ovéieni vhodnosti
Asymetrické zatizeni Q |+ h=01mm «  Rychlost odezvy
L i | * Q=8I/min e Kompenzace
Vs.
P fzzaz) Proménné 03
Strategie Fizeni  F=120..10.. max FkN
* t=0,5..0,5..3hod ,
USTAV
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3PAD

= Linearni hydrostatické lozisko

MATERIAL A METODY

= Testovani montaznich chyb na trech kapsach
= Hydraulicky okruh s moznosti zpétnovazebniho fizeni

SDZ - HSL

Max. zatizeni: 9 t
Max. tlak: 100 bar
Max. pritok: 20 I/min

4PAD

= Axidlni hydrostatické loZzisko o priméru 2 m
= Testovani montaznich chyb, asymetrie zatéZzovani
= Hydraulicky okruh s moznosti zpétnovazebniho fizeni

Max. zatizeni: 24 t
Max. tlak: 100 bar
Max. pritok: 20 I/min

USTAV
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SOUCASNY STAV RESENI
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SOUCASNY STAV RESENI

METODY USTAVOVANI HS LOZISEK (VO1)

= Sledovano rozlozeni tloustky mazaciho filmu po plose loZiska
= Opticka metoda vs. tlakova metoda vs. konvencni méridla
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FOLTYN, J.; HURNIK, J.; MICHALEC, M.; SVOBODA, P.; KRUPKA, I.; HARTL, M. Pad alignment methods and their impact on large hydrostatic bearing precision.
Measurement Science and Technology (Under review)
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Prenositelnost na velka loziska (4PAD)
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VYZKUM

ZPETNOVAZEBNI RIZENI (VO2)

SOUCASNY STAV RESENI
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SOUCASNY STAV RESENI

APLIKOVANE VYSTUPY

= FOLTYN, J.; POLNICKY, V.; MICHALEC, M.; SYVOBODA, P.; MARTINEK, J.; ROBENEK, V.: Experimentalni zafizeni 3PAD; Hydrostatické loZisko se zpétnovazebnim Fizenim tloustky
mazaciho filmu. (Funkéni vzorek)

= FOLTYN, J.; POLNICKY, V.; MICHALEC, M.; SYVOBODA, P.; MARTINEK, J.; ROBENEK, V.: Experimentalni zafizeni 4PAD; Hydrostaticka to¢na s mechatronickymi systémy na bazi
adaptivnich regula¢nich smycek. (Funkéni vzorek)

= FOLTYN, J.; POLNICKY, V.; MICHALEC, M.; SVOBODA, P.; MARTINEK, J.; ROBENEK, V.: Zafizeni k testovani provoznich stavd hydrostatického uloZeni. (UZitny vzor)

PUBLIKACE

FOLTYN, J.; HURNIK, J.; MICHALEC, M.; SVOBODA, P.; KRUPKA, I.; HARTL, M. Pad alignment methods and their impact on large hydrostatic bearing precision. Measurement
Science and Technology (Under review)
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NAVRH RIZENI PROVOZ

= 3PAD v/ = Priprava strategii fizeni v/ = Asymetrie zatézovani /D
= 4PAD v/ = Uvodni testy Fizeni N\, = Dlouhodoby provoz Q
= Ustavovani HS lozisek v = Pohlcovéni montaznich chyb )

+
Y S+
n 0
GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY +

University of Bolzano
e Prof. Concli

TU Gdansk ESO Chile
* Prof. Wodtke * Prof. Mario Tapia

NAVRH ZMENY NAZVU ZMENA ROZLOZENI
Rizeni tlouétky mazaciho filmu velkorozmérnych 70% vyvoj
hydrostatickych lozisek 30% vyzkum
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