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Optimizacija hidrostati¢nih leZajev vrtilne mize po metodi
optimizacije roja delcev za zmanjSanje porabe energije
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Hidrostaticna vrtilna miza je pomemben del ratunalnisko numeri¢no krmiljenih (CNC) obdelovalnih strojev, saj
nosi obdelovanec in izvaja zelo natan¢no vrtilno gibanje. Delovanje hidrostati¢ne vrtilne mize je mocno odvisno od
geometrije oljnih blazinic in s pravilno konstrukcijo je mogoce dose¢i zmanjSanje porabe energije ter izboljSanje
zmogljivosti vrtilne mize.

Olje pod tlakom v oljne blazinice nenehno dovaja zunanji sistem in obratovalne stroske hidrostati¢ne vrtilne
mize je tako mogoce zmanjSati z zmanjSanjem moci za pogon opreme, potrebne za oskrbo z oljem. Analiza in
optimizacija hidrostati¢nih lezajev je zahtevna naloga, ki zahteva obsezne numericne analize, geometrijska tocnost
izdelave oljne blazinice pa je odvisna od sposobnosti obdelovalnega procesa. Za optimizacijo hidrostaticnega
lezaja je zato potreben ucinkovit in dovolj to¢en optimizacijski algoritem, kot je optimizacija z rojem delcev
(PSO). To je ucinkovita numeri¢na metoda, ki zahteva manjSe racunske kapacitete. V Clanku je predstavljena
optimizacija konstrukcije oljnih blazinic hidrostati¢ne vrtilne mize po metodi optimizacije roja delcev, ki izboljsa
nosilnost in zmanjsa stroske rabljene energije. Reynoldsova enacba za izraun porazdelitve tlaka in pretoka olja
do lezajev je bila razresena po metodi konénih diferenc. StroSek energije, rabljene za dovajanje olja, je odvisen od
delovnega rezima vrtilne mize, optimalna resitev pa pomeni minimalno porabo energije. Geometrijski parametri
oljne blazinice v metodi PSO konvergirajo v optimalen rezultat.

Predlagana je prakti¢na metoda za optimizacijo hidrostati¢ne vrtilne mize na podlagi PSO, ki izboljSuje njeno
delovno zmogljivost. Reynoldsova enacba hidrostati¢ne vrtilne mize je prilagojena delovnemu stanju, obratovalne
znacilnosti, kot sta porazdelitev tlaka in pretok olja, pa so bile dolo¢ene po metodi konc¢nih razlik (FDM). Nosilnost
oljne blazinice je mogoce opisati z brezdimenzijsko nosilnostjo in z brezdimenzijskim pretokom. Brezdimenzijska
nosilnost ustreza sili oljnih blazinic, brezdimenzijski pretok pa pretoku olja, ki je potreben za vzdrzevanje
debeline oljnega filma. Sprememba velikosti Zepa za olje vpliva tako na brezdimenzijsko nosilnost kakor tudi na
brezdimenzijski pretok. Za optimizacijski parameter je bila izbrana geometrija oljnih blazinic. Minimalna debelina
oljnega filma je bila nastavljena na konstantno varnostno raven, kot kriterij za vse parametre pa je bila izbrana
poraba moc¢i. Optimalna resitev je bila dolocena z algoritmom PSO.

Razseznost Zepa za olje moc¢no vpliva na rabo energije. Pravilno oblikovan Zep zmanj$a potrebno mo¢ za
nosenje ter izboljsa delovanje hidrostaticne vrtilne mize.

Pri konstantni (varnostni) debelini filma je bila izraCunana optimalna velikost zepa je 0,5431. Z vecanjem
debeline filma se povecuje potrebna moc¢ za nosenje, optimalna velikost Zepa pa ostaja prakticno nespremenjena.
Ta se pri razli¢nih debelinah filma ne spreminja za vec¢ kot 7 %.

Obratovalne znacilnosti, kot sta porazdelitev tlaka in pretok olja, so bile dolocene z Reynoldsovo enacbo
in FDM. Odvisnost med razseznostjo Zepa za olje in potrebno mocjo za nosenje je bila dolocena numericno,
zanesljivost algoritma pa je bila dolocena eksperimentalno na miniaturnem preizkusevalis¢u. Optimalna velikost
zepa za minimalno mo¢ ¢rpalke je bila dolocena po metodi PSO. V ¢lanku je predstavljena ucinkovita in prakticna
optimizacijska metoda za konstruiranje hidrostati¢nih vrtilnih miz.
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