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Naprava za merjenje lezenja torzijsko obremenjenih polimernih preizkusancev

PETER METLIKOVIC - IGOR EMRI
(Nadaljevanje in konec)

2. OSNOVE KONSTRUIRANJA ZRACNIH
LEZAJEV

Hidrostatiéni leZaj oziroma aerostaticni leZaj
omogocata relativno drsenje povrsin, pri ¢emer se tlak
prenasa z ene na drugo prek tlaka nekega fluida, ki se
nahaja med drse¢ima povrsinama. Ta tlak ustvarja
¢rpalka.

Shema hidrostati¢nega lezaja je prikazana na sli-
ki 3. Oznactbe pomenijo: p, — napajalni tlak, p. — pov-
pre¢ni tlak v rezi, Dy — premer Sobe, [, — premer
komore in Hj, — visino komore.
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Sl. 3. Shema hidrostati¢nega leZaja.

Nac¢elo nosenja: fluid pod tlakom p. vdira skozi
$obo v komoro in ustvarja v njej tlak p.. Ta tlak pov-
zroca silo, ki premaga zunanjo obremenitev in dvigne
lezaj. Med povr§inama nastane reza h.

Zaradi pomikov delov leZaja (sprememba geome-
tricne oblike) in zaradi stisljivosti zraka prihaja do
razlik med vstopno in izstopno maso zraka. To lahko
vodi do samovzbudnih nihanj pri vseh vrstah lezajev.
Ta pojav je zelo pogost. Lezaje oblikujemo vedno tako,
da so &imbolj stabilni. To je poglavitni razlog za njiho-
ve posebne znacilne oblike: velike povrsine, majhne
reZe, majhne prostornine komor na izstopu iz $obe in
ne preveliki polnilni tlaki. Stabilnost pove¢amo pred-
vsem z zmanjSanjem prostornine komore in z upora-
bo ¢im niZjega polnilnega tlaka. Praviloma se upora-
bljajo tlaki do 7 bar (6 bar nadtlaka); potrebne nosil-
nosti se doseZejo z ve&jimi povrsinami.

Ce je tlak v komori pod polovico napajalnega (za
zrak), dobimo v $obo zvo&no hitrost toka. Nadaljnje

vetanje razmerja ps/p je namenjeno le povetevanju
gostote toka skozi dusilke, torej masnega toka, ne pa
prostorninskega. Lahko se zgodi, ¢e oblike to dopus¢a-
jo, da se kasneje plin pospesi v nadzvoéno podrocje.
Tlak se lahko zniZa tudi pod zunanji tlak. Pojavi se
tlacni val, ki se giblje navznoter, proti toku zraka.
Tu tlak naraséa in ga spet usmeri ven. Vse to povzro-
¢a vibracije in zmanj$uje nosilnost lezaja [18, 191.

Za vse tipe lezajev je znacilna uporaba majhnih
reZ, obdelava zahtevnih oblik z razmeroma ozkimi to-
lerancami in uporaba dovolj togih in kemijsko obstoj-
nih materialov, saj sta v lezaju vedno kisik in vlaga.
Zlasti so primerne bakrove zlitine [19, 201.

Za delovanje je zelo pomembna neoporet¢na pre-
skrba z zrakom. ReZe so velike le nekaj mikrometrov,
torej mora biti zrak brez prahu. Enako pomembna je
zelo ¢ista montaZa. Zrak iz napeljave je treba obvezno
filtrirati zaradi prahu ter ga osugiti in razoljiti. Pri-
poroéljiv vrstni red uporabe elementov je: kompresor
(ali prikljutek na napeljavo), razoljevalnik, reduktor
tlaka, ventil, fini filter, lezaj.

Vidimo, da so aerostati¢ni leZaji zahtevni, imajo
pa vrsto dobrih lastnosti. Predvsem nimajo suhega
trenja in tako tudi ni trzavega drsenja (stick - slip
efekta), nadalje zmanjSujejo vpliv obdelovalnih napak
na natanénost vodenja ter se manj obrabljajo ali pa
se sploh ne.

2.1 Oblike in izvedbe aerostati¢nih leZajev

Poleg preproste plos¢e z eno $obo, prikazane na
sliki 3, poznamo glede na zahteve najrazli¢nejse iz-
vedbe aerostatiénih lezajev [19: str. 13—16, 177—2711.
Lo¢imo enostranske lezaje, ki lahko prevzamejo silo
le v eni smeri (sl. 3), in dvostranske. Tu si stojita
nasproti vsaj dva lezaja, ki lahko prevzameta silo v
obe smeri, kakor npr. sani na odrezovalnem stroju
ali radialni lezaj. Po obliki poznamo oporne, valjéne
(radialne), stoztaste in krogli¢ne lezaje [19: sl. 1.1,
F23131.

Na slikah 5, 11 in 16 so prikazani leZaji, kakrsne
smo izdelali za napravo. Na sliki 4 je prikazan radial-
ni lezaj, ki je znacilen za dvostranske lezaje. Gred
plava na zratni blazini v sredi lezaja. Zrak se vpihuje
skozi est Sob in v rezi povzroéa tlak. Ko zunanja si-
la premakne os iz sredinske lege, se reza na obreme-
njeni strani zmanjsa, zaradi manjse izgube zraka se
tlak v njej zvida. Na razbremenjeni strani se tlak zni-
za, razlika tlakov prevzame zunanjo obremenitev. Ker
en sam leZaj ne more prevzeti nobenega momenta
pravokotno na os, sta potrebna dva lezaja. Vmes je
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Sl. 4. Radialni aerostatic¢ni leZaj.

treba narediti prostor za odtok zraka. Tudi na sliki 16
je dvojni radialni lezaj, le da so tu Sobe izvrtane v
telo lezaja, ki je nepremié¢no, na njem se prosto giblje
cevka — kolo za vodenje vrvic.

LezZaj na sliki 11 je kombiniran. Za radialno vode-
nje skrbi dvojni radialni lezaj. Osno je gred podprta z
enostranskim opornim lezZajem, v katerega se zrak
vpihuje skozi 12 %ob, kar je razvidno iz prereza.

2.2 Algoritem izraduna radialnega leZaja

Algoritem preracuna je povzet iz knjige A.Wie-
merja [19]. Radialni aerostati¢ni lezaj je shematsko
prikazan na sliki 9. V neobremenjenem stanju so reze
vseh elementov lezaja enake. Ko se os premakne za e,
se reze spremenijo. Pod vsako %obo je sedaj druga re-
za h. lzratunamo jih takole:

h(r) = ho(l g0 sin Yi) Ttk ... I (2),

h

(s}

kjer je n stevilo ob po obodu. Osnovna enatba se
glasi:

(p /p)f =g
e _f“d“'T (3a),
] P (h/ hg)
kjer je w koeficient geometrije toka:
I g n Dy 1
O=—": _.#La = (3b),

2 hd n

r je polmer lezaja in / razdalja od Sobe do roba lezaja
(sl. 4), « je hidravliéni upor $obe, navadno ima vred-
nost 0,7, najveé pa 1. Koeficient Ly, = n YRT /p, in
ima za p, = 1 bar in T = 293 K vrednost L, = 5,36
10™° mm.

Funkcija @ popisuje prostorninski tok skozi $obo
kot funkcijo kvocienta py/ps in ima vrednost:

@ = 0,68; Pa < p S053p, (4),

o[- (2) ]

0,53 pg = py < Ps (4).

Za zrak je K = 1,4. lzstopni tlak p, je praviloma
enak atmosferskemu tlaku 1 bar.

Za izratun nosilnosti radialnega leZaja izratuna-
mo najprej @ po enacbi (3b). Lezaje dimenzioniramo
tako, da ima koeficient geometri¢ne oblike toka vred-
nosti znotraj meja [19, neenacba (3.41)].

0,2 (po/py) < w =07 (ps/p,) (5).

Nato izberemo napajalni tlak p. in premik e, pri
katerem Zelimo ra¢unati silo. Za vse %obe dolog¢imo
reze h; po enacbi (2), ki jih ta premik povzroi. Za
i-to reZo iz enacbe (3a) z numeri¢no metodo izratu-
namo tlak p,, iz njega pa srednji tlak v tem tokovnem
elementu po enacbi

2
Lg ) (6).

pk"’ pa

i
prﬂ_3 Py +

Ta povzro¢a, pomnoZen s povr$ino, silo na gred
lezaja. Vektorska vsota sil posameznih tokovnih ele-

mentov da teoreti¢no silo, ki bi jo lezaj moral prev-
zeti ob tem premiku:

n
Fleor =220 1'% pra () sin, (7).
i=1

Vendar je dejanska nosilnost lezaja manjsa zaradi
posebnega pojava pri radialnih leZajih: kroinega toka
zraka. Ta tok zmanjuje tlak v oZji reZi in ga zvetu-
je v 8irsi. Vpliv je tem vetji, ¢im krajsi je leZzaj na-
sproti premeru:

E=I/r (8).

Vpliv kroznega toka zraka upoitevamo tako, da
teoreticno izragunano silo pomnoZimo s konstanto:
F=Fiear K(gl (9),
kjer je konstanta K(&) = i/(i + 0,5 + 0,45 &)* dolo-
¢ena s preizkusi [19, enaéba (3.70)].

Znatilna nosilnost, to je nosilnost enote vzdolz-
nega prereza lezaja, je definirana takole:

F Fieor K(£)

g 4rl

= fteor K(E) (10);

sledi

F=far2F=Ff . 4r*EK(F) an.
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Znatilna teoreti¢na nosilnost je ob istem premiku
e in napajalnem tlaku ps za nek © vedno enaka. Iz
enatbe vidimo, da je nosilnost F' lezaja pri nekem
polmeru odvisna le od zmnozka ¢ K(&). Ta zmnoZek
doseZze maksimum pri £ = 1,49 in ima vrednost 0,54.
To je lezaj z najvedéjo nosilnostjo za ta premer, @ in
ps! Vetjega & nikdar ne izbiramo, ker je lezaj draZji
in slabsi.

Ker razdalja med $obama ne sme biti vecja od
dolZine toka zraka v reZi, velja za leZaj s 3Sestimi
Sobami:

&nin, 6 = 0,96 (12).
Pri tem je nosilnost lezaja F' le za slabih 10 ods-
totkov manj3a od najvetje.
Ragun velja za laminarni tok, kar je treba pre-
veriti po neenacbi

n  a DS
0,68 = - ——oay =< 2609
4 blL, -

(13).

Kaj storiti, ¢e je izdelan leZzaj nestabilen? O¢itno
ima prevelik napajalni tlak in premajhen koeficient w.
Ce zmanjsanje tlaka ne pomaga, je treba povetati w
z vetjimi Sobami. Prostornina komore pa naj bo &¢im
manjsa.

Pomemben podatek o lezaju je tudi poraba zraka.
Izrac¢una se po enachi:

1?=aAT‘)°i YRT @ (14).

Dolotiti moramo &e dimenzije komore na izstopu
iz Sobe. Najmanjsi premer $obe se izracuna po enacbi:

Dk=Dd2 s *
4 h p, 0,45

(13),

kjer je Dy premer Sobe. Za h in p./p, je treba vzeti
vrednosti pri najvigjih obremenitvah. Visino komore
Hy, se navadno jemlje enako premeru $obe, kar je pri-
kazano na sliki 3.

Izra¢un nosilnosti radialnega lezaja za deset izgi-
bov pomeni kar precej ratunanja in veliko moZnosti
za napako. Optimiranje lastnosti leZaja terja veliko
takih izra¢unov, ki omogocajo primerjavo lastnosti.
Zato smo se odlo¢ili, da izdelamo za izracun lastnosti
rac¢unalniski program, ki ga predstavljamo v dodatku.

3. PRIKAZ IZDELANIH LEZAJEV

V uvodu sta bili na sliki 2 shematsko prikazani
naprava in opisana funkcija posameznih lezajev. Tukaj
prikazujeva lastnosti izdelanih lezajev. Elemente so
izdelali v tehnoloskem laboratoriju na FS.

3.1 Merilni leZaj

Merilni leZzaj je narisan z osnovnimi dimenzijami
na sliki 5. Sestavljen je iz dveh radialnih lezajev.

o =920 = |
840

S1. 5. Merilni lezaj.
1 - gred, 2 - telo lezaja, 3 - okrov, 4 - tLesnilka,
5 - Zoba

Osna gred ni vodena, ker Zelimo omogoc¢iti pomike v
smeri osi. Gred 1 je iz jekla, trdo kromana in brusena,
telo lezaja 2 iz zlitine bakra s kositrom CuSnl4,
okrov 3 pa iz aluminijeve zlitine AlMg3. Zrak s tla-
kom ps se dovaja v lezaj skozi okrov in se krozno po
razdeli okoli %ob 5. Za zatesnitev kolesa v okrovu ra-
bijo obrocaste gumene tesnilke 4. Fotografiji lezaja
sta na slikah 6 in 7. Na sliki 7 gred ni v telesu, tako
da se vidijo $obe.

Sl. 6. Merilni lezaj.

Za izracun radialnih lezajev s 6 $obami smo izde- '
lali ra¢unalniski program, opisan v poglavju 5.

Na sliki 8 je prikazan izpis rezultatov izra¢una
lastnosti enega od obeh lezajev. Program izratuna
lastnosti za deset premikov. Zgoraj so izpisani glavni
podatki o leZaju, spodaj pa so tabelirane lastnosti kot
funkcije premika gredi iz srednje lege: nosilnosti F,
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Sl. 7. Merilni lezaj (odprt).

-

KARAKTERISTIKA RADIALNEGA IRACNEGA LEZAJA Rt d

PREMER LEZAJA D= 20 mm
IACETNA REZA Ho= .03 mm
S0BA: UPOR Alfa= .7 PREMER= .3 mm
PREMER KOMORE Dk= 1.3&7 mm
KOEFICIENT GEOMETRIJE TOKA Omega= 1.5758
NAPAJALNI TLAK Ps= 2 bar
FORABA IRAKA Vz= .33351

DOLZINA 2L= 28 mm Ksi=D/2L= 1.4

m*/h pri lbar

IZMIK tmm) FiN) K (M/mikm) Pk+(bar)
0.0000 0.0000 - 6418 1.6418
- 0030 1.9253 6001 1.557%9
» 0040 3.7257 - 5209 1.4815
- 0050 5.2882 4145 1.4141
0120 &.5317 - 3053 1.35461
- 0150 7.4474 2152 1.3047
.0180 B8.0933 -1530 1.2649
0210 B.5524 1134 1.2297
. 0240 B8.8932 . 0893 1.1999
. 0270 ?.1611 L0736 1.1747
+ 0300 F.3820 0.0000 1. 1535

SI. 8. Izpis rezultatov izraéuna merilnega lezaja.

togost K in tlak komore v tisti reZi, ki se najbolj od-
pira. LeZaj bo nosil v napravi prakti¢no le tezo gredi,
ki je 6 N. Zato bo dovolj napajalni tlak 2 bar.

Za ponazoritev, kako pomembno je izbrati opti-
malne dimenzije, navajava rezultate $e dveh izracu-
nov. Ce zvetamo rezo na 0,1 mm, je togost v srednji
legi 100-krat manjsa in taksen lezaj ni uporaben. Koe-
ficient geometri¢ne oblike toka w je premajhen. Ce
vzamemo premajhno rezo, za nas lezaj npr. 0,005 mm,
ima lezaj ve¢ 100-krat manj%o nosilnost od izdelanega,
koeficient geometriéne oblike toka @ je prevelik. Iz
tega izhaja, kako pomembno se je drzati mej iz ne-
enacbe (3). Posebno je treba paziti na to pri dolotanju
toleranénih mej za izdelavo in pri razliénih toplotnih
raztezkih v obratovanju pri razliénih temperaturah.

Lezaj deluje stabilno na vsem podro¢ju napajalnih
tlakov od 1 do 5 bar.

S preizkusi smo dolo¢ili nosilnost obeh radialnih
lezajev. Shematsko je priprava prikazana na sliki 9.

6
7
S
g N
I I1
2
£
3
[ L TS |

Sl. 9. Shema naprave za eksperimentalno
doloc¢itev nosilnosti.

1 - lezaj, 2 - gred, 3 - vrvica, 4 - precka,

5 - utez, B - regulator tlaka, 7 - ventil.

Lezaj L smo postavili v vodoravno lego. Na gred 2 smo
prek vrvic 3 in pretke 4 obesili utez. Nato smo z
regulatorjem tlaka 6 povecevali napajalni tlak toliko
¢asa, da je gred zaplavala na zraéni blazini, kar smo
lahko preverili z majhnimi pomiki osi. Merili smo z
razliénimi utezmi. K masi utezi smo pristeli tudi
maso gredi, vrvic in precke. Tlak smo merili z Bour-
donovo cevjo @ 80 mm, razreda 2. lzmerki so vrisani
s krogci na sliki 10. Nosilnost se skoraj linearno zve-
¢uje z napajalnim tlakom. S polno ¢rto je prikazana
ratunska nosilnost, sila ob najvetjem premiku, izra-
¢unana po programu. Vidimo, da je ujemanje dobro.

90 |-
N
B
70 -
80 [
50 -
40

S0

20 -

10 w1
0 7 | 1 | |
1 2 3 4 bar 5

Sl. 10. Eksperimentalna in teoreti¢na odvisnost
nosilnosti leZaja od napajalnega tlaka.

3.2 Glavni lezaj

Na sliki 11 je prikazan glavni lezaj z osnovnimi
dimenzijami. Radialno je gred vodena v dveh radialnih
lezajih, lastno tezo gredi pa prevzema osni tla¢ni lezaj.
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Prerez A-A

SL 11. Glavni leZaj.
1 - gred, 2 - obroé¢, 3 - tLelo lezaja, 4 - okrov,
5 - Zoba, 6 - tesnilka

Gred 1 je iz jekla, trdo kromana in brugena. Ob-
rot 2 je iz zlitine bakra s kositrom CuSnl4 in je na-
tisnjen na gred. Zrak odteka z zgornje strani zgornje-
ga radialnega lezaja in z notranjega roba osnega lezaja
v ozratje skozi utore v gredi. Telo lezaja 3 je iz zliti-
ne bakra s kositrom CuSnl4, okrov 4 je iz aluminije-
ve zlitine AIMg3. Za zatesnitev telesa v okrovu rabi-
jo obrocaste gumene tesnilke 6. Sobe iz zlitine bakra
s cinkom 5 so uvite v telo in zatesnjene s silikon-

skim kitom. Telo in okrov leZaja sta prikazana na
sliki 12.

o Bl

Sl. 12. Telo in okrov gfal;nega lezaja.

Algoritem izratuna osnega lezaja najdemo v [1]
in ga tukaj ne navajava, e posebej, ker enostranski
lezaji sami prilagodijo rezo obremenitvi, zato preracun
ni tako pomemben.

Pod osnim lezajem glavnega lezaja (sl. 11) sta
dva radialna lezaja s 6 Sobami, ki prevzemata preéne
sile in momente pre¢no na os. Premer lezaja smo iz-
brali D = 30 mm, dolZina toka zraka (polovi¢na dolzina
lezaja) / = 20 mm, zagetna reza he = 0,024 mm.

Na sliki 13 je rezultat izratuna lastnosti radialnega
lezaja. Vidimo, da je koeficient geometrije toka w =
= 0,73 + ps, kar je malo ez zgornjo mejo neenacbe
(5), kar pomeni, da so obe nekoliko prevelike. Take
dimenzije smo zavestno izbrali zaradi stabilnostnih
razlogov. Opisano je, da se pojavi moznost nestabilne-
ga toka zraka, ¢e se tlak p) zniZa pod polovico napa-
jalnega. To se zgodi pri leZajih z vetjim © kasneje,
na izratunu s slike 13 pri premiku 0,5 + h,.

rnmEnn

KARAKTERISTIKA RADIALNEGA IRACNEBGA LEZAJA Lad s sl
PREMER LEZAJA D= 30 mm
IACETNA REZA Ho= .024 mm
40BA: UPOR Alfa= .7
PREMER KOMORE Dk= 1.744 mm
KOEFICIENT GEOMETRIJE TOKA Omega= 2.9313
NAPAJALNI TLAK Ps= 4 bar
PORABA ZRAKA Vz= .77515 m™/h pri lbar

DOLZINA ZL= 40 mm Ksi=D/2L= 1.3333

3 mm

IZMIK (mm) F(N) KiN/mikm) P+ {bar)
0.0000 0.0000 5.46342 2.8864
. 0024 13.5222 5.3429 2. 64469
« 0048 26,3450 4.7443 2.4295
- 0072 37.7313 3.9278 2.2375
. 0096 47.1580 2.8512 2.0655
0120 54.0008 1.9822 1.9260
0144 58. 7580 1.36%91 1.8088
- 0168 62.0438 « 7951 1.7100
0192 &4, 4320 «T7ES 1.6259
0216 &6, 2955 « 6437 1.5542
- 0240 &7.8404 0.0000 1.4923

Sl. 13. Izpis rezultatov izracuna glavnega
radialnega lezaja.

Gred neobremenjenega leZaja, priklopljenega na
zrak, zelo lepo plava na zra¢ni blazini. S preizkusi
smo dolo¢ili nosilnost osnega lezaja. Lezaj smo z zZi-
cami pritrdili v univerzalni preizkusevalnik ZWICK
1474 kakor prikazuje fotografija na sliki 14. Doza za
meritev sile je bila razreda 0,1, Bourdonova cev s
@ 80 mm pa razreda 2.

Sl. 1. Pritrditev lezaja za dolocitev nosilnosti.
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Absolutni napajalni tlak smo nastavljali po kora-
kih od 1 do 7 bar. Pri vsakem tlaku smo povecali silo
na lezaj in zapisovali, kdaj lezaj nasede. To smo ugo-
tovili tako, da smo gred nihali okoli vzdolZne osi, kar
je napeta Zica dovoljevala. Ko so se nihanja naenkrat
ustavila, je to pomenilo nased lezaja. Nosilnost osne-
ga leZaja v odvisnosti od napajalnega tlaka je prikaza-
na na sliki 15; izmerki so vrisani s krogci.

2000 |-
1800 [ -
1600 3

1400 a 5
1200 | o oy

1000 I - o

800 o s ol

600 |- L

400 |- o w?

2017004, i

Sl. 15. Diagram nosilnosti osnega lezaja.

Pri vigjih tlakih se je pojavila nestabilnost toka
zraka. Neobremenjen leZaj je deloval stabilno, pri si-
lah okrog 100 N je zacel presunljivo cviliti in vibrira-
ti, umiril se je Sele, ko se je sila dovolj zvedala. Po-
tem je deloval stabilno do meje svoje nosilnosti. Meji
nestabilnosti sta na sliki 15 prikazani s kriZci. Pri
razbremenjevanju se nestabilnost pojavi pri enakih
silah. Ta nestabilnost se pojavi zaradi tlaka v komori,
ki je nizji kakor 0,5 - p.. Zato je ta nestabilnost ne-
odpravljiva. Lahko bi jo odpravili le konstrukcijsko, z
izvedbo dvostranskega osnega lezaja.

3.3 LeZzaj merilne vrvice

V napravi potrebujemo e lezaj za vodenje meril-
ne vrvice. lzvedba je prikazana na sliki 16. Lezaj je
namenjen za obremenitve s silo do 2 N. Na gredi sta
dva radialna lezaja. Sobe so zvrtane v telo lezaja, ki
je nepremiéno. Na njem se prosto giblje cevka, po ka-
teri bo tekla vrvica. Telo leZzaja in cevka sta iz zliti-
ne bakra s kositrom CuSnl4. Izpis izratuna lezaja z
dimenzijami je prikazan na sliki 17.

Prerez A-A

L0 A LI ILY)
P = g1 '\\'\\.\.\..\

Sl. 16. Lezaj merilne vrvice.

LT d e KARAKTERISTIKA RADIALNEGA IRAENEGA LE2ZAJA L2l

PREMER LEZAJA D= 20 mm

ZACETNA REZA Ho= .045 mm

S0PA:1 UPOR Alfa= .7
PREMER KOMORE Dk= 2.138 mm

KDEFICIENT BEOMETRIJE TOKA Dmega= .72642

NAPAJALNI TLAK Ps= 1.15 bar

PORABA IRAKA Vz= .23137 m>/h pri lbar

DOLZINA 2L= 20 mm Kei=D/2l= 1

FPREMER= .5 mm

IIMIK (mm) F M) KAiN/mikm) Pk+{bar)
0. 0000 0. 0000 . 0458 1.117&
= 0045 « 2059 - 0423 1.10863
. 0070 - 3961 - 0364 1.094%9
. 0135 - 5607 - 0299 1.0840
0180 - 6953 . 0238 1.073%9
. 0225 .B015 . 0195 1.04648
.0270 . 8892 « 0154 1.0547
L0315 - 9586 .0130 1.0458
- 0340 1.014% -0110 1.0438
- 0405 1.0666 - 0092 1.0384
- 0450 1.1980 0.0000 1.0342

Sl. 17. Izpis izracuna radialnega lezaja merilne
vrvice.

Lezaj deluje na celotnem podro¢ju napajalnih tla-
kov do 5 bar. Ker bo v napravi prevzemal majhne sile,

bo napajalni tlak majhen, majhna pa bo tudi poraba
zraka ¢eprav so Sobe precej velike.

4. SKLEP

V ¢lanku so podane teoreti¢ne osnove in nanizane
prakti¢ne tezave pri merjenju funkcije modula lezenja.
Konstrukcijsko izvedbo dopolnjujejo preraéun in last-
nosti zra¢énih leZajev, uporabljenih v napravi. LeZaji
so pokazali pricakovane lastnosti, kar potrjuje, da
predstavljeni algoritem prerac¢una ustreza.

Opis naprave bo objavljen v naslednjem ¢&lanku z
enakim naslovom.

5. DODATEK: IZVEDENSKI PROGRAM ZA
PRERACUN RADIALNIH LEZAJEV S SESTIMI
SOBAMI

Za konstruiranje zracénih lezajev je treba dobro
poznati njihove lastnosti in sam prerac¢un. Ko izbere-
mo dimenzije, je treba ugotoviti lastnosti lezaja pri
razliénih tlakih in zgibih. Zato je treba velikokrat
ponoviti prerat¢un, ki daje obilo moznosti za napako.
Za enostranske leZaje, ki sami uravnavajo rezo, stvar
se nekako gre. Pri dvostranskih lezajih pa optimira-
nje lastnosti terja kar prevet dela. Zato smo se odlo-
¢ili, da izdelamo racunalniski program za prera¢un
radialnih lezajev s Zestimi Sobami.

Na sliki 18 je diagram poteka. Po vkljucitvi pro-
grama se na zaslonu pojavi maska za vnos podatkov.
Ko poZenemo program, ta testira vhodne podatke in
ob napa¢nem vnosu opozori na napako ter vrne pro-
gram na masko za vnos. Med vnasanjem podatkov
lahko poklicemo dodatne razlage posameznih parame-
trov. Ce so podatki sprejemljivi, se poZene izratun.
Diagram poteka izratuna je na sliki 19 in je identi¢en
algoritmu v poglavju 2.

Primeri rezultatov za merilni lezaj, glavni lezaj
in lezaj vrvic so na slikah 9, 13 in 17.
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( zafetek )

—_—

razlage

vnos
podotkov

IIIHHHH%IHHHIHIII

test
parametrov

izracun

izpis
rezultatov
na zaslon

=,

r
izpis
rezultatov
na pisalnik

: pisalnik
R: racunaj
naprej

. konec

Sl. 18. Diagram poteka programa.

premik e {.-'!

reze b (3]
2

dolocitev p,
nicla sistema enach

nusleﬁ_?ji fof (3),(4)

numeriéna
iteracija

naslednji premik
i=i+1

dolodi %“ By

dolocitev Fy
vektorska vsotd  (7)

dolofitev F

premer komore (14 )

Sl. 19. Diagram poteka izrac¢una.
(V oklepajih so stevilke enaéb.)
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