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Abstract

Prispevok sa zaobera analytickym stanovenim vykonovych strat a ucinnosti skupiny piest -
kizadlo - naklonend doska axidlneho piestového prevodnika s naklonenou doskou. Uvedend je
zavislost ucinnosti na tlakovom spade, uhle naklonenej dosky a na otackach prevodnika.

This article deals analytical allocation of the power dissipation and the efficiency of the
group piston - slipper - swashplate of the axial piston convertor with the swashplate. Is
introduced dependence of the efficiency to the pressure gradient, the swashplate angle and
the convertor speed.
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Uvod

Pre stanovenie energetickych uspor v axidlnom piestovom prevodniku (d’alej len AHSP) je
velmi dolezité poznat silové a energetické pomery skupiny piest - kizadlo - naklonena doska,
ktoré zohravajui rozhodujucu ulohu pri prenose a transformacii energie. Prvoradou tlohou pri
projektovani a konstruovani uvedenej skupiny je vediet’ spravne navrhnut’ geometricky tvar
kizadla, poznat hribku olejového filmu pod kizadlom, vediet' postdit jej spravanie a
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odhadnut’ energeticky rozptyl energie. V minulosti sa ndvrh uvedenej skupiny robil
empiricky, z hydrostatického vyvazenia alebo neskor zo zjednodusenych vztahov uvedenych
napr. v praci [1] az [3]. Ddlezité je poznat’ tieto vlastnosti aj pri inych druhoch kvapalin,
napriklad pre biologicky odburatel'né kvapaliny [4]. V prispevku uvedieme postup pre blizsiu
analyzu uvedenej skupiny pre izotermicky de;j.

Analyza sil a prietokov

Pdsobenie sil na skupinu piest - klzadlo - blok valcov - naklonena doska je zobrazené na
obr.1. Pre silovll rovnovahu v osi piestu a smere pohybu vpravo, méZeme napisat’ vztah

F,—F,+F,+F, —F,=0. (1)
Dalej si uvedme vyznam a vyjadrenie jednotlivych sil a potrebnych vztahov [4]
znazornenych na obr. 1.

Tlakova sila na piest £, vznika pésobenim prevadzkového tlaku p, na ¢elnt plochu piestu
S, a z opacnej strany z posobenia tlaku v skrini prevodnika ps na piest a klzadlo

F =8, p,+(S,-cos()-S ) p,.kdeje S, =714, S =m-1. )
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Obr. 1. Sily pésobiace na skupinu piest - kizadlo - blok valcov - naklonend doska

Sila z rozlozenia tlaku pod kizadlom vznika z pdsobenia tlaku na dosadaciu plochu kizadla,
pri¢om je prenesena do osi piesta
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Trecia sila piesta Fj, vznika pradenim kvapaliny medzerou /4, medzi piestom a blokom
valcov. Pdsobi neustdle v smere potencidlneho spadu tlaku p,-p,. Neuvazujeme treciu silu z
pohybu piesta v bloku valcov, nakol’ko pocas otacky prevodnika je pohyb harmonicky a
vysledna trecia sila je nulova

. v, 2+v,) h
F, =S (p,-p) ¢, kdeje ¢ =22 Vol 5 4 o 4
0 =8, (.= p.) ¢, b= ) v, =" )

Sila od pritlacného mechanizmu na jedno kizadlo vznikd posobenim pruzin cez vedenie
pridrzovaca klzadiel a pridrzovac klzadiel posobi na klzadla. Vyjadrit’ ju mdzeme v tvare

k

F, =;2‘cos(}/)-(Fpr0 -cos(a,, ) +k, -h). (5)
1

Sila z odstredivej a trecej sily kizadla F,y podla obr.1 vznikne vektorovym saétom odstredive;

sily kizadla F,; posobiacej v tazisku Ty a trecej sily dosadacej plochy kizadla Fy, pri jeho
pohybe po naklonenej doske. Sila je premietnuta do osi klzadla

F? :(Skl '77'lk_' cos(y) - 4y JZ +[mk @y 'lxk_'cos(y)'¢ok T, (6)
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4, =05- ZZI 7o (1 - /ﬁi)- [0.5 R (1 + A )+ 2] a N je pocet prstencov kizadla.

K rovnici (1) pristupuje rovnica tlakového spidu vo vedeniach piesta a kizadla

n &L ]
p,—p, =R -0, kdeje R = 81, D> L aj je pocet vedeni v skupine piest - klzadlo (7)
J=1 ij
a rovnica tlakového spdadu v medzere pod tesniacim prstencom kizadla

_6'77'177(11{2).

pk_ps:er'Qk’ kdeje er: 7Z'-h3 s N=p V. (8)

Z rovnic (7) a (8) je mozné odvodit’ rovnice pre tlak a prietok skupinou piest — kizadlo

R +R, R +R,

R, -p, +R, - -
pk: kr pv v ps a Qk pv ps (9)

Po dosadeni rovnic (2) az (6) do rovnice (1) a naslednej uprave dostaneme
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Rovnice (9) a (10) predstavujt systém statickych nelinearnych rovnic, z ktorych je mozné
urdit’ velkost medzery pod dosadacou plochou kizadla prevodnika pri zvolenych
konstrukénych rozmeroch a prevadzkovych podmienkach a velkost’ prietoku vySetrovanou
skupinou. Prevadzkovy tlak py sa pri prevadzke prevodnika pocas jednej otdcky meni z
hodnoty py; na py2, vid’ obr.2. Pre vypocet budeme brat’ hodnotu

=Pt Po_ ) WO Kdeje Ap=p,-p,. an
2 2
Podobné tvaha plati aj pre prietok pod kizadlom pola rovnice (9), pretoze pocas otacky
bloku valcov sa meni so zmenou tlaku vySka medzery pod klzadlom a teda aj velkost
prietoku podl'a vzt'ahu

Obr. 2. Priebeh tlaku v pracovnom priestore piesta

O = 0~5'(Qk1 +Qk2)’ (12)

. Py~ Ps Py ~ Dy
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Vykonova bilancia

Pri prevadzke prevodnika dochadza na skupine piest - kizadlo - naklonena doska k vy-
konovym stratam, ktoré s sposobené prietokom kvapaliny cez odpory proti pohybu R,, Ry, a

trenim kizadla po naklonenej doske. Stratovy vykon jednej skupiny na odporoch proti pohybu
modzeme vyjadrit’ vztahom

Py=05-[0, (P — )+ O (P — 1)) (13)

Po dosadeni rovnic (12) a (19) do rovnice (20) po Uprave dostaneme
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Kizadlo sa pri pohybe po naklonenej doske pohybuje po elipse. Pre stratovy vykon trenim
dosadacej plochy klzadla plati vztah

S n-w-r- .
B: w7 P rp ¢tk , kdeje a)p: - @p 025(7) — , (15)
h cos” (@) +cos” (y) - sin” (@)
yo=—'8 -\/cosz (@) +cos’ () - sin’ () .
? cos(y)

Po dosadeni predtym uvedenych vztahov do rovnice (15) a po uprave dostaneme

P = SkI'n'a)é.rBz'¢tk (16)

. (cos2(¢) +cos’(y)- sinz((p))'

Z rovnice (16) vidime, e vykon stratovy vykon dosadacej plochy kizadla sa meni v zavislosti
na uhle @. Pre d’al$i vypocet zoberme jeho strednti hodnotu (s presnostou 5.6% odstranime
zavislost’ na uhle @), ktora je

P:Skl'n'wlz?'r;'¢tk. (17)
' h-cos(y)

K zmene stratového vykonu dochadza aj zmenou vysky 4 pocas jednej otacky prevodnika,
ktora sa meni z hodnoty /; na hodnotu /,. Uvazujme preto znova jeho strednu hodnotu, ktora

J€
P:Skz'ﬂ'a’é"”;'%. l_i_L ) (18)
' 2-cos(y) h, h,

Pre strednu hodnotu vykonu jedného piesta mézeme napisat’ vzt'ah

SP
P=7-w3-rB-Ap-tg(7)- (19)

Pre ocenenie vplyvu stratového vykonu zaved’me si pojem ucinnosti kizadla, ktora bude

F,+F, (20)

n, =1 P

Po dosadeni predchddzajicich rovnic (12), (13) a (18) do rovnice (20) a nasledovnej Gprave
dostaneme
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Zaver

V prispevku uvedeny postup umoziiuje stanovit vysku medzery pod kizadlom AHSP,
hodnotu prietoku pod kizadlom, vel’kost’ vykonovych strat a Géinnosti jedného kizadla. Tieto
poznatky je mozné vyuzit’ pri konStrukcii prevodnika na stanovenie vole pri pevnom vedeni
kizadiel pre pracovny rozsah otagok, tlaku, viskozity a uhlu vychylenia naklonenej dosky.
Odvodené vztahy mdézeme vyuzit' aj pre kontrolu skupiny vyrobenu s ré6znymi vyrobnymi
odchylkami a pre nasledn(i optimalizaciu vykonovych strat na kizadle.

Zoznam pouzitych oznaceni:

h - vyska medzery pod kizadlom v osi kizadla; h, - vol'a medzi piestom a blok,om valcov; ky - tul}ost’ pruziny;
ki, k> - pocet piestov, pruzin; /;, I, -vzdialenost bodu O, od dosadacej plochy klzadla, od taziska klzadla 7}; I,; -
dizka j-tého vedenia skupiny piest — kizadlo; m; - hmotnost’ kizadla; P DPw Ds - tlak v komorke kizadla, v
pracovnom priestore piesta, v skrini prevodnika; p,;, p,, - napajaci, pracovny tlak prevodnika; Ap - tlakovy spad
prevodnika; 7, 1, - rozstupovy polomer bloku valcov, polomer piesta; r;, 7y - vonkajsi, vnutorny polomer i-tého
prstenca kizadla; r,; - polomer j-tého vedenia; r, - polomer pohybu kizadla po naklonepej platni; Fy,, F), - sila z
rozloZenia tlaku pod tesniacim prstencom, tlakova sila piesta; F,; - odstrediva sila klzadla; F,,, F, - sila od
pritlaé’ného mechanizmu,’ predpétie pruZiny; F,, F,, Fy - trecia sila piesta, vysledna sila z trecej a odstr’edivej
sily klzadla, trecia sila klzadla; O;, O, Oj; - stred vychyl'ovania naklonenej dosky, gulového uloZenia klzadla,
rotacie kizadla v rovine naklonenej dosky; P, Py, P; - vykon piesta, stratovy vykon prietokom vedenim, stratovy
vykon trenim klzadla; O, - prietok kvapaliny klzadlom; R,, Ry, - odpor proti pohybu kvapaliny vo vedeniach, v
medzere pod tesniacim prstencom kizadla; Sy, S, - plocha pod i-tym prstencom kizadla, plocha piestu; a,, - uhol
zabudovania pruzin pritlaéného mechanizmu; ¢, » - uhol natocenia bloku valcov, vychylenia naklonenej dosky;
n - dynamicka viskozita kvapaliny; v - kinematicka viskozita kvapaliny’ & - uhol natoGenia kizadla v rovine
naklonenej platne; A - pomerna $irka i-tého prstenca kizadla; p - mernd hmotnost (hustota) kvapaliny; @, @
&, - koeficient trecej, odstredivej sily kizadla, odporu proti pohybu; kvapaliny v medzere piest — valec; v -
pomerna vyska medzery medzi piestom a valcom; @ - uhlova rychlost’ rotacie bloku valcov.

Prispevok bol spracovany s podporou grantu MS SR VEGA ¢. 01/0300/03.
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