Olejovy omezovac rychlosti klesani

Povolend rychlost klesani zatéZze o tize 10 kN md byt na poslednich
100 mm omezena hydraulickym tlumi¢em pohybu na hodnotu 100 mm * r
za 60 s. Urcete velikost mezery mezi pistem a valcem hydraulického ome-

zovace rychlosti klesani, je-li primér a délka pistu 100 mm. Hydraulicky
olej pouZzity v omezovaci ma pfi pracovni teplot¢ dynamickou viskozitu
50 mPas a hustotu 850 kg m~3. Proved te téZ kontrolu podminek platnosti
Vaseho feSeni a nakreslete Vasi pfedstavu o prib€hu rychlosti ve $térbiné
mezi vilcem a pistem.

Jak by mél vySe uvedeny omezovac fungovat? Pod pistem je kapalina. ‘ ~
KdyzZ pist zatizime silou F', tak pod pistem vznikne pfetlak o velikosti w

Ap = F/S (S je plocha prifezu pistu) a kapalina bude proudit nad
pist. Bude tedy axidlné protékat Stérbinou mezi obéma valci. Protoze
mame zadan jenom stfedni primér a $térbinka bude asi opravdu tenoucka
(mizeme posoudit po vypoctu) pouzijeme vztah pro tlakové proudéni mezi
rovnobéznymi deskami a provedeme rozvinuti $térbiny (miizeme se sice lo-
potit s proudénim v mezikruzi, ale urité si vzpominate, Ze toto aproxima-
tivni feSeni se chova velice dobie z hlediska Sifky Stérbiny). Do vztahu bu-
deme jesté potiebovat objemovy pritok oleje Stérbinou. Jak ho spocteme?
Mame preci zadanu povolenou rychlost klesani, oznac¢me tfeba U, a opét si
uvédomime, Ze kapalinu pod pistem musime dostat nad pist, ;. V=US.
Ale ouha. PfemysSlime dale a zamyslime se nad okrajovymi podminkami
pfi proudéni ve Stérbiné. Vnéjsi valec stoji, tedy okrajova podminka nulové
rychlosti, pro niZ pouzijeme vysledné feSeni, je v pofadku. Co ale sténa
tvorici valcovou plochu pistu? Ta se ptfeci pohybuje smérem doli (tedy
proti toku oleje Stérbinou) rychlosti klesdni U. Timto pfipadem jsme se jiz ale zabyvali. Ano, je to unasivé
proudéni mezi dvéma rovinnymi deskami a vysledny objemovy pritok jsme schopni vyfesit ¢i alesponi nalézt.
Ted si jiz jenom musime dat pozor na znaménka a vSe napsat s pomoci matematickych symbold (a to je praveé
ten okamZzik, pro€ studujeme).

Vysledny objemovy pritok oleje Stérbinou mezi pistem a valcem bude tedy dan superpozici tlakového a
unasivého proudéni newtonské kapaliny ve Stérbiné mezi dvéma rovnobéZznymi deskami.
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kde S = wD?/4 je zminény prifez pistu, W = 7D je jeho obvod (pro rozvinuti $térbiny) a d je hledana $itka
Stérbiny.

Podivame-li se vSak na sestavenou rovnici vidime, Ze se jednd o nelinedrni rovnici tfettho fddu. Nebude
nejspise velkym problémem rovnici vyfesit, zvlasté pak po absolvovani matematickych kurzi, kurzi nume-
rické matematiky, ¢i dalSich. Co vSak udélame pravé nyni? Nepodaii se ndm ulohu néjak zjednodusit? Kdyz
se nad problémem zamyslite, tak nejspiSe odhadnete, Ze tlakové proudéni bude mit mnohem vétsi piispévek
k vyslednému objemovému pritoku, nez proudéni unasivé. Zanedbejme tedy unasivé proudéni a pokusme se

nalézt velikost Sté€rbiny 0.
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Dosad me a pocitejme.

S =m-0,17/4 = 0,00785398 m? 3)
W =m-0,1=0,314593 m “4)

= 1252 m = 0,12 5
10000 - 0,314593 0,0001252 m = 0,125 mm 5)

5= \3/12 -0,05-0,1-(0,1/60) - 0,007853982

Po vypoctu vidime, Ze velikost Stérbiny mezi vdlcem a pistem by méla byt 0,125 mm (je opravdu malé a

tak jeji rozvinuti asi nebude mit veliky vliv na presnost vypoctu). Pii vypoctu jsme vSak zanedbali objemovy

prutok od unasivého proudéni, protoZe jsme predpokladali, Ze bude mnohem mensi nez od proudéni tlakového.
Nyni tedy pfichdzi okamzik, kdybychom méli tento predpoklad ovéfit.
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< US =(0,1/60) - 0,00785398 = 13,1 - 10 * m?s™* (7

Vidime, Ze prispévek unasivého proudéni k vyslednému objemovému pritoku je o nékolik fadt mensi neZ
prispévek tlakového proudéni a pfedpoklad o moZnosti jeho zanedbdni byl spravny. Kdyby nds vSak stéle

trapilo, jaky je ten spravnéjsi vysledek, museli bychom opravdu fesit kubickou rovnici (na feSeni bychom
mohli klidné pouZit i néjaky on-line néstroj, tieba vami oblibeny https://www.wolframalpha.com/).

Nakonec ovéfme rezim proudéni ve Stérbin€, tj. vypocitejme Reynoldsovo Cislo pro tlakové proudéni ve
Sté€rbin€. Vzpomenme si, Ze v piipadé nekruhovych kandli pracujeme s ekvivalentnim prumérem, ktery je
mozné (zkuste si to sami) vyjadfit v pfipadé nekonecné Siroké St€rbiny mezi dvéma deskami vzdalenymi ¢
jako D, = 24. Stfedni rychlost proudéni ve $térbiné spocteme s pomoci objemového pritoku a plochy prifezu
Stérbiny A = W.
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Na zavér mizeme spocitat jiz nam oblibenou hodnotu mechanické energie, ktera se za jednotku ¢asu preméfiuje
na teplo, tj. rychlost disipace mechanické energie, jako

QUisP) — Py = 10000 - (0,1/60) = 16,67 W . an



