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(54) Nazev prihlasky vynalezu:
Zpisob aktivniho Fizeni vibraci kluznych
loZisek s pouZzitim piezoaktuatori a zarizeni
k jeho provadéni

(57)  Anotace:
Zptisob aktivniho fizeni vibraci kluznych lozisek
s pouZitim piezoaktuatord, jehoz funkce je popsana
formou blokového schématu na obr. 1, se pikladné
provadi tak, Ze skute¢né polohy y, a y, hiidele (2) se méfi
ve dvou navzajem kolmych smérech, prostfednictvim
prvniho a druhého snimace (3 a 4) polohy, vzhledem
k loziskovému télesu, nadez se od¢itaji od prvni zadané
polohy y; sp a druhé zddané polohy y, sp, pfiCemz
vysledkem jsou prvni a druha regulacni odchylka e, a e,,
jenZ jsou vstupem dvouparametrového polohového
regulatoru (12) a dvojice pasmovych laditelnych filtri
druhého fadu (13 a 14), jejichz propustna frekvence fw je
odvozena od frekvence fR ota¢ek hiidele (2), ktera je
méfena snimadem (19), pfiCemz vystupy
dvouparametrového polohového (12) a obou pasmovych
laditelnych filtri (13 a 14) v sumatorech seCteny jako
prvni a druhé akéni veliGina u; a u, a zavedeny jako
elektrické napéti ke dvojici zesilovach (17 a 18)
elektrického napéti, jenz napajeji prvni a druhy
piezoaktuator (5 a 6), pisobici ve dvou navzijem
kolmych smérech na pohyblivé pouzdro (1) kluzného
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ZPUSOB AKTIVNIHO RIZENI VIBRACI KLUZNYCH LOZISEK S POUZITIM
PIEZOAKTUATORU A ZARIZENI K JEHO PROVADENI

Oblast techniky:

Vynalez se tyka zplsobu aktivniho Fizeni vibraci kluzného radiainiho loziska,
které sestava z loziskového télesa, loZiskového pouzdra, jehoz pohyb je aktivné fizen
prostfednictvim piezoaktuatorl uspofadanych mezi pohyblivym loZiskovym pouzdrem a

uchyty, a dale zafizeni k jeho provadéni.

Dosavadni stav techniky

Nestabilita rotor(i uloZenych v hydrodynamickych loziskach, zpUsobujici nadmé&rné
vibrace po pfekroceni hrani¢nich otagek, je znamy jev. Jejim charakteristickym rysem je
sub-harmonicka frekvence kmitani, ktera je bud zavisla na frekvenci otadek hridele a
nazyva se ,oilwhirl, nebo méa konstantni frekvenci rovnou obvykle prvni vlastni
frekvenci systému a je oznadovana jako ,Oilwhip“. Frekvence kmitani typu ,oilwhirl* je
0,42 az 0,48 nasobek frekvence otadeni rotoru. Mezni otaCky pro vznik nestability u
kluzného loZiska s cylindrickym pouzdrem zavisi na radialni vili a viskozité mazaciho
oleje. Relativni radialni vile je u presnych Ioznsek do 3 promile a viskozita oleje se
pfizpGsobuje jeho obvyklé teploté kolem 40° *C Napriklad kluzné loZisko pro hfidel o
praméru 30 mm s radidini vali 40 pm, ve kterém se pouzije specialni olej pro
vysokorychlostni vietena brusek, ma mezni otacky asi 2000 za minutu. Nestabilité
rotoru v kluznych loZiskach se dosud &eli pasivnim zplisobem spo€ivajicim v Gpravé
profilu vnittku pouzdra loZiska. Konstrukéni dpravy maji vytvofiit geometrii sloZenou z
nékolika kluznych ploch, jejichZ stfed kfivosti je posunut vzhiedem ke stfedu loZiska,
¢imz je vytvofeno urcité predpéti. Profil loziska je tak napf. citronovy nebo pfesazeny
(se dvéma kluznymi plochami) pfipadné viceplochy, kdyZ ma lozisko vice nez dvé
kluzné plochy. Nejlep$i vlastnosti z hlediska stability maji loZiska s plovoucim pouzdrem
a loZiska s naklapécimi segmenty, ktera jsou ovéem vyrobné naro€néjsi.

Ve svété se uskutecnil pokus aktivné fidit kluzné loZisko aktuatory s giant
magnetostrikénimi materialy na City University of Hongkong. U&elem bylo snizit vibrace
vlivem vnéjSich sil. Laboratorni testy s loZisky, které jsou vzdaleny v praxi pouZitelnym
kluznym loZiskdim, probihaly bez mazani olejem. Na pracovisti plvodcldl patentu byl
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odzkousen a také publikovan rovnéz fidici systém s jednoduchym regulatorem.



V Ceskeé piihlasce PV 1987-3949 je popsané vodici loZisko pro vrata s vertikalnim
pohybem sestavajici z plunzru, ktery je uloZen v kluzaku. Kluzak je spojen s ramem
dvefi pomoci svorniku a pfilozky. Uvnitf plunzru je pruzina, ktera slouzi jako zasobnik
energie a zajiStuje samostaditelnost loZiska. Vodici loZisko Ize vyuZit u vrat vyrobnich
hal, seniku a dal$ich zemédé&lskych staveb. Vodici loZisko se pohybuje ve vedeni, které
je tvofeno U profilem. Vodici loZisko sestava z kluzaku, na némsz je umistén plunzr.
Plunzr je v podstaté duty valec s priichozim otvorem. Plunzr je vedeny v pfiloZce, ktera
ma prichozi otvory a je pfivaiena na ram. Ram s plechovou nebo dievénou vyplni tvori
vrata. Spojeni mezi vraty a kluzadkem je zaji$téno pomoci svorniku, ktery je hlavou
zapusten do kluzaku, prochazi plunzrem a konéi nad otvorem v ramu. Svornik je k
plunzru pfipevnén matici a k rAmu pomoci aretaéni matice. Pruzina ulozena v dutiné
plunzru slouZi jako zasobnik energie pro vyvozeni pfiéného pohybu kluzaku. Pfi

posouvani vrat se loZisko posouva ve vedeni. Toto feseni se tyka mechanického reseni
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V dalsi ceské piihlasce PV 2012-506/’“j’e' popsan zpusob a zafizeni pro aktivni
fizeni hydrodynamickych kluznych loéisekls pohyblivym pouzdrem rozsifuje provozni
otacky pouzitim elektronické stabilizatni zp&tné vazby zprostiedkované piezoaktuatory,
které ovladaji regulatory polohy. Jejich Zadané hodnoty jsou vystupem
dvouparametrového regulatoru se vstupem do polohy regulatoru a se vstupem do
polohy hiidele vzhledem k loZiskovému t&lesu. Pouzdrem pohybuji dva piezoaktuatory
umisténé po stranach hfidele. Prvni piezoaktuator je umistén v rovingé kolmé na osu
hridele. Druhy piezoaktuator je rovnéz umisté&n v roviné kolmé na osu hfidele a je
pootoCen o 90° vici prvnimu piezoaktuatoru. Pohyb pouzdra vzhledem k loZiskovému
telesu umoZiuji pruzné ¢leny. Polohu hfidele viigi loZiskovému télesu je mozné zjistit ve
dvou vzajemné kolmych smérech pomoci dvou snimag&l piblizeni, které jsou umistény
po stranach hfidele. Prvni snima¢ pfiblizeni je umistén v roviné kolmé k ose hridele.
Druhy snimag pfiblizeni je rovnéz umistén v roviné kolmé k ose hfidele a pooto&en o
90° oproti prvnimu snimaéi. Regulaéni odchylky jsou vysledkem porovnani tzv.
Zadanych poloh hfidele ve dvou smérech. Tyto polohy jsou porovnany se skuteénou
polohou, ktera je zjisténa pomoci snimacii pfiblizeni. Zjisténé odchylky vstupuji do
dvouparametrového regulatoru. j 4

V mezinarodni pfihlasce & EP?241770 je pospan vynalez, ktery se tyka zafizeni
s kluznymi lozisky, schopnym sniZit koncentrace mechanického napéti. Tohle loZiskové

zarizeni je opatfeno pouzdrem loZiska, které se opira o zakladnu loZiska upevnénou na
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tele rotatniho stroje s rotaénim hfidelem, dale viozkami, které jsou usporadany tak, aby
po obvodu obklopovali rotaéni hiidel, pficemZ kontaktni plocha mezi vnéj$im obvodem
pouzdra loZiska a vnitinim obvodem loZiska se rozprostira podél smeéru osy rotaéniho
hridele a tvofi konvexni zakfivenou plochu. Vzdalenost mezi vnitinim obvodem pouzdra
loZiska a vné&j$im obvodem vloZky se postupné zvéetsuje od stfedu smérem ke konclim
podél axialniho sméru. Viynalez fesi konstrukéni fegeni, netykaji se fizeni ani pouziti
piezoaktuator(.

V US americké piihlasce 4 US,£1643592 je popsano zafizeni pro omezeni
mechanickych vibraci rotaénich strojfj. Toto zafizeni obsahuje jeden nebo vice
detektorli polohy na hfideli rotoru, po&itaé s paméti a fidicim algoritmem pro manipulaci
se signaly pfichazejicich z detektor(, elektronicky regulator pro manipulaci s
hydraulickymi ventily, pohyblivé podiozky, kluzné loZiska, pomocné Cerpaci systémy,
pohyblivé nosné podlozky a pohony fungujici pod kontrolou neustalé zpétné vazby
z pocitage, ktery kontroluje a reguluje optimalni otacky pfistroje. Vynalez se zaméfuje
na potlacovani nechténych vibraci, aktivni prvky jsou hydraulicke, tzn. jiné prvky nez

prezentovany vynalez.
Vynalez si klade za ukol navrzeni systému aktivniho fizeni kluznych lozisek s
pouzitim piezoaktuator( a s cilem potlagit nestabilitu viivem olejového filmu, pficemz ke

stabilizaci je pouZit pasmovy filtr, ktery je naladén na frekvenci modu vibraci typu ,whirl".

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosazeno zplisobem aktivniho fizeni vibraci kluznych lozisek s
pouZitim piezoaktuatorl, jehoz podstata spociva v tom, Ze skuteéné polohy hiidele Viici
loZiskovému télesu se méfi ve dvou navzajem kolmych smérech prostrednictvim
prvniho snimace skuteéné polohy y; a druhého snimace skuteéné polohy vy, a tyto
skutecné polohy y; a y, se odé&itaji od prvni zadané polohy yi1sp @ druhé zadané
polohy y2sp, pfic¢emzZ vysledkem jsou regulaéni odchylky e4 a e,, které jsou vstupem,
jednak pro dvouparametrovy polohovy regulator a jednak pro prvni pasmovy filtr a druhy
pasmovy filtr, jejichz propustna frekvence f, je odvozena od frekvence fx otacek
hridele, které jsou méfeny snimadem otaéek hidele, pficemz  vystupy
dvouparametrového polohového regulatoru a prvniho pasmového filtru a druhého

pasmoveho filtru jsou seéteny a zavedeny jako prvni a druha akéni veliina u; a u,
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k prvnimu stejnosmérnému zesilovaci elektrického napéti a druhému stejnosmeérnému
zesilovaci elektrického napéti, jenz jsou pfipojeny k prvnimu a druhému piezoaktuatoru,
plsobicim ve dvou navzajem kolmych smérech na pohyblivé pouzdro kiuzného loziska,
uvnitf kterého je oto€né ulozena zminéna hfidel.

Zarizeni k provadéni zpisobu zahrnuje hiidel uloZzeny v pohyblivém pouzdru, jez
je opatfeno oporou v podobé pruznych ¢lend s pohyblivym pouzdrem, se kterym jsou
dale sprazeny prvni a druhy piezoaktuator, jenZ jsou uspofadany v loziskovém télese, a
to v roviné kolmé na osu hfidele a jsou vzajemné otoEeny o 90° jehoz podstata spogiva
vtom, Ze dale zahrnuje prvni snimaé skute&né polohy y; a druhy snimaé skute¢né
polohy vy, které jsou orientovany rovnob&zné s polohou prvniho a druhého
piezoaktuatoru, a snima¢ otacek hfidele, pfi¢emz prvni snimaé skuteéné polohy y, je
pfipojen pfes sumator jednak ke vstupu regulatoru polohy, a jednak pies prvni pasmovy
filtr k sumatoru, ktery je dale pfipojen na vstup prvniho stejnosmérného zesilovage
napéti, ktery je propojen s prvnim piezoaktuatorem, zatimco druhy snimaé¢ skutedné
polohy y; je pfipojen pfes sumator jednak ke vstupu regulatoru polohy a jednak pies
druhy pasmovy filtr k sumatoru, ktery je dale pfipojen na vstup druhého stejnosmérného
zesilovace napeti, ktery je propojen s druhym piezoaktuatorem, pfiéemz snimaé otadek
hfidele je pfipojen na vstup proporcionainiho bloku, jehoz parametricky vystup je

pripojen na parametrické vstupy prvniho a druhého pasmového filtru.

Podstata navrhovaného feSeni spociva v tom, Ze zpétna vazba je dopinéna
pasmovymi filtry, jejichZ propustna frekvence je naladéna na frekvenci vibraéniho modu,
ktery zpUsobuje vibrace typu ,oilwhirl“. Stfedni frekvence f,, propustného pasma filtru je
konstantnim nasobkem frekvence otacek fr &epu loZiska. Pasmovy filtr je souéasti
zpétné vazby, kterd se stadva ze sond piiblizeni, coz jsou snimade polohy y1ay2
hridele, které jsou orientovany ve dvou navzajem kolmych smérech a rovnob&zné s
piezoaktuatory. Regulaéni odchylky eq a e; polohy hfidele, jako rozdil mezi Zadanou
Y1,sp Y2sp @ skuteCnou y4, y2 polohou hfidele ve zminénych smérech, jsou zavedeny
soubézné do dvouparametrového reguladtoru a do dvojice pasmovych filtrQ, které jsou
naladény na frekvenci f, vibraci typu ,oilwhirl. Kazdy ze dvou vystup(
dvouparametrového regulatoru se se¢te s odpovidajicim vystupem pasmového filtru.
Dvé akéni veliCiny uy a uz se pfeméni na dvojici elektrickych napéti, které jsou po
zesileni pfipojeny k dvojici piezoaktuatord. Piezoaktuatory ovladaji pohyb pouzdra ve
dvou navzajem kolmych smérech. Pohyblivé pouzdro loZiska je tésnéno O-krouzky.



Rovnovaha sily odporu proti deformaci tésnicich krouzk(i, dale sily deformaéni sily
vrstvenych piezoaktuator( a elektrickym napétim vybuzené sily obou piezoaktuator(
urCuji rovnovaznou polohu pouzdra kiuzného loZiska. Zména polohy pouzdra se
prostfednictvim olejového filmu pfenasi na polohu rotujiciho hiidele.

Vyhodou navrZzeného fe$eni je moZnost udrzovat hiidel v zadané poloze s
mensimi odchylkami nez je radialni vile loZiska.

Doplnénim elektronické zaporné zpétné vazby do plvodné mechanického
systemu se kompenzuje vliv vnitfni kvadraturni sily, ktera piisobi jako kladna zpétna
vazba ve sméru te¢ném k obvodu Eepu loZiska a ktera zplisobuje zminénou nestabilitu
polohy &epu typu ,oilwhirl”.

Nestabilita vznika, jestli zesileni kladné zpétné vazby ptekona pfirozenou tlumici

zapornou zpétnou vazbu vlivem tuhosti a tlumeni olejového filmu.

Uginek aktivniho fizeni kluznych loZisek s polohovym regulatorem a stabiliza¢nim
reguldtorem v zapojeni pasmového filtru je takovy, Ze mezni otacky hfidele pro vznik
nestability se zvysi z 2000 za minutu na 12 tisic za minutu. Pasmovy filtr ve zpétné

vazbé omezuje pfenos méficiho Sumu snimaét polohy do obvodu zpétné vazby.

Objasnéni vykresli

AP .
Vynalez je schematicky znazornén na vykrese, kde obr.,L1 znazoriuje blokové
schéma zafizeni pro aktivni fizeni vibraci kluznych loZisek s pouzitim piezoaktuatort a

cylindrickym pohyblivé uloZzenym pouzdrem.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Vynalez fesi polohovani Cepu loZiska a rozsifeni provozniho rozsahu otacek
potlacenim vzniku samobuzenych kmitli viivem destabilizujicich G&ink olejového filmu
v mezefe mezi povrchem hfidele a vnitinim povrchem pouzdra loZiska, &ehoz je
dosazeno tim, Ze mechanicky systém kluzného loZiska je dopinén o elektronickou

zpétnou vazbu, zprostredkujici vliv polohy hfidele na polohu pohyblivého pouzdra.

ZpUsob aktivniho fizeni vibraci kluznych loZisek s pouZitim piezoaktuatorti, jehoz
funkce je popsana formou blokového schématu na obr. 1, se pikladné provadi tak, ze
skuteCné polohy yi a y. hiidele 2 se méfi ve dvou navzajem kolmych smérech,

prostrednictvim prvniho a druhého snimace 3 a 4 polohy, vzhledem k loZiskovému
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télesu, nacez se se odgitaji od prvni Zadané polohy y; sp a druhé zadané polohy y; sp,
pri¢emzZ vysledkem jsou prvni a druha regulaéni odchylka e4 a ez, jenZ jsou vstupem
dvouparametrového polohového regulatoru 12 a dvojice pasmovych laditeinych filtr(
druhého fadu 13 a 14, jejichZz propustna frekvence f, je odvozena od frekvence fr
otacek hfidele 2, ktera je méfena snimagem 19, pficemz vystupy dvouparametrového
polohového 12 a obou pasmovych laditelnych filtri 13 a 14 v sumatorech secteny jako
prvni a druha akéni veli¢éina uisa u, a zavedeny jako elektrické napéti ke dvojici
zesilovacl 17 a 18 elektrického napéti, jenz napajeji prvni a druhy piezoaktuator 5 a 6,
pUsobici ve dvou navzajem kolmych smérech na pohyblivé pouzdro 1 kluzného loziska,

uvnitf kterého se otaci zminéna hridel 2.

Zafizeni k provadéni zpisobu aktivniho fizeni vibraci kluznych lozZisek s pouZzitim
piezoaktuator a cylindrickym pohyblivé ulozenym pouzdrem je znazornéno na obr. 1.
Zafizeni v tomto provedeni zahrnuje hfidel 2 uloZeny v pohyblivém pouzdru 1, jez je
opatfeno oporou v podobé pruznych &leni 7. S pohyblivym pouzdrem 1 jsou dale
spfaZeny prvni a druhy piezoaktuator 5 a 6, které jsou usporadany v loziskovém télese,
a to v roviné kolmé né osu hfidele 2, pfiéemz jsou vzajemné otodeny o 90°. Dale
zarizeni zahrnuje prvni snima¢ 3 skute¢né polohy y a druhy snimaé 4 skute€né polohy
Y2, které.jsou orientovany rovnobézné s polohou prvniho a druhého piezoaktuatoru §a
6 a snimaC ota¢ek 19 hfidele 2. Prvni snimaé 3 skuteéné polohy Y1 je pfipojen
pfes sumator jednak ke vstupu regulatoru 12 polohy a jednak pres prvni pasmovy filtr
13 k sumatoru, ktery je dale pfipojen na vstup prvniho stejnosmérného zesilovage 17
napeéti, ktery je propojen s prvnim piezoaktuatorem 5, zatimco druhy snimac 4 skute¢né
polohy y, je pfipojen pfes sumator jednak ke vstupu regulatoru 12 polohy a jednak pres
druhy pasmovy filtr 14 ksumatoru, ktery je dale pfipojen na vstup druhého
stejnosmérného zesilovace 18 napéti, ktery je propojen s druhym piezoaktuatorem 5,
zatimco snima¢ 19 otacek hiidele 2 je pfipojen na vstup proporcionalniho bloku 20,
jehoZz parametricky vystup je pfipojen na parametrické vstupy 21 prvniho a druhého
pasmoveho filtru 13 a 14. Dale je zpétna vazba doplnéna prvnim a druhym pasmovym
filtrem 13 a 14, jejichz propustna frekvence je naladéna na frekvenci vibraéniho médu,
ktery zpUsobuje vibrace typu oilwhirl. Stfedni frekvence f,, propustného pasma filtr(i je
konstantnim nésobkem frekvence otacek fr Cepu loZiska. Jak vyplyva z obr. 1, prvni a
druhy pasmovy filtr 13 a 14 jsou soucasti zpétné vazby, ktera se sestava z prvniho
snimace 3 a druhého snimace 4 skutecné polohy y, a y, hiidele 2, jeZ jsou orientovany
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ve dvou navzajem kolmych smérech a rovnobézné s prvnim a druhym piezoaktuatorem
S5 a 6. Prvni regulaéni odchylka eﬁ@ hridele 2, jako vysledny rozdil mezi zadanou
polohou y1sp a skuteénou polohou y1 hfidele 2 a také druha regula¢ni odchylka e,/11
mezi zadanou polohou y, sp a skute¢nou polohou vy, hfidele 2 ve zminénych smérech
jsou zavedeny soubézné do dvouparametrového regulatoru 12 polohy a do prvniho a
druhého pasmového filtru 13 a 14, které jsou naladény na frekvenci f,, vibraci typu
oilwhirl. Kazdy ze dvou vystupl dvouparametrového regulatoru 12 polohy se sedte s
odpowdajlmm vystupem prvniho a druhého pasmového filtru 13 a 14. Dvé akéni veliginy
u1l15 a u2/16 se pfeméni na elektricka napéti U, a U,, ktera jsou po zesileni pfivedena
k prvnlmu a druhému piezoaktuatoru § a 6. Prvni a druhy piezoaktuator 5 a 6 ovladaji
pohyb pohyblivého pouzdra 1 ve dvou navzajem kolmych smérech. Pohyblivé pouzdro
1 loziska je tésnéno O-krouzky. Rovnovaha sily odporu proti deformaci tésnicich
krouzk(, dale sily deformacni sily prvniho a druhého piezoaktuatoru 5 a 6 a elektrickym
napétim vybuzené sily prvniho a druhého piezoaktuatoru 5 a 6 uréuji rovnovaznou
polohu pohyblivého pouzdra 1 kluzného loZiska. Zména polohy pohyblivého pouzdra 1
se prostiednictvim olejového filmu pfenasi na polohu rotujiciho hidele 2.

Aktivni fizeni se pfikladné provadi tak, Ze prvni a druhy piezoaktuator 5 a 6, které
jsou uspofadany v loZiskovém télese v roviné kolmé na osu hiidele 2, plsobi na
pohyblivé pouzdro 1, pfi¢emz prvni a druhy snima¢ 3 a 4 skuteéné polohy jsou
orientovany rovnobézné s polohou prvniho a druhého piezoaktuatoru 5 a 6.

Aktivni fizeni vibraci je umoZnéno pohyblivym pouzdrem 1, s vyhodou
cylindrickym, ve kterém se otadi hfidel 2. Poloha hfidele 2 je méfena vzhledem k ramu
stroje nebo pevnému loZiskovému télesu pomoci prvniho anebo druhého snimage 3 a 4
skuteCné polohy yi, y, Pouzdrem 1 kluzného loziska pohybuji prvni a druhy
piezoaktuator § a 6. Oporu pouzdra 1 oproti pevnému loZiskovému télesu
zprostredkovavaji pruzné elementy 7 a jiz zminéné pruzné gumové tésnici krouzky.
Pruzny element 7 je uréen k piedepnuti vrstveného prvniho nebo druhého
plezoaktuatoru 5 a 6 v pfipadé, Ze neni vnitiné mechanlcky pfedepnut. Prvni zadana
poloha yj, 5p18 hfidele 2 a druha zadana poloha 9 y,, sp/9 hfidele 2 v obou smérech,
které jsou kolmé na osu hfidele 2, se porovna v fidicim systemu se skute¢nou polohou
zméfenou prvnim nebo druhym snimacem 3 a 4 polohy y4. yz hiidele 2. Vysledkem
srovnani jsou regulacni odchylky e4/10 a regulaéni odchylky e2/11 které jsou rozdilem
prvni Zadané polohy y, sp/8 hfidele 2 a druhé Zzadané polohy stplg hiidele 2 a

skutecné polohy y4, ya, ktere vstupuji do dvouparametrového regulatoru 12 polohy. Obé
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regulaéni odchylky e1/10 a e2/11 jsou zavedeny do prvniho a druhého pasmového
filtru13 a 14, jejichz vystupy jsou seéteny S vystupy dvouparametrového regulatoru 12
polohy, pficemz vysledné akéni veliginy u1/15 a u2/16 pro oba smeéry pohybu kiuzného
pouzdra 1 jsou zavedeny do prvniho a druheho stejnosmerneho zesilovace 17 a 18
elektrického napéti, kde elektrické napéti na jejich vystupech ovlada prvni a druhy
piezoaktuator 5 a 6, ¢imz je uzaviena polohova regulagni smycka se zapornou zpétnou
vazbou. Frekvence vibraéniho modu loZiska s oznadenim f,, na kterou se ladi stfed
propustného pasma pasmovych filtrt 13 a 14, je odvozena od frekvence otaéeni hiidele
2 s oznaenim fg. Frekvence otageni hfidele2 se méfi snimadem 19 otacek hridele.
Frekvence vibraéniho médu f,, jje vystupem proporcionainiho bloku 20. Vystup bloku 20
je parametrickym vstupem 21 obou pasmovych filtrii 13 a 14. Snimac otacek 19 je
libovolného typu, pficemz jeho vystup je veli€ina, jejiz velikost je rovna okamzité
frekvenci otaceni v hertzich.

Dvojparametrovy regulator mize byt napiikiad sloZen z dvojice konvenénich
regulatord typu PID. Dopinénim kfizové vazby se tento regulator zméni na
dvojparametrovy. Aktivni fizeni vibraci kluzného loZiska vykazuje pozitivni G&inek i pro
proporcionalni regulator. Laditelny pasmovy (Band Pass) filtr druhého fadu, jehoz
propustna frekvence je nastavena na frekvenci f,, vibraci typu ,oilwirl“ v hertzich, resp.

w/w, v radidnech za sekundu, ma frekvenéni prenos

A J28ep 0/ 0,
BP(ICU)_ « (ja)/a)W)z + 2850 @y, +1

kde

o =2r f je uhlova frekvence,
K je zesileni filtru

a parametr &, ma vyznam tlumeni s obdobnym vyznamem jako u kmitavého &lanku.

Zesileni filtru pro uhlovou frekvenci oy, je Ggp(jo, )=K a pro ostatni frekvence
je nizsi, nez toto v absolutni hodnoté maximalni zesileni filtru, pficemz pro @=0 a
w—>xje zesileni nulové. Sitka propustného frekvenéniho pasma je zavisla na

parametru ¢&,,, ktery ur€uje pomérné tlumeni filtru, napfiklad o velikosti 0,7.



. Obvody aktivniho fizeni vibraci kluzného loZiska mohou byt provedeny jako
analogové obvody, které zpracovavaji analogové signaly. Druhou moznosti je feseni
obvodl s pouZitim mikroprocesoru. Analogovy pasmovy filtr mize byt navrzen jen pro
stacionarni otacky hfidele loZiska. Pro otacky, které se v &ase podstatné méni jako za
rozbehu a dobé&hu stroje, Ize pieladitelny filtr realizdvat jen Cislicové programem
mikroprocesoru. Stejnosmérny zesilovaé napéti m(ze byt sestaven z diskrétnich
soucastek, nebo to mize byt integrovany obvod.

. Dvojparametrovy regulator Ize zkonstruovat analogovy a &islicovy. Zapojeni

takového regulatoru typu PID je véeobecné znamé.

Pramyslova vyuzitelnost

Aktivné fizené kluzné lozisko ma uplatnéni ve strojich s vysokymi otackami a
zatizenim hfidele. Ma& potencial byt pouzito vSude tam, kde valiva loZiska nemaji
dostateCnou Zivotnost pro zatizeni vnéj§i drahy odstiedivou silou valivého ¢lenu.
Uplatnéni je v uloZeni vieten pro vysoce rychlostni obrabéni, centrifugy, setrvaéniky pro

uchovani kinematické energie a gyroskopy.
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Seznam vztahovych znadek

1 pohyblivé pouzdro kluzného loziska
2 hfidel

3 prvni snima¢ skute€né polohy y4

4 druhy snima¢ skute¢né polohy y,

5 prvni piezoaktuator

6 druhy piezoaktuator

7 pruzny element

8 prvni Zadana poloha y, sp hfidele

9 druha Zadana poloha y; sp hfidele

10 prvni regulaéni odchylka e4

11 druha regulaéni odchylka e,

12 polohovy regulator - Controller

13 prvni pasmovy filtr

14 druhy pasmovy filtr

15 prvni akéni veli¢ina uy

16 druha akéni veliGina u,

17 prvni stejnosmérny zesilova¢ elektrického napéti
18  druhy stejnosmérny zesilovac elektrického napéti
19  snimac otacek hiidele

20 proporcionalni blok

21 parametricky vstup obou pasmovych filtrG (Tunable BP)
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PATENTOVE NAROKY

1, Zpusob aktivniho Fizeni vibraci kluznych loZisek s pouZitim piezoaktuatord,
vyznacujici se tim, Ze skute€na poloha hfidele (2) viéi loZiskovému télesu (1) se méfi
ve dvou navzajem kolmych smérech prostfednictvim prvniho snimacée (3) skuteéné
polohy y¢ a druhého snimace (4) skutecné polohy y; a tyto skute¢né polohy y1ayzse
odCitaji od prvni zadané polohy (y4 sp(B) a druhe Zadané polohy (stg(g) pficemz
vysledkem jsou regulaéni odchyilky (e1(10) a: e2(11 které jsou vstupem jednak pro
dvojparametrovy polohovy regulator (1 2) a Jednak pro prvni pasmovy filtr (13) a druhy
pasmovy filtr (14), jejichz propustna frekvence f,, je odvozena od frekvence fr otagek
hiidele (2), ktera je méfena snimacem (19) otacek hiidele (2), pficemZ vystupy
dvojparametroveho polohového regulatoru (12) a prvniho pasmového filtru (13) a
druhého pasmoveho filtru (14) jsou seéteny a zavedeny jako prvni a druha akéni
veliina (u1f(15 a uszG k prvnimu stejnosmérnému zesilovaci (17) elektrického napéti a
druhéemu stejnosmernemu zesilovaci (18) elektrického napéti, které jsou pfipojeny
k prvnimu a druhému piezoaktuatoru (5) a (6), které pUsobi ve dvou navzajem kolmych
smerech na pohyblivé pouzdro (1) kiuzného lozZiska, uvniti kterého je otoéné uloZena

zminéna hfidel (2).

2, Zafizeni k provadéni zplUsobu podle naroku 1, zahrnuje hfidel (2) uloZeny v
pohyblivem pouzdru (1), jeZz je opatfeno oporou v podobé& pruznych c¢lent (7)
s pohyblivym pouzdrem (1), se kterym jsou dale spfazeny prvni a druhy piezoaktuator
(5 a 6), jenz jsou usporadany v loZiskovém télese, a to v roviné kolmé na osu htidele (2)
a jsou vzajemné otoCeny o 90°, vyznacujici se tim, Ze dale zahrnuje prvni snima¢ (3)
skuteCné polohy ys a druhy snimac (4) skuteéné polohy y,, které jsou orientovany
rovnobézné s polohou prvniho a druhého piezoaktuatoru (5 a 6) a snimac otacek (19)
hfidele (2), pfitemz prvni snimag¢ (3) skute¢né polohy yj je pfipojen pfes sumator jednak
ke vstupu regulatoru (12) polohy a jednak pfes prvni pasmovy filtr (13) k sumatoru,
ktery je dale pfipojen na vstup prvniho stejnosmérného zesilovace (17) napéti, ktery je

propojen s prvnim piezoaktuatorem (5), zatimco druhy snimac (4) skute¢né polohy y; je
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pripojen pfes sumator jednak ke vstupu regulatoru (12) polohy a jednak pies druhy
pasmovy filtr (14) k sumatoru, ktery je dale pfipojen na vstup druhého stejnosmérného
zesilovace (18) napéti, ktery je propojen s druhym piezoaktuatorem (5), pfic¢emz snimaé
(19) otacek hfidele (2) je pfipojen na vstup proporcionalniho bloku (20), jehoz
parametricky vystup je pfipojen na parametrické vstupy (21) prvniho a druhého
pasmového filtru (13 a 14).
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