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Cirkulacionim višelinijskim sistemom za podmazivanje, koji je prikazan na slici pomazuju se četiri kotrljajna ležaja, čije parametre za proračun usvajamo proizvoljno prema literaturi:
· dsr=1000 mm   - srednji prečnik kugličnog kotrljajnog ležaja

· Q=1 l/min         -potrebna količina ulja za podmazivanje u odnosu na srednji prečnik kugličnog kotrljajnog ležaja

· n=50 o/min       -predviđeni boj obrtaja kotrljajnog ležaja

· ע=50 mm2/s      -kinematski vikozitet ulja

· P=2 bar            -predviđeni pritisak na izlazu iz cijevi za podmazivanje jednog kotrljajnog ležaja (mlaznog mjesta)
Proračunom se trebaju utvrditi svi konstruktivni parametri višelinijskog sistema za podmazivanje.

Izradom idejnog rješenja višelinijskog sistema za podmazivanje utvrđene su dužine cjevovoda i unutrašnji prečnici:
· L1= 10 m

· d1= 12 mm

· M(= 20 m

· dM(= 10 mm

· lp= 1 m

· dp= 10 mm

Za lokalne padove pritiska u komponentama sistema mjerodavni su koeficijenti lokalnih gubitaka:
· ξ=0,7   -koljeno

· ξ=4      -filter

Napomena: pad pritiska u komponentama (dvolinijski razvodnik, dvopoložajni razvodni ventil, filter, nepovratni ventil) koje se usvajaju za sistem se određuju iz dijagrama samog proizvođača.
Napomena: uslovi rada su indentični za sve grane i magistralne vodove višelinijskog sistema za podmazivanje .
Grana (
Unaprjed određene veličine:

M(=20m

dM(=10mm=0,01 m

lp=1m

dp=10mm=0,01m

Q=1 l/min=16,6666 · 10-6 m3/s= 0,0000166 m3/s
ע =50 mm2/s =50 · 10-6 m2/s
ρ=880kg/m3
Prečnik cjevovoda  grane G1 se određuje prema obrascu:
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, gdje je:

v1=  3÷5 [m/s2]- preporučena brzina strujanja u potisnom vodu
Proračun padova pritisaka kroz granu G1
Linijski pad pritisaka u grani G1 :

Koeficijent linijskog otpora tečenja (
[image: image2.wmf]l

) proračunava se u odnosu na karakter tečenja ulja tj. za Rejnoldsov broj 
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 tečenje je laminarno:
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Tečenje je laminarno, pa se(
[image: image5.wmf]l

) proračunava prema:
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Potreban pritisak na mlaznom mjestu:
 pmm1= 2 [ bar ]- usvojeno ili izračunato,u zavisnosti od maznog mjesta.

Linijski padovi pritiska se određuju prema obrascu:
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, gdje je:

· L1- dužina pravolinijskog dijela cjevovoda, [mm]
· 
[image: image8.wmf]λ

- koeficijent linijskih otpora u cijevi, 

· d- unutrašnji prečnik cjevovoda, [mm]
· v- brzina strujanja ulja kroz posmatranu dionicu, [m/s]
· 
[image: image9.wmf]ρ

- gustina ulja, 
[image: image10.wmf]ρ

=880 [kg/m3]
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Lokalni padovi pritisaka u grani G1 :

Pad pritiska u koljenu:
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, gdje je:
· v- brzina strujanja ulja, [m/s]
· 
[image: image13.wmf]ρ

- gustina ulja, 
[image: image14.wmf]ρ

=880 [kg/m3]
· 
[image: image15.wmf]ξ

- koeficijent lokalnog otpora

Koeficijent lokalnog otpora određuje se prema karakteristici lokalnog otpora
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           Ukupani pad pritiska u grani G1 od maznog mjesta MM1 do koljena K:
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Grana II
Ova grana se prostire od maznog mjesta MM2 do koljena K2. Količina maziva neophodna za ispravan rad maznog mjesta MM2 iznosi:
Q=1 l/min=16,6666 · 10-6 m3/s= 0,0000166 m3/s
Prečnik cjevovoda grane G2 usvaja se d2= 5 mm, ili se određuje prema obrascu:
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Za usvojeni prečnik brzina strujanjakroz granu G2 iznosi:
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Proračun padova pritisaka kroz granu G2
Poterban pritisak na maznom mjestu:

pmm2= 2 [ bar ]- usvojeno ili izračunato,u zavisnosti od maznog mjesta.

Linijski pad pritiska za granu G2
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L2 – dužina pravolinijskog dijela cjevovoda 
Lokalni padovi pritisaka u grani G2 :

K2- koljeno,90°»
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           Ukupani pad pritiska u grani G2 od maznog mjesta MM2 do koljena K:
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          Grana III

Ova grana se prostire od maznog mjesta MM3 do koljena K3 . Količina maziva neophodna za ispravan rad maznog mjesta MM4 iznosi:

Q=1 l/min=16,6666 · 10-6 m3/s= 0,0000166 m3/s
Prečnik cjevovoda grane G3 se usvaja d3= 5 mm, ili se određuje prema obrascu:
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Za usvojeni prečnik brzina strujanja kroz granu G3 iznosi:
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Proračun padova pritisaka kroz granu G3 

Potreban pritisak na maznom mjestu:
pmm3= 2 [ bar ]- usvojeno ili izračunato,u zavisnosti od maznog mjesta.

Linijski padovi pritisaka za granu G3
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L3 – dužina pravolinijskog dijela cjevovoda.

Lokalni padovi pritisaka u grani G3 

K2- koljeno,90°»
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[image: image28.wmf][
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Ukupani pad pritiska u grani G3 od maznog mjesta MM3 do koljena K:
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Grana IV

Ova grana se prostire od maznog mjesta MM4 do koljena.Količina maziva potrebna za ispravan rad maznog mjesta MM4 iznosi:

Q=1 l/min=16,6666 · 10-6 m3/s= 0,0000166 m3/s
Prečnik cjevovoda grane G4 usvaja se i iznosi d4= 5 mm, ili se računa prema obrascu:
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Za usvojeni prečnik brzina strujanja kroz granu G4 iznosi:
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Proračun padova pritisaka kroz granu G4

Potreban pritisak na maznom mjestu:

pmm4= 2 [ bar ]- usvojeno ili izračunato,u zavisnosti od maznog mjesta.

Linijski padovi pritisaka za granu G4
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L4 – dužina pravolinijskog dijela cjevovoda.

Lokalni padovi pritisaka u grani G3 

K2- koljeno,90°»
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[image: image34.wmf][
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Ukupani pad pritiska u grani G4 od maznog mjesta MM4 do koljena K:
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Pad pritiska na filteru za ulje:
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Proračun povratnog cjevovoda:
Da bi se ulje slivalo u povratnom cjevovodu mora biti zadovoljeno to da je pritisak 
[image: image37.wmf]h

P

 ,koji je potreban za cirkulaciju ulja, veci od gubitaka odnosno linijskih i lokalnih padova pritiska na povratnom cjevovodu.
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Napomena:Nagib povratnog cjevovoda se u proracunu padova pritisaka ne uzima u obzir jer je nagibni ugao 1,5 stepeni.
Da bi povratni vod nesmetano odvodio ulje nazad u rezervoar potrebno je da vrijednost pritiska jednakog potencijalnoj energiji najvišeg maznog mjesta bude veće od gubitaka u povratnom vodu.

Ukupni linijski i lokalni  gubici u povratnom cjevovodu iznose:
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Gdje je:

· 
[image: image40.wmf][
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- dužina povratnog cjevovoda

· 
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- prečnik povratnog cjevovoda

· 
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- brzina strujanja ulja kroz povratni cjevovod

· 
[image: image43.wmf]069
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- koeficijent linijskih gubitaka u povratnom cjevovodu
Projera utroška raspoložive potencijalne energije:
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           Pritisak pumpe 
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gdje je: 

· Pp-ukupni pritisak

· 
[image: image46.wmf]GM

p

Δ

- suma pritisaka na mjestu podmazivanja + lokalni gubici + linijski 

· 
[image: image47.wmf]d
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- rezervni pritisak koji se dodaje radi neprerdviđenih povećanja otpora u sistemu, npr. zaprljanje cjevovoda,ventila,filtera itd.
· 
[image: image48.wmf]h
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- statički pritisak zbog geodetske razlike nivoa ulja u rezervoaru i položaja najudaljenijeg maznog mjesta
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[image: image50.wmf][
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Ukupni kapacitet pumpe:
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Velična definisanog radnog pritiska i kapaciteta pumpe određuje veličinu pumpe i utiče na određivanje potisne snage.

Maksimalna snaga se određuje kada je poznato:

1. ukupni protok, 
[image: image52.wmf][
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2. pritisak pri ukupnom protoku kroz sigurnosni ventil, pp=28,696 bar

3. najveća očekivana radna viskoznost ulja pri najvećoj očekivanoj temperaturi tr= 90°, iznosi 
[image: image53.wmf][
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Maksimalna potrebna snaga pumpe:
          
[image: image54.wmf][
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, gdje je:
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- ukupni koeficijent korisnog dejstva pumpe

          Usvaja se pumpa od 30 bara sa protokom od 7,5 l/min ili 450 l/h.

          Pumpa je snage 448 W.
Bira se podesiva pumpa JP prizvođača GRUNDFOS koja se podešava na željeni radni pritisak dobijen  proračunom sistema. 

Tehnički podaci pumpe:

Protok Q:  max. 560 m3/h

Napor H:   max.  200 m

Temperarura tečnosti:  -150 do +120 0 C
Radni pritisak Pr: max. 20 bar

Projektovanje rezervoara
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O=1,2 ÷ 1,6, koeficijent optoka za cirkulacione sisteme

S=1,25, stepen sigurnosti
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