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Vysetiovani proudéni v axialnim hydrostatickém lozisku
Michal KOZDERA®

! Ing. Michal Kozdera, VSB - TU Ostrava, Katedra hydromechaniky a hydraulickych zafizeni,
17. listopadu 15/2172, 708 33 Ostrava, michal.kozdera@vsb.cz

Abstrakt: V pfispévku se budu zabyvat proudénim mineralniho oleje v uzké mezefe axialniho
hydrostatického loZiska. Tyto loZiska vytvareji nosnou vrstvu oleje mezi dvéma kluznymi
plochami, kde vznikne kapalné tfeni. Velikost mazaciho filmu se pohybuje v rozmezi od 0,05
do 0,15 mm. Pro numerickou simulaci proudéni metodou konec¢nych objemu jsem pouzil CFD

program Ansys Fluent.
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Obrazek 1: Schéma axialniho hydrostatického loziska

1. Uvod

Axialni hydrostaticka loziska patfi mezi kluzna
loZiska. Jejich vyhodou je vysoka unosnost,
jsou vhodné pro vSechny obvodové rychlosti.
Zména otaCek nema podstatny vliv na
unosnost loZiska. Na rozdil od lozisek
mazanych hydrodynamicky se muazou otacky
blizit nulové hodnoté pfi zachovani stejnych
vlastnosti. Provozni teplota loziska zavisi na
zvoleném typu maziva, a muze presahovat az
200°C. Maji velmi maly tfeci odpor, nebot je
mezi tfeci dvojici kapalné tfeni. Axialni
hydrostaticka loZiska maji  nekonecnou
trvanlivost, ktera se odviji od spolehlivosti
externiho zdroje tlaku.

Jejich nevyhodou je velmi mala schopnost
tlumit vibrace. Jejich vyroba a provoz je

lozZisek.
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2. Axialni hydrostatické lozisko

Axialni hydrostatické lozisko (Obrazek 1) je
tvofeno dvéma kluznymi plochami. Ve spodni
pevné casti loziska jsou vytvofeny mazaci
drazky (kapsy) a vybijeci drazky. Vybijeci
drazky oddéluji mazaci drazky, aby se
navzajem neovliviovaly.

Kapalina je pfivadéna pomoci hydraulického
agregatu. Pro experiment byly zvoleny
zakladni technické parametry:

< objemovy priitok Qy = 50 L.min™,

R/
0.0

pracovni tlak p = 4,5 MPa.

Soucasti hydraulického agregatu je ohfivaci a

chladici jednotka. Pfi rozb&hu axialniho
hydrostatického loZiska se pouziva ohfivaci
jednotka, ktera =zahfeje mineralni olej na
pracovni teplotu. Pfi chodu axialniho

hydrostatického loZiska se pouziva chladici
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zafizeni, které udrzuje kapalinu na konstantni
pracovni teploté 24°C az 28°C.

Pouzivda se mineralni olej pro vysoce
namahané hydrostatické mechanismy.
Obsahuje pfisady proti oxidaci, opotfebeni,
pénéni a zvySeni viskézniho indexu.
Klasifikace podle ISO 6743: HV 46

% hustota p =874 kg.m*
% viskozni index 170
% bod vzplanuti 220°C

< bod tuhnuti -36°C

7

Z hydraulického agregatu je olej veden pres
rozvodny blok, kde je kapalina pomoci
Skrticich ventill se stabilizaci tlakového spadu
rovhomérné rozdélena do jednotlivych kapes
v axialnim hydrostatickém lozZisku.

V pevné casti loZiska jsou otvory, kterymi je
tlakova kapalina pfivadéna do mazacich
drazek. Zde se mineralni olej rovnomérné
rozlije a zacina pulsobit hydrostaticky tlak na
horni pohyblivou desku. Po nadzvednuti desky
do predepsané vySky se mulze axialni
hydrostatické lozisko zacit otacet.

Mezi dvéma kluznymi plochami se vytvofi
kapalné tfeni. Tloustka mazaciho filmu se
pohybuje v rozmezi od 0,05 mm do 0,15 mm.
Zakladni podminkou funk&nosti axialniho
hydrostatického loZiska je vytvofeni mazaciho
filmu, ktery prekryje vSechny mikronerovnosti a
makronerovnosti. Tyto odchylky tvaru vznikaji
b&hem vyrobniho procesu.

®5
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Obrazek 2: Detail mazaci drazky (kapsy)

Pevna €ast loziska ma vnitfni primér 1100 mm
a vnéjSi primér 1450 mm. Axialni
hydrostatické lozisko ma 6 mazacich drazek
(Obrazek 2), které jsou oddéleny vybijecimi
drazkami (Obrazek 3).
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Obrazek 3: Detail vybijeci drazky
3. Matematicky model axialniho

hydrostatického loziska

Pfi feSeni proudéni v uzké mezefe axialniho

hydrostatického loZiska vychazim
z predpokladu spojitého, izotropniho
prostfedi. Proudéni kapaliny je spojeno

s feSenim problému, ktery je definovan jako:

3

*

trojrozmérné proudéni,

laminarni  proudéni  (kapalina se
pohybuje ve velmi tenkych vrstvach),
nestlacitelné proudéni (o = konst.),

0‘0

0.0

)
0‘0

izotermni proudéni (T = konst.),

+« stacionarni proudéni (% =0),

% proudéni bez uvazZovani pienosu
pfimési.
— - ., “
_VSTUPL2 AN
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Obrazek 4: Okrajové podminky
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Pro numerickou simulaci proudéni metodou posléze po celém lozisku. Kapalina muize
kone&nych objemu pouziji CFD program Ansys proudit vSemi sméry, pficemz si vybira cestu
Fluent. nejmensiho odporu.

Jelikoz je geometrie periodicka mohu pouzit
pro zjednoduseni % objemu. Okrajové

podminky volim tak, jak je znazornéno na
obrazku 4 a 5. Na vstupu do loziska volim
podminku rychlosti (pritoku) a obecny vystup
pfi nulovém gradientu. Pro opakujici se
geometrii je pouzita rotaéni periodicka okrajova
podminka. Dolni sténa je nastavena jako
pevna a horni sténa jako rotujici, na které
mohu definovat velikost otacek.

ROTUJICT STENA @
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]

Obrazek 6: Zobrazeni velikosti vektord rychlosti
v axialnim hydrostatickém lozisku, maximalni

) velikost rychlosti 4,16 m.s™
ﬂ PEVNA STENA

Obrazek 5: Okrajové podminky

4. Aplikace matematického
modelu na axialni
hydrostatické lozisko

Vyhodnoceni bylo provedeno pro tloustku

fluidni vrstvy 0,13 mm. Byla ur€ena unosnost
loZiska a velikost statického tlaku:

¢ unosnost loziska 219 230 N,
« stfedni staticky tlak 4,47 MPa,
% maximalni staticky tlak 5,41 MPa.

K/

Obrazek 7: Detail zobrazeni velikosti vektoru
S klesajici  tloustkou fluidni vrstvy vyrazné rychlosti v axialnim hydrostatickém loZisku,
roste unosnost loziska i staticky tlak. A naopak maximalni velikost rychlosti 4,16 m.s™
s rostouci tloustkou klesa unosnost loZiska.

Zobrazeni rychlostniho pole ve vyhodnocovaci

Pro vyhodnoceni grafickych vystupu byla roviné na vystupu z axialniho hydrostatického
vytvofena vyhodnocovaci rovina, ktera se loZiska je znazornéno na obrazku 8. Maximaini
nachazi v poloviné tloustky mezery. Na velikost rychlosti se nachazi v oblasti mazaci
obrazku 6 a 7 je zobrazena velikost vektoru drazky na vystupu zloZiska (znazornéno
rychlosti v axidlnim hydrostatickém loZisku. Cervené), rovhomérné klesa smérem k vybijeci
Mineralni olej je pfiveden ke vstupu do loZiska, drazce. Zde se velikost rychlosti pfiblizuje
kde se rovhomérné rozleje v mazaci drazce a nulové hodnoté (znazornéno modfe).
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Obrazek 8: Zobrazeni rychlostniho pole na
vystupu v axialnim hydrostatickém loZisku

Na obrazku 9 je zobrazeno tlakové pole ve
vyhodnocovaci roviné v axialnim
hydrostatickém loZisku pro tloustku mezery
0,13 mm. Maximalni velikost statického tlaku
se nachazi na vstupu do loziska (znazornéno
Cervené). Staticky tlak postupné klesa az
k vybijeci drazce, kde se blizi nulové hodnoté
(znazornéno modfre).

A.25e+00
1.62e4+05
0 00e+00

Obrazek 9: Tlakové pole ve vyhodnocovaci
roviné v axialnim hydrostatickém loZisku

-122-

30. Setkani kateder Mechaniky tekutin a Termomechaniky

VSechny mazaci drazky maji stejné rozlozeni

tlakového i rychlostniho pole, nebot jsou
oddéleny vybijecimi drazkami.
U této konstrukéni varianty axialniho

hydrostatického loziska byly na rotujici desce
definovany konstantni otacky 40 min™. Otacky
se v8ak mohou libovolné ménit. PFi snizeni
otaéek na 20 min® nedojde ke zméné
unosnosti loZiska ani tlakovych pomérud. Z toho
vyplyva, ze zména otacek nema podstatny vliv
na funkci loZiska.

Na projekéni upravy axialniho hydrostatického
loZiska by mohly navazat napf. vyzkumy poctu
mazacich kapes a jejich tvarl, nebo zmén
rozméru prifezu vybijeci drazky.
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