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Modelovánı́ ložisek s naklápěcı́mi segmenty
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1 Úvod
Ložiska s naklápěcı́mi segmenty majı́ oproti kluzným ložiskům s pevnou geometriı́ několik

výhod. Hlavnı́ výhodou je bezpochyby vyššı́ obvodová rychlost čepu hřı́dele. Ložiska s naklápěcı́mi
segmenty mohou pracovat při obvodových rychlostech přes 100m/s. Zároveň majı́ vysokou tu-
host i tlumenı́. Nevýhodou je jejich konstrukčnı́ složitost.
Mezi základnı́ charakteristiky kluzných ložisek patřı́ koeficienty vyjadřujı́cı́ tuhost a tlumenı́
ložiska. Pro jejich výpočet bylo potřeba sestavit komplikované výpočetnı́ modely. Většina dodnes
užı́vaných výpočetnı́ch modelů je založena na rovnici sestavené v r. 1886 profesorem Osbour-
nem Reynoldsem.
Tento přı́spěvek je proto soustředěn na vytvořenı́ metodiky modelovánı́ těchto ložisek v multi-
body softwaru.

2 Multi-body přı́stup
Matematický model ložiska byl vytvořen v multi-body softwaru AVL Excite. Tento pro-

gram umožňuje propojit jednotlivá tělesa systému (čep hřı́dele, segment, ložiskové těleso) ne-
lineárnı́mi vazbami (ložisková vazba, pružina, šroub atd.). Při zadánı́ ložiskové vazby lze však
uvažovat pouze ložiska s 2π olejovým fı́lmem, které nahradı́ klasické kluzné ložisko s pev-
nou geometriı́. Jednotlivé segmenty majı́ kratšı́ obvodový úhel (než 2π), a protože se mohou
naklápět, je nutné olejový film na každém segmentu uvažovat jako samostatnou vazbu.
Tohoto lze dosáhnout pomocı́ tlakových okrajových podmı́nek maziva. Segment je vytvořen
jako klasické kluzné ložisko s mazacı́ drážkou, do které neproudı́ mazivo a která může zaujı́mat
libovolnou výseč v rámci ložiskové pánve. Obr. 1 znázorňuje tlakové okrajové podmı́nky

Obrázek 1: Tlakové pole

na jedné 2π vazbě, která nahrazuje vazbu
mezi segmentem a čepem hřı́dele. Modře je
vyznačena mazacı́ drážka s nulovým tlakem
maziva, červeně s tlakem 2 bar (skutečná ma-
zacı́ drážka), zelená část vyznačuje samotný
segment.

3 Výsledky a porovnánı́
Nejdůležitějšı́mi charakteristikami ložisek

jsou tuhost a tlumenı́ v jednotlivých směrech.
Tento přı́spěvek je zaměřen na identifikaci tu-
hosti ložiska.
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Pro zjištěnı́ všech čtyř koeficientů tuhosti (kyy, kyz, kzy, kzz) byly vytvořeny tři typy zátěžných
stavů. V prvnı́m byla simulována odezva ložiska na nominálnı́ zatı́ženı́ 42 570 N . Ve druhém
stavu byla připojena sı́la ∆ Fy = 1 N , která způsobila vychýlenı́ čepu z rovnovážné polohy o
∆yy v směru osy y a o ∆yz ve směru osy z, a ve třetı́m stavu byla připojena sı́la ∆ Fz = 1 N ,
která způsobila vychýlenı́ čepu z rovnovážné polohy o ∆zz ve směru osy z a o ∆zy ve směru
osy y. Z tohoto byly zjištěny čtyři výchylky čepu hřı́dele od nominálnı́ho stavu dyy, dyz, dzy a
dzz, prvnı́ index značı́ směr sı́ly druhý směr výchylky.
Koeficienty tuhosti byly zjištěny z této soustavy rovnic

∆Fy = 1 = kyy · dyy + kyz · dyz, (1)
0 = kzy · dyy + kzz · dyz, (2)
0 = kyy · dzy + kyz · dzz, (3)

∆Fy = 1 = kzy · dzy + kzz · dzz. (4)

Odezva modelu byla simulována při rychlostech od 1500 ot/min do 7000 ot/min s krokem
500 ot/min a porovnána s modelem vytvořeným v programu ARMD (obr. 2, 3, 4 a 5).

Obrázek 2: Tuhostnı́ koeficient kyy Obrázek 3: Tuhostnı́ koeficient kzz

Obrázek 4: Tuhostnı́ koeficient kzy Obrázek 5: Tuhostnı́ koeficient kyz
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