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MOTIVACIA

* Vysoka presnost a zivotnost. One Of The World’s Largest
Telescopes Is Underway. Get
o T ¢ Y ARNi To Know The Giant Magellan
Narastajuci dopyt po rozmernych ulozeniach. Teltecope
* Vyvoj je limitovany dostupnostou informacii (strazené know-how).
« Geometria kapsy a jej uloZenie zasadne ovplyviuje prevadzkove parametre.
« Nakladny a naroCny servis a oprava. .
EfekEVIF?<</

15 —
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2 15 J— after the 3om TMT in 2027 and the 39m ELT in 2025. The headline
8 N has been changed to reflect this.
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SUCASNY STAV POZNANIA

~1-100 pm

{HYdrostatické uloienia] b:f/(G;EQﬂ)

* Hydraulicky okruh

) ) kapsa loZiska
velkost > 10 m

I r g mazaci film [ h beZec / stdl
* Rozmerné HSL izataz > 1000t e ieieieinih, ittt 7:/

fluidnd doména

vtokovéa soustava

klzna plocha

vtokovy otvor
bunka
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SUCASNY STAV POZNANIA
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Velkorozmerné

‘* HS ulozenie ..
\_// Ulozenie

, | kaps
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SUCASNY STAV POZNANIA

.8. GIANT MAGELLAN
©g® TELESCOPE

Geometria

— Azimuth Track —

Pier

Velkorozmerné
HS ulozenie
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SUCASNY STAV POZNANIA — GEOMETRIA KAPSY

Analyticky pristup Experimentalny pristup Numericky pristup
* Zalozené na N-S rovnici * Qverenie odvodenych vztahov e Modelovani_e ggometrie podla
* ZjednoduSenie — Reynolds * Nakladné pre porovnavanie potreby aplikacie
réznych geometrii * Znizenie vyvojovych nakladov

* QOdvodené jednoduché geometrie

- Odporagany pomer H/h (20-50x) * Analdgia s el. polom (Loeb, 1957) * Verifikacia modelu (Horvat, 2011)

32 160

I L Clearance Vortex
W P 8 i:l ~14]s0
Ps=Prx 16:,"21351 261 1140 SILVER SHEET MODEL E.i o 0 @
. ELECTRODES Y A ii ! T l
- W I a3 - 1120 N H 1
—gx W Hslpad 24 L
) erlﬁﬂx o n."/s/pa mﬁ 6 \ L t | §0
Ep=H, ( Lid ) (h3 ) Ib/s/pad 201 ¢ 11 - | i sl T S
(e 1672 * 12 e < 1.8f 1g0 = POTENTIOMETER o © peTECTOR “h4 _\.\{"’ 40 T
= © 10 20 30100 \. *, | e
128 \ g 460 / . N N 71;._ "
4 f WIPER |\\|p
L recesses 08 140 2 V! 20
T q )
2| PR f °
ft g 0.4 120 D-C SUPPLY LH_ Lk 10
N o
1 krd 0 ' ' ' ' 0 oV &V AC 0 0
W 0 02 04 06 08 1.0 AC 0 02 04 06 0B 10 . i
i alt i L “r (mm] )
26 20
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SUCASNY STAV POZNANIA
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SUCASNY STAV POZNANIA - KLZNE PLOCHY

[Modifikécia}

* Akumulatory

Vypadok hydrauliky po¢as chodu Velka hybnost’

« Kombinacia materialov
* Povlaky
 Textura - HD

 Poddajna klzna plocha

« Agresivne prostredie - olej

Abrazivne opotrebenie kiznej plochy

KINGSBURY inc. Erézia vonkajsej hrany kapsy

KINGSBURY inc.

3mm
. S—

B S : Schéma poddajnej kiznej plochy
Polymérne kompozitné vrstvy so zakladom PEEK VAN BEEK et al. (1995)
PAJACZKOWSKI et al. (2010)

Statni doktorska zkouska 10/25 A UOVAN



SUCASNY STAV POZNANIA

.8. GIANT MAGELLAN
©g® TELESCOPE

— Azimuth Track —

Pier

Velkorozmerné

HS ulozenie . .
Ulozenie

kaps

Statni doktorska zkouska

USTAV
11/25 k KONSTRUOVANI



SUCASNY STAV POZNANIA — ULOZENIE KAPSY

[Poddajné podstava}

Liang et al. (2019)

* numericky model s exp. overenim

Van Beek et al. (1996)

* numericky model

- udrziavanie rovnomernej maz. vrstvy * HD lozisko s poddajnou podstavou

e
R 3 Ny
3 o T NG o
‘;;% ! 4— % i
i 5 7 {’,

Schéma poddajného uloZenia
VAN BEEK et al. (1996)

Schéma experimentalnej zostavy
LIANG et al. (2019)
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ANALYZA A ZHODNOTENIE POZNATKOV

Geometria kapsy )
v Numerické modely
H | X Optimalna geometria (hibka x tvar)
Kizné plochy | Velkorozmerné HSL |
v Textary a povlaky - HD - VA&cSina stadii — malé HS loZiska

X Studium havarijného stavu - HSL

* Vyrobné a montazne presnosti

* Doplnenie metodiky navrhu

Ulozenie kapsy
v Poddajné ulozenie — experimenty HD

ﬁ X Navrh tuhosti podstavy

X Dovolené chyby montaze / vyroby D,

ot =
Wwaw. zollern.com
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PODSTATA A CIELE DIZERTACNEJ PRACE

Podstata:

« Podstatou prace je experimentalne studium kontaktnej dvojice velkorozmernych
hydrostatickych lozisk v oblasti aplikovaného vyskumu.

Ciel”

« Hlavnym cielom dizertaCnej prace je doplnenie metodiky navrhu velkorozmernych
hydrostatickych ulozeni s experimentalnym overenim na modelovom zariadeni.

Prinos:

« RozSirenie poznania o navrhu geometrie hydrostatickych kaps.
» Overenie vhodnosti poddajného ulozenia kaps.
« Zhodnotenie moznych modifikacii klznych povrchov pre danu aplikaciu.

« NavySenie zivotnosti, zlepSenie prevadzkovych parametrov a spresnenie
inzinierskych navrhov.

Statni doktorska zkouska 14/25 k %Lgvmuovm



VEDECKE OTAZKY A PRACOVNE HYPOTEZY

Hypotéza 1a:

,Geometria bunky méze ovplyvnit prevadzkoveé viastnosti loZiska,

a velkost tlakovych strat kvéli vzniku recirkulacnych oblasti v bunke
loZiska. Vhodnou upravou tvaru by malo byt mozné docielit zlepSeniu
efektivity HS ulozeni.*”

Vedecka otazka 1: iz W3
LAky ma vplyv geometria bunky na vykonnostné s
charakteristiky a stabilitu HS loZiska?*

0.00e+00

Hypotéza 1b:

A B

l l ~Poloha vtokovej drazky nema vyrazny vplyv na vykonnostné
parametre HS ulozenia pri rovhomernom zatazeni. U excentricky
zatazenej kapsy moze poloha vtokovej drazky vyrazne ovplyvnit nosnu

schopnost a stabilitu kapsy.”
USTAV
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VEDECKE OTAZKY A PRACOVNE HYPOTEZY

a Hypotéza 2:
Vedle cka 9tazka 2.: T ) ,V pripade preruSenia dodavky tlakoveého oleja po¢as pohybu otocného
”Ak,y m Sp qsobon7 J& mozne m/n/mgllzovat stola/bezZca je mozné redukovat trenie a zniZit' opotrebenie cielenou
P oslfoden/e klzrfy ch p ov_rchcz‘v v pripade poruchy modifikaciou kiznych povrchov. Poviaky dokazu znizit trenie a
dodavky tiakoveho maziva? redukovat’ Skody, zatial’ ¢o textury by mali pésobit’ ako mikro-zasobniky
\_ oleja a zachytavat’ ¢astice opotrebenia do rezervoarov.*“

bez modifikacie

klzny povlak

textura

B 7o ol o USTAV
'~.— . o/ 16/25 KONSTRUOVANI
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VEDECKE OTAZKY A PRACOVNE HYPOTEZY

/ Hypotéza 3:
Vedecka otazka 3:

,D0 akej miery je mozné kompenzovat
chyby montaze hydrostatickych kaps
poddajnou podstavou pre bezpecnu a
bezporuchovu prevadzku hydrostatického
\uloz'enia 2

,Poddajna podstava hydrostatického loZiska dokaze kompenzovat’
montazne a vyrobné chyby hydrostatického ulozenia prisp6sobenim sa
oto¢nému stolu/bezcu, a zaistit tak rovnomernu distribuciu tlakovej

kvapaliny, ¢im sa predide strate nosnej schopnosti a kolizii klznych
povrchov.”

tuhé ulozenie poddajné ulozenie

L

Geometria
kapsy

USTAV
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Optimalizacia geometrie

(H1)

 DUAL-PAD

* Modelovanie prudenia v kapse s

vyuzitim CFD

e Zrovnanie modelu s

experimentalnymi podmienkami

F

7

Statni doktorska zkouska

MATERIAL A METODY

Modifikacia klznych povrchov
(H2)

* Modul pre Rtec MFT-5000

* Modelovanie experimentalnych
podmienok podobnych realite

« Ro6zne kombinacie materialov

* Modifikacia povrchov - textura

= =
0.95( - >
o1 R
0 N o
0.2 e

L | | J s
” 0.63¢ 0950 1.267
£

A

l . opticky profilometer T
| : —

Kompenzacia montaznych a

vyrobnych chyb (H3)

DUAL-PAD
Vyskovy rozdiel az 3 mm

Porovnanie predikcie a
nameranych dat

Tuhé/poddajné ulozenie kapsy

USTAV
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SUCASNY STAV RIESENIA

Experimentalne zariadenie — DUAL PAD

* max. zatazenie 40 kN o R
. . 0.4 —= MERANIE
* max. prietok 20 I/min o
3 0.3
+ max. tlak 100 bar E e

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
- W (N)

)

Zatazovaci ram Linedrny posuv

Belec— =~ B

Olejovy kryt

Vtokové hadice

Odtokové hadice

Podstava zariadenia

I Snimac Teplotny Silentbloky Nastavovacia skrutka
~ - 4 vzdialenosti snimac
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SUCASNY STAV RIESENIA

Optimalizacia geometrie
« Nastavenie modelu CFD
« Kalibracia modelu podla exp. merani

a)h=h, lh
| =
U Thb e
b) h > h, L
[
| | Th,
?
c) h>>h, U b
[
h, M.
T

21/25 k
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SUCASNY STAV RIESENIA

Modifikacia klznych povrchov
* Exp. modul pre Rtec MFT-5000
- Kombinacia materialov a navrh textary

 Porovnanie trecich vilastnosti

* \ySetrovanie rozsahu opotrebenia

Rtec MFT-5000
COF [-]
g 1\

Bruker Contour GT-X

USTAV
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SUCASNY STAV RIESENIA

Kompenzacia montaznych chyb
° Rozsah Ch)’/b 0_3 mm a?jlﬁkovéodsadenie — c) Naklopenie 1 <— s

R ] bezec
« Poddajna podstava — silentbloky (NBR) I o L
n (¢]

d) Naklopenie 2 <—

* Celkova tuhost ulozenia b) Naklonenie

Tlak W TuHE Mazaci film
[ PODDAINE

Montazna chyba typu a) pre 6 =1 mm

USTAV
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ZAVER

v" Zhrnutie su€asného stavu poznania (J - IF 4,36, Q1)

v Experimentélne HS loZisko (Gg k)

v" Porovnanie uloZeni kapsy (Jp - IF 3,15, Q1)

Contents lists available at ScienceDirect

Engineering Science and Technology,
an International Journal

journa I homepage : www.elsevier.com/locate/jestch =

—

o il)
IE
. . ’ . . T o
» Optimalizacia geometrie kapsy INSA .+
A review of the design and optimization of large-scale hydrostatic m

bearing systems

Michal Michalec®", Petr Svoboda*, Ivan Kfupka®, Martin Hartl*

» Porovnanie materialov k|Zn)'/Ch p|60h m

pub. 2021

» Analyza a interpretacia vysledkov

Hydrostatic be 2 3
sup
@ﬁ ale ch Polnicky2, Jan Foltyns, Petr Svobodas, Petr Sperka® and Jakub Hurnike

“Institute of Machine and Industrial Design, Faculty of Mechanical Engineering, Brno University of Technology, Technicki 2696/2, Bro 616 69, Czechia
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ZROVNANIE DISKRETIZACNYCH METOD

Tab. 3 Porovnanie diskretizaénych metéd CFD.

FVM FEM FDM
Vhodnost rozloZenie tlaku, prenos Zmiesané formulacie rozloZenie tlaku, prenos
tepla, turbulentné pradenie  a multifyzikalne dlohy  tepla
Rychlost’ stredna pomalsia rychlejsia
jednoduché a pravidelné
. ) ) ) lubovolna (aj J P i
Geometria (_ pravidelna geometria . domény (vyZaduje
zakrivena)

kartezianske siete)

nepravidelné mriezky su problematicke

gk . & USTAV
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DYNAMICKA VISKOZITA

Vogel-Fulcher-Tammann: HYDROSTATIC LUBRICATION
B (Bassani and Piccigallo)
n=1™mn "€ T'-Tyg
~
N - -ﬂ(T—TU)
E_ 3-par. Power Law: H=Hoe
T n
=m0 (75)
Barus:
3 n=noe*"
T 1=y el
< Roelands:

p \ [ (14p/1)]
n=n- (%)

gk . & USTAV
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TEXTURY - HS LOZISKA

7]
(=3

HD
1 T T T [
i [
i i n_" 250 | Partial Texturing
0.8+ g a=06;S,=05
E 0.6 £
% w 150 -
7 @ Full Texturing
A S 100 a=1:Sp=0.13
I
s
Q
E
a

nl'.l 5 10 15 0 25 0 5 10 15 20 25

P
ressure [barg] Dimensionless Coodrinate, x

Fig. 7—Friction torque vs. sealed pressure for untextured and textured
seals.

gk . & USTAV
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'WPOCET — Applied Tribology (Khonsari and Booser)
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HSL
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A]]I tlakovy profil

PATM

otocny stol

kapsa

klzna plocha

bunka

vtokovy otvor
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