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Tlumici hydrodynamicky prvek, zejména rotorovych soustay

Oblast techniky

Vynalez se tyka oblasti feSeni hydrodynamickych vlastnosti soustavy téleso-tekutina a tyka se
konstrukéni upravy tlumiciho hydrodynamického prvku, zejména rotorovych soustav s nesymet-

NIV W

rickymi pfi¢né kmitajicimi rotujicimi i nerotujicimi &astmi.

Dosavadni stav techniky

Reseni problému interakce télesa a tekutiny je jednim z nejcastéjsich pripadi vyskytujicich se
v praxi, kdyZz v mnoha ptipadech je nutné fesit interakce tuhého télesa a tenkého tekutinového fil-
mu. Konkrétnimi pfipady v oblasti rotorovych soustav s nesymetrickymi pti¢né kmitajicimi rotu-
jicimi i nerotujicimi ¢astmi jsou pak feSeni hydrodynamickych tésnicich spar, kluznych loZisek a
hydrodynamickych tlumiéi, tzv. squeeze filmovych tlumici.

Nejcastéji je k tlumeni pficného, tedy radialniho, kmitani rotorovych soustav vyuzivana jednodu-
cha hydrodynamicka spara, tvofena uzkou mezerou mezi rotorem otacejicim se uréitou hlovou
rychlosti a statorovou vystelkou, ktera byva nejcastéji kruhového prifezu. Sparou proudi tekutina
ve sméru tlakového spadu a soucasné rotuje, pfiCemz rotace kapaliny je vyvolana smykovym
napétim v disledku rotace hiidele. V piipadé€, Ze je rotor umistén v centrické poloze, je proudéni
kapaliny kolem htidele symetrické a nevznika zadna radilni sila na rotor. Dojde-li z n&jakych
pfi€in k posunu rotoru v radidlnim sméru, je proudéni ve spafe nerovnomérna a vznikne radialni
sila, ktera plsobi proti posunuti rotoru. Velikost této sily je u hydrodynamické t&snici spary
ovlivnéna jak obvodovym, tak axialnim proudénim, pfi¢emz tlumici efekt se projevi i pfi nulové
thlové rychlosti rotoru. Konkrétni priklad feSeni tohoto t&sniciho prvku je uveden ve spise
SU 1349385. Lepsich tésnicich a tlumicich vlastnosti se dosahuje pomoci jedné nebo vice ko-
miirek vytvofenych v oblasti tésnici spary, které zvy$uji hydraulické ztraty a které jsou popsany
napiiklad ve spisech RU 2380575 a US 6036192. Té&snici a tlumici schopnost hydrodynamické
tésnici spary se rovnéz zvysi tvarovanim povrchl rotoru a statorové vystelky, coZ je znamo ze
spisit WO 2013028240 nebo US 6036192.

Proudéni tekutiny v tenké spafe mezi statorem a rotorem je rovnéz vyuzivano u kluznych lozisek,
ovSem zde je konstrukéné oboustranné situovanymi ucpavkami zabranéno axialnimu proudéni
kapaliny. Pfi posunuti rotoru v radidlnim sméru se u kapaliny zméni obvodové rychlosti tak, Ze
v uz8i mezefe je rychlost vétsi, nez v mezefe §irsi, coz je disledek obecné platné rovnice kontinu-
ity. Vysledkem rozdilnych rychlosti je nerovnomérné tlakové pole, které plisobi silou proti sméru
radialniho posunuti. Nejjednodussim tlumicim hydrodynamickym prvkem je squeeze filmovy
tlumi¢, vyuZivany u soustav, kde ani jeden prvek t&snéného uzlu nerotuje, pouze se pohybuje
v radidlnim sméru. Tlumici sila je zde vyvolana v disledku nestlacitelnosti kapaliny jejim preté-
kanim z uz$i mezery do $irsi. Ani zde nedochazi k axialnimu proudéni kapaliny.

Hydrodynamického tlumeni u rotorovych soustav lze dosghnout také koncepci labyrintového
provedeni tésnici spary, které je realizovano na vzajemné pfiléhajicich radialng situovanych sté-
nach rotoru a statoru. Labyrinti miiZe byt v sérii uspofadano i vice v zavislosti na hodnotg tlako-
vého spadu. Prikladem tohoto feseni je spis DE 4122965. Intenzitu tlumeni rotorovych soustav
Ize zvysit i vloZenim jednoduchého nebo dvojitého tzv. plovouciho krouzku, coZ je popsano na-
priklad ve spisech CN 103047171, CA 1308960, CN 101709718, US 6429160 nebo CN 2154-
372. Dalsim moznym feSenim tlumeni v hydrodynamické spafe obsahujici komiirky je popsano
napiiklad ve spisech SU 1634908 nebo SU 1622688. U téchto pripadi jsou do komirek vloZeny
pruzné elementy, které jednak méni velikost spary v zavislosti na tlaku a jednak piisobi jako
pruzna podpéra, kterou je mozno meénit vlastni frekvenci kmitani. Vkladané pruzné elementy
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mohou byt nahrazeny poréznim materidlem, ktery kromeé zmény tuhosti v zavislosti na tlakovém
spadu zvySuje i disipaci energie, a tim zvySuje tlumeni hridele.

Ukolem piedkladaného vynalezu je predstavit k vyuziti takové feseni, které by za vyuziti znalosti

vsech zplisobl tlumeni zajistilo jednoduchym zplisobem zvyseni tlumicich a tuhostnich a¢inkd
htideli nebo Eepl, a tim sniZeni prenosu kmitani do konstrukce soustavy.

Podstata vynalezu

Stanoveného cile je dosazeno vynalezem, kterym je feseni tlumiciho hydrodynamického prvku,
zejména rotorovych soustav, obsahujicich Skrtici sparu, vytvofenou mezi rotorovym dilem a sta-
torovym dilem, kde v oblasti stykovych ploch rotorového dilu a statorového dilu obsahujicich
Skrtici sparu je vytvofena minimalné jedna komirka. Podstatou vyndlezu je, ze komirka je
v oblasti vstupniho prifezu nebo ve svém vnitinim prostoru opatiena elastickym distanénim ¢le-
nem a zérovei je alesporni ¢astecné naplnéna tlumici kapalinou, pfi¢emz distancni ¢len je vytvofen
nebo v komiirce zabudovan tak, Ze je zajisténo oddéleni pracovni kapaliny od tlumici kapaliny.

Ve vyhodnych provedenich je komiirka vytvofena ve statorovém dilu ve tvaru mezikruzi nebo je
komuirka vytvotena v kluzném lozisku nebo squeeze filmovém tlumic¢i ulozeném mezi stykovymi
plochami rotorového dilu a statorového dilu.

Je rovnéz vyhodné, kdyz je elasticky distan¢ni Elen tvofen pruznou membranou zabudovanou ve
vstupnim prufezu komirky, ptficemz pii vytvoieni vice jak jedné komirky maji tyto komurky
stejnou délku i hloubku nebo nestejnou délku a stejnou hloubku nebo nestejnou délku i nestejnou
hloubku.

V dalsich vyhodnych provedenich je elasticky distan¢ni ¢len tvofen anuloidem volné vloZzenym
v komtirce nebo je v komirce vlozen pruzny krouzek tak, Ze se opira v radialnim sméru o stato-
rovy dil.

Koneéné je vyhodné, kdyz je rotorovy dil uloZen v kluzném loZisku vytvarejicim komirku, kde
jednak jsou skrtici spary realizovany s vyuzitim ucpavek a jednak je ve vnitinim prostoru komdr-
ky zabudovan distanéni ¢len rozdélujici komlrku na dvé €asti, pfiC¢emz ¢ast vnitiniho prostoru
komurrky pfiléhajici statorovému dilu je naplnéna tlumici kapalinou.

Tlumici kapalina mize byt v dalSich vyhodnych provedenich tvofena kapalinou magnetoreolo-
gickou, pfiemz v komirce jsou zabudovany poly magnetu, tvorené s vyhodou plovoucimi
krouzky.

Piedkladanym feSenim se dosahuje nového a vys§iho uéinku v tom, Ze je mozno jene zvySovat
hodnoty tuhosti a tlumeni kapalinové vrstvy, ale také fidit pisobeni novych hydrodynamickych
prvki na dynamiku mechanické soustavy, a to volbou druhu kapaliny nebo u¢inkem magnetické-
ho pole.

Objasnéni vykrest

Konkrétni piiklady provedeni vynalezu jsou schematicky zndzornény na pfipojenych vykresech,
kde:

obr. 1 je podélny osovy fez zakladnim provedenim hydrodynamického tlumiciho prvku obsahuji-
ciho $krtici sparu, jejiz obvodova komirka je naplnéna tlumici kapalinou, kterd je oddélena od
protékajici kapaliny distanénim ¢lenem vytvofenym ve form¢ pruzné membrany,
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obr. 2 je podélny osovy fez moznym provedenim tlumiciho prvku z obr. 1 se $krtici sparou opat-
fenou vice komirkami stejné délky i hloubky,

obr. 3 je podélny osovy fez moznym provedenim tlumiciho prvku z obr. 1 se Skrtici sparou opat-
fenou vice komtirkami nestejné délky a stejné hloubky,

obr. 4 je podélny osovy fez moznym provedenim tlumiciho prvku z obr. 1 se Skrtici sparou opat-
fenou vice komirkami nestejné délky a nestejné hloubky,

obr. 5 je podélny osovy fez moznym provedenim tlumiciho prvku z obr. 1 se $krtici sparou opat-
fenou jednou komurkou, do které je vlozen pruzny krouzek opirajici se o statorovy dil a pod
krouzkem je komirka naplnéna tlumici kapalinou o vysoké viskozité, oddélené od protékajici
kapaliny distan¢nim ¢lenem ve formé pruzné membrany,

obr. 6 je podélny osovy fez moznym provedenim tlumiciho prvku z obr. 1 se Skrtici sparou opat-
fenou jednou komurkou, do které je vloZzen pruzny krouzek opirajici se o statorovy dil a pod
krouzkem je umistén anuloid s tlumici kapalinou o viskozité,

obr. 7 je podélny osovy fez alternativnim provedenim tlumiciho prvku z obr. 6 bez vloZeného
pruzného krouzku,

obr. 8 je podélny osovy fez moznym provedenim tlumiciho prvku tvofenym squeeze filmovym
tlumicem s magnetoreologickou kapalinou,

obr. 9 je podélny osovy fez moznym provedenim tlumiciho prvku tvofenym dvoukapalinovym
provedenim kluzného loziska a

obr. 10 je podélny osovy fez moznym provedenim tlumiciho prvku tvofenym dvoukapalmovym
provedenim kluzného loZiska s magnetoreologickou kapalinou.

Vykresy, které znazortiuji predstavovany vynalez a nasledné popsané piiklady konkrétnich pro-
vedeni v zadném piipad€ neomezuji rozsah ochrany uvedeny v definici, ale jen objasfiuji podstatu
vynalezu.

Priklady uskute&néni vyndlezu

Vynélez se tykd konstrukénich uprav tlumiciho hydrodynamického prvku, obsahujicich 3krtici
sparu 1, vytvofenou mezi rotorovym dilem 2, tvofenym naptiklad hiideli, pistem nebo &epem, a
statorovym dilem 3, tvofenym naptiklad skiini, a vyuZivajicich ke zlepSeni t&snicich a tlumicich
vlastnosti polouzavienych obvodovych komirek 4, vytvofenych ve statorovém dilu 3 na jeho
ploSe spoluvytvarejici Skrtici sparu 1, poptipadé vlastnosti kluznych loZisek nebo vlastnosti sque-
eze filmovych tlumi¢i obsahujicich tuto Skrtici sparu 1.

V zékladnim provedeni tlumiciho prvku zndzornéném na obr. 1 je v oblasti hydrodynamické
obvodové Skrtici spary 1 vytvofena ve statorovém dilu 3 jedna obvodova komiirka 4 ve tvaru
mezikruZi, kterd je na vstupnim prifezu opatfena elastickym distanénim &lenem 5, naptiklad
pruznou membranou, ktery je zabudovan, naptiklad zavélcovan, zavaten, zapajen nebo zalepen,
ve statorovém dilu 3 tak, Ze je zamezen prinik pracovni kapaliny proudici ve Skrtici spafe 1 do
komirky 4. Vnitini prostor komirky 4 je zaplnén tlumici kapalinou 6 o viskozité podstatné, az o
fad, vy3si, nez je viskozita kapaliny proudici Skrtici sparou 1.

V pfipadé¢, Ze dojde k pohybu rotorového dilu 2 v radialnim sméru, je proudici kapalinou defor-
movan distan¢ni ¢len 5 a dojde ke zméné rychlosti jak proudici pracovni kapaliny ve 3krtici spare
1, tak tlumici kapaliny 6 v obvodové komuirce 4. Vzhledem k tlumeni a tuhosti tlumici kapaliny 6
dojde i k vy$§imu tlumeni rotorového dilu 2.

V alternativnich provedenich je za (&elem zvySovani tlumeni vytvofeno ve statorovém dilu 3
vice obvodovych komiirek 4, které mohou byt stejné délky i hloubky, jak je patrné z obr. 2, nebo
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nestejné délky a stejné hloubky, jak je znazorn€no na obr. 3, nebo nestejné délky i nestejné
hloubky, jak plyne z obr. 4.

Je rovnéz za icelem Fizeni tuhosti soustavy v misté vytvoreného hydrodynamického prvku vlozit
do obvodové komirky 4 pruzny krouzek 7 tak, Ze se opira v radialnim sméru o statorovy dil 3,
jak je znazornéno na obr. 5. V dalSim alternativnim provedeni znazornéném na obr. 6 je
v obvodové komtirce 4 rovnéz vlozen pruzny krouzek 7 opirajici se v radialnim sméru o statoro-
vy dil 3, ale tlumici kapalina 6 je naplnéna v distanénim ¢lenu 5, vytvoreném ve formé elastické-
ho anuloidu, ktery je volné vloZen do obvodové komirky 4. Ve zjednoduseném provedeni této
alternativy hydrodynamického prvku je v obvodové komirce 4 uloZen pouze distan¢ni ¢len 5 ve
formé elastického anuloidu bez pruzného krouzku 7, jak je patrné z obr. 7.

Vynalez je mozno aplikovat rovnéz u hydrodynamického tlumiciho prvku tvofeného squeeze
filmovym tlumi¢em znazornénym na obr. 8, kde je jako tlumici kapalina 6 pouZita kapalina mag-
netoreologicka. V komiirce 4 jsou zabudovany poly 9 magnetu, tvofené napriklad plovoucimi
krouZzky, pfi¢emz piisobenim magnetické indukce mezi poly 9, tedy v radialnim sméru, je mozno
vyrazn€ ménit viskozitu tlumici kapaliny 6, a tim i celkové tlumeni radialniho kmitani rotorového
dilu 2.

Na stejnych principech je koncipovana i uprava kluzného loZiska znazornéného na obr. 9, kde
Skrtici spary 1 jsou realizovany s vyuzitim ucpavek 10, popiipadé i u kluzného loZiska zndzorné-
ného na obr. 10, kde jako tlumici kapalina 6 je pouzita kapalina magnetoreologicka. V komiirce 4
jsou zabudovany pdly 9 magnetu, tvofené naptiklad plovoucimi krouzky, stejné jako v pfipadé
squeeze filmového tlumice.

Primyslova vyuzitelnost

Reseni tlumiciho hydrodynamického prvku podle vynalezu je uréeno k vyuziti zejména u rotoro-
vych soustav s nesymetrickymi pficn¢ kmitajicimi rotujicimi i nerotujicimi ¢astmi, jako jsou
naptiklad toCivé stroje, zejména odstrediva Cerpadla, turbiny apod.

PATENTOVE NAROKY

1. Tlumici hydrodynamicky prvek, zejména rotorovych soustav, obsahujici Skrtici sparu (1),
vytvofenou mezi rotorovym dilem (2) a statorovym dilem (3), kde v oblasti stykovych ploch
rotorového dilu (2) a statorového dilu (3) obsahujicich Skrtici sparu (1) je vytvofena minimalné
jedna komirka (4), vyznacujici se tim, Ze komirka (4) je v oblasti vstupniho prifezu
nebo ve svém vnitinim prostoru opatiena elastickym distanénim ¢lenem (5) a zarovei je alesporn
¢aste¢né naplnéna tlumici kapalinou (6), pficemz distanéni ¢len (5) je vytvoren nebo v komirce
(4) zabudovan tak, Ze je zajisténo oddéleni pracovni kapaliny od tlumici kapaliny (6).

2. Tlumici hydrodynamicky prvek podle naroku 1, vyznacéujici se tim, ze komirka
(4) je vytvotena ve statorovém dilu (3) ve tvaru mezikruzi.

3. Tlumici hydrodynamicky prvek podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze komirka
(4) je vytvofena v kluzném lozisku nebo squeeze filmovém tlumici ulozeném mezi stykovymi
plochami rotorového dilu (2) a statorového dilu (3).
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4. Tlumici hydrodynamicky prvek podle narokii 1 a2, vyznadujici se tim, Ze elas-
ticky distan¢ni ¢len (5) je tvofen pruznou membranou zabudovanou ve vstupnim prifezu komiir-
ky (4).

S.  Tlumici hydrodynamicky prvek podle nékterého z narokii 1,2 a4, vyznadujici se
tim, Ze pfi vytvoreni vice jak jedné komirky (4) maji tyto komirky (4) stejnou délku i hloubku
nebo nestejnou délku a stejnou hloubku nebo nestejnou délku i nestejnou hloubku.

6. Tlumici hydrodynamicky prvek podle narokti 1 a2, vyznaéujici se tim, Ze elas-
ticky distancni ¢len (5) je tvofen anuloidem volné vlozenym v komiirce (4).

7. Tlumici hydrodynamicky prvek podle nékterého z narokii 1,2,4a6, vyznadujici se
tim, Ze v komirce (4) je vlozen pruzny krouzek (7) tak, Ze se opira v radialnim sméru o stato-
rovy dil (3).

8. Tlumici hydrodynamicky prvek podle narokti 1 a3, vyznacujici se tim, Ze roto-
rovy dil (2) je ulozen v kluzném lozisku vytvarejicim komirku (4), kde jednak jsou $krtici spary
(1) realizovany s vyuzitim ucpavek (10) a jednak je ve vnitinim prostoru komiirky (4) zabudovan
distan¢ni ¢len (5) rozdélujici komirku (4) na dvé &asti, pfiCemz ¢ast vnitiniho prostoru komirky
(4) ptiléhajici statorovému dilu (3) je naplnéna tlumici kapalinou (6).

9. Tlumici hydrodynamicky prvek podle naroku 8, vyznadujici se tim, Zze tlumici

kapalina (6) je tvofena kapalinou magnetoreologickou, pti¢emz v komirce (4) jsou zabudovany
poly (9) magnetu, tvofené s vyhodou plovoucimi krouzky.

3 vykresy
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