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چکیده

هنگامی که سرعت محور پایین است و یا بار محور زیاد باشد، چرخش محور هاي لغزشی در یاتاقان

ایجاد نماید و در نتیجه تماس سطح تواند لایه روانکار را بین محور و پوسته یاتاقان به تنهایی نمی

ن روانکار به درون هاي هیدرواستاتیکی با پمپ کرداین مشکل در یاتاقان. افتدبا سطح اتفاق می

به منظور پخش فشار روانکار بر روي محور و بالا رفتن توانایی حمل بار . گرددبر طرف مییاتاقان 

.لازم است که روانکار ابتدا به درون حوضچه انتقال یابد و از آنجا فشار را بر روي محور وارد نماید

ت که به انتخاب دقیق پارامترهایی اي اسروند پیچیدهیطراحی یاتاقانهاي لغزشی هیدرواستاتیک

سعی تحقیقدر این . ها و فشار منبع بستگی داردمثل هندسه مناسب یاتاقان، تعداد و نوع حوضچه

یاتاقانعملکردافزار فلوئنت تأثیر تعداد و نوع حوضچه دربر آن است تا با استفاده از نرم

.آورده شوداي براي آنها بدستهیدرواستاتیکی بررسی شود  و بهینه



Abstract

In the sliding bearings, the shaft rotation is not enough to form a

lubricant film between the journal and the bush, when we encounter the

low speeds and high loads and as a result a surface contact would be

inevitable. In hydrostatic bearings this problem can be remedied by

pumping the lubricant inside the bearing. In order to distribute the

lubricant pressure on the shaft and also increasing the load capacity, it is

necessary to conduct the lubricant to the pool for producing pressure on

the shaft. The design of hydrostatic sliding bearings is a complicated

procedure which depends on precise selection of parameters like bearing

geometry, type and number of pools and also the source pressure. In this

research it is demanded to investigate and optimize the effect of the type

and number of pools on the hydrostatic bearing performance by the

fluent software.
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مقدمه: فصل اول

تعاریف اولیه1-1

بوجود ینیروي اصطکاکزمانی که دو قطعه نسبت به هم داراي حرکت هستند،:روانکاري

از نیروي اصطکاك در بعضی موارد . گرددباعث ایجاد حرارت و در نتیجه اتلاف انرژي میآید کهمی

هر . شود از مقدار آن کاسته شودشود و در برخی موارد ناخواسته است و باید سعی استفاده می

.نامندروانکاري می،در تماس کاهش یابدر طی آن اصطکاك بین دو جسم متحركفرآیندي که د

گیرد تا بین قطعات فاصله ایجاد کرده اي که در محل تماس روانکاري قرار میماده:روانکار

.و بطور مستقیم در تماس نباشند

تاریخچه علم روانکاري1-2

نیز Jostدر انگلستان، با انتشار گزارش گروه آموزش و علوم که به گزارش 1966در سال

به عنوان علم و تکنولوژي عمل متقابل سطوح در حال حرکت 1معروف است، کلمه ترایبولوژي

و کاري، اصطکاكممکن است روانشد کهنسبت به یکدیگر و اعمال مربوط به آن، تعریف و معرفی

گزارش گروه آموزش و علوم در .ل حرکت تعریف بهتري براي آن باشددر حایا ساییدگی اجزاء 

1 Tribology





محور

پوسته

و تواند با بهسازي اعمال روانکاري، اصطکاكهمچنین ادعا کرد که صنعت می1966سال 

افتد روانکاري فیلم سیال وقتی اتفاق می. جویی کندها صرفهتوجهی در هزینهساییدگی مقدار قابل 

فشار تولیدي در . کننده جدا شده باشندکاملاً توسط فیلم روان،اقانکه سطوح مقابل یکدیگر یات

بار وارده را تحمل کرده و مقاومت اصطکاکی در مقابل حرکت کلاً ناشی از خاصیت برشی ،سیال

گیري اصول کاملاً توان با به کاري فیلم سیال را میعملکرد یاتاقانهاي دارنده. سیال لزج است

.]1[بر فرض جریان لزج آهسته، تعیین کرد، معمولاًسیالاتي مکانیکشناخته شده

یاتاقانهاي لغزشی1-3

کمپرسور، پمپ، توربین، :از قبیلضروري ماشینهاي مختلفی یاتاقانهاي لغزشی از اجزاء

قانها یک تماس لغزشی بین سطوح در این یاتا. باشندمیغیرهموتورهاي احتراق داخلی، ژنراتور و 

:شوندیاتاقانهاي لغزشی از لحاظ کارآیی به دو نوع تقسیم می.شودگیر ایجاد میدر

1یاتاقان لغزشی ژورنال3-1- 1

شود که در تشکیل می، از یک شفت قابل دوراندر حالت کلی یک یاتاقان لغزشی ژورنال

.گیردداخل پوسته سیلندري قرار می

1 journal

یاتاقان لغزشی ژورنال) 1-1(شکل





محور

تاقانصفحه یا

پوسته با یک لایه روانکار ارسالی به فضاي لقی بین سطوح از یکدیگر جدا وسطوح محور 

هدف اصلی از .  یاتاقان لغزشی ژورنال به طور ساده نمایش داده شده است1-1در شکل. گردندمی

. گاهی شعاعی براي محور دوار استبکارگیري یک یاتاقان لغزشی ژورنال ایجاد تکیه

1رد یا تراستگیاتاقان لغزشی کف3-2- 1

در این حالت محور . شودگرد عموماً براي تحمل بار محوري استفاده مییاتاقان لغزشی کف

2-1در شکل. دهدلغزد و روغن اصطکاك بین این دو سطح را کاهش میبر روي صفحه یاتاقان می

.استسم شدهرگرد به طور ساده یک یاتاقان لغزشی کف

گردیاتاقان لغزشی کف) 2-1(شکل

ي روانکاري تشکیل لایهبندي روانکاري برحسب شیوهقسیمت1-4

:2یروانکاري هیدرودینامیک4-1- 1
فشار روانکار را به جریان واداشته و موجب ایجاد،حرکت نسبی سطوحدر این نوع روانکاري، 

.شودصله بین قطعات و تشکیل فیلم ضخیم میاسبب پیدایش فاین. گردددر لایه روانکار می

به این نوع .گرددکند مانع از برخورد محور و پوسته مینیرویی که این لایه روانکار به محور وارد می

1 thrust
2 hydrodynamic
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شرایط تشکیل فیلم به طریقه .شودگفته مینیزپر یا کاملفیلميروانکاري، روانکار

.آنهاوجود روغن به حد کافی، شرایط هندسی سطوح و حرکت نسبی : هیدرودینامیکی عبارتند از

.استشدهنشان دادهه تشکیل لایه روانکارنحو3-1در شکل

بل و بعد از حرکتیاتاقان لغزشی ژورنال ق) 3-1(شکل

:1یروانکاري هیدرواستاتیک4-2- 1

در حال سطوحار از یک منبع خارجی تأمین شده،روانکار تحت فشدر این نوع روانکاري،

هیچ نیازي به در نتیجه.دهدلم یا لایه روانکار ضخیم تشکیل میو یک فیتماس را از هم جدا کرده

در طراحی یاتاقانهایی که سرعتشان یروانکاري هیدرواستاتیک. حرکت نسبی محور و یاتاقان ندارد

این. رودکمینه داشته باشد بکار میجایی که مقاومت اصطکاکی باید مطلقاً مقداردرکم است و

اوقات در کل مدت زمان حرکت گاهیشوند؛استفاده میهایاتاقاندر تنوع روانکاري به دو صور

فشار باید از پمپ تأمین شود ولی در بعضی موارد فقط در هنگام آغاز حرکت نیاز به تأمین ،یاتاقان

هاي روانکار به طور هیدرودینامیکی تشکیل لایه،باشد و بعد از حرکت پمپفشار از طرف پمپ می

.آورندبوجود میرا روانکارشوند و فیلممی

:2روانکاري الاستوهیدرودینامیکی4-3- 1

1hydrostatic
2 elastohydrodynamic
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-نوعی از روانکاري هیدرودینامیکی است که در آن تغییر شکل کشسانی سطوح روانکاري

تغییر شکل در محاسبات منظور گردد ي زیاد قابل ملاحظه است و باید این شونده به علت بار وارده

).مکاها و باددندهمانند روانکاري چرخ(

:روانکاي مرزي4-4- 1

-و از اندازه چند مولکول تجاوز نمیالعاده کم بودهلم روانکار فوقدر این حالت ضخامت فی

سطوح تماس کم، کاهش ناگهانی سرعت، کاهش : علل پیدایش روانکاري مرزي عبارتند از. کند

.روانکارانی لزجتزدیاد بار و کاهش ناگهناگهانی مقدار روانکار، ازدیاد دما، ا

ییاتاقان لغزشی با روانکاري هیدرواستاتیک1-5

حاضر این در حال.شناخته شدند1865ی در اوایل سال یاتاقانهاي تحت فشار خارج

به منظور برآورده کردن . روندهاي مختلف به کار مییی بالایشان در تکنولوژيیاتاقانها به دلیل کارآ

فیت حمل بار، سختی فیلم سیال وغیره در دامنه وسیعی از مشخصاتی مثل دقت، سرعت، ظر

اي در طرحهاي یاتاقان لغزشی هیدرواستاتیک در پیشرفتهاي مداوم و پیوسته،محصولات مهندسی

اي است طراحی یاتاقانهاي لغزشی هیدرواستاتیک روند پیچیده. دهه اخیر بعمل آمده است5طی 

کننده و ها، نوع محدوددسه مناسب یاتاقان، تعداد حوضچهکه به انتخاب دقیق پارامترهایی مثل هن

.فشار منبع یاتاقان بستگی دارد

از مشخصات .شوددر بسیاري از کاربردهاي صنعتی به کار برده میییاتاقان هیدرواستاتیک

خصوصیاتکاهشمستقل از سرعت، صورت به توانایی حمل بار بالا: ها  عبارتند ازاین نوع یاتاقان

شی، فرسایش نیافتن سطوح یاتاقان، اصطکاك پایین در سرعتهاي صفر یا خیلی کم ، افزایش لغز


