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WPLYW POLA MAGNETYCZNEGO NA EFEKT WYCISKANIA
CIECZY FERROMAGNETYCZNEJ W £0OZYSKU
HYDROSTATYCZNYM

Streszczenie. Praca przedstawia analize wptywu pola magnetycznego na efekt
wyciskania cieczy ferromagnetycznej w szczelinie tozyska hydrostatycznego.

INFLUENCE MAGNETIC FIELDS ON EFFECTS SQUEESE
FERROMAGNETICFLUIDS IN HYDROSTATIC BEARIINGS

Summary. The paper presents analysis influence magnetic fields on effect
squeeze ferromagnetic fluid in a slot hydrostatic bearings.

BJIHHHHE MArHHTHOBO nOJIH HA 3i$EK T
BHnNABJIHBAHHJ$EPPOMAFHMTHOH XHHKOCTM B
rHUPOCTATHTECKOM nOZHUHTIHMK Y

Ftestovg. FUEorta npencnraBraer axam ey bjthhmsi san-MTmro
narra Ha scjxjpeicT cjrapp3ivifrri-iH'X'HOf? m u k o c ik
b inexrHrHnpocTaTHrtecicoro nonmnnHKtKa.

L WPROWADZENIE

Lantinarne przeptywy cieczy lepkiej ferromagnetycznej w szczelinach phaskich i
krzywoliniowych w obecnosci zewnetrznego pola magnetycznego odgrywajg coraz bardziej
istotng  role w technice. Dlatego tez badania w tej dziedzinie z uwagi na liczne
zastosowania (tozyska $lizgowe, uszczelnienia, sprzegta) budzg duze zainteresowanie [4],
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Jednym z istotnych zjawisk wystepujacych w zagadnieniach smarowania jest efekt
wyciskania filrttu olejowego. Klasyczng teorie wyciskania filmu olejowego miedzy ptaskimi
i kotowymi powierzchniami przedstawiono w pracy [1],

W pracy [2] analizowano problem wyciskania cieczy nienewtonowskiej, natomiast praca

i3] omawia zagadnienie wyciskania cieczy przewodzacej elektrycznie w obecnosci
zewnetrznego pola magnetycznego.

Celem pracy jest zbadanie wpltywu pola magnetycznego na efekt wyciskania cieczy
ferromagnetycznej w ptaskim tozysku hydrostatycznym.

2. ROWNANIA RUCHU CIECZY FERROMAGNETYCZNE]J

Rozpatrywany przeptyw odbywa sie w obecnosci zewnetrznego, stacjonarnego,
niejednorodnego pola magnetycznego Hx=r2HQr. Ponadto zaklada sig, ze ciecz
ferromagnetyczna  jest nieprzewodzaca elektrycznie, a wektory natezenia pola
magnetycznego H i namagnesowania M sg rownolegte [rys.l],

W oparciu o zasady zachowania masy i pedu, réwnania ruchu przyjmuja postac:

VV=o0 0)

p(V V)V =-Vp +p AV +p0 <MV )7 @>

gdzie: V - wektor predkosci,
p.p.jt - gestosé,cisnienie,wspt.lepkosci dynamicznej.
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Rys. 1.
Fig-1-

Réwnania (1) i (2) wymagajg do ich zamkniecia dodatkowych réwnan opisujacych pole
magnetyczne:
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VB =0, (3)

B = Po (B + B) <

gdzie: B -wektor indukcji magnetycznej
¢t0 - wspt.przenikalno$ci magnetycznej prézni.

Dokonujac w réwnaniach (I)-(3) oszacowan charakterystycznych
dla tzw. cienkich warstw (h< <r) oraz biorgc pod uwage zatozenia
dotyczace konfiguracji pola magnetycznego réwnania ruchu mozna
przedstawi¢ nastepujaco:

i ag7™> Fdvy =0y (i)
r dr dy
e P +u a2vx +u m dHx (5)
- T cp N -33T "
o=fil? , <>
«X = «0 > » X Ho (8)

Vg =0 dla y =0 ; Vg =ur dla y =h , (9)

p =pz dla r =rz ,
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3.CALKI ROWNAN RUCHU

Rozwigzujac uktad réwnan (4)-(7) oraz korzystajac z warunkéw brzegowych (9), a
ponadto przyjmujac, ze

0 = 2Hrf*Vxdy = - U<r2-r3)

otrzymamy nastepujace formuly okre$lajgce sktadowe predkosci i cisnienia

w szczelinie tozyska:

W0 - cor* , (10)

VE=¢ 'li + <y2-*y>- |~ (B 4-h3y) , (11)

P(r)= pz+iBi**[0.5<r2-r*)-rf£ In ]+pOMOtfO (-4-J-) + <i2)
hé az rz r z

* N 8«>(r*-rJ)
W prowadzajgc wielkoSci bezwymiarowe okre$lone zalezno$ciami:

p* = ,n = p“2rf. , rp = ,r* = _L ,r* =il ,
Pz Pz Pz z rz

gdzie: OMEGA - to bezwymiarowy parametr wptywu od$rodkowych sit bezwtadnosci,
RF - to liczba ci$nienia magnetycznego,

rozktad cisnienia w tozysku mozna przedstawié¢ nastepujgco:

2

p* =1 + [r*2-1-2r3 In(r*) ] + RF(_L-1) (13)
Nos$nos$¢ tozyska wyznacza sie z zaleznosci:
= Voo Ln?’Wp'w +2f. p’ rdr. (14)
ITr]pz K

Wprowadzajac (13) do (14) po scatkowaniu mamy:
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2§ 1dh 2 4 .3 A ,
W =1+ 2p /.34t < -1+ +'£6Ar*-!) . (13)

Rozdzielajac, w réwnaniu (15) zmienne, a nastepnie catkujac stronami w granicach od
hc do h i od t=0 do t otrzymamy:
h- - A
h

1-~ [W-RF{\-rw~ 2 ft(r;4-1)]

gdzie:

4

I:!hrf T = .’2r\'/\/2 -, -1

t. =
hO - grubos¢ szczeliny w chwili t=0
h - grubo$é szczeliny po uptywie czasu t

Przedstawiong powyzej funkcje opisujacg bezwymiarowg grubos$¢ szczeliny zilustrowano
graficznie na rysunkach 2 i 3.
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4, DYSKUSJA WYNIKOW

Pole magnetyczne wyrazajgce sie wzrostem bezwymiarowej liczby ci$nienia
magnetycznego powoduje znaczacy wzrost wartosci grubosci szczeliny (rys.2).

Odsérodkowe sity bezwiadnosci (bezwymiarowy parametr OMEGA) sg przyczyng
zmniejszania sie wartosci grubosci szczeliny (rys.3).

Pole magnetyczne zwieksza zatem odpornos$é tozyska na obcigzenia udarowe,
natomiast odSrodkowe sity bezwtadno$ci powodujg jej pogorszenie.
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Abstract

An analysis of hydrodynamic squeeze film is presented for the case of an ferromagnetic
fluid in the presence of a place under external, stable and heterogenous magnetic field.
The ferromagnetic squeeze film shown in Fig.l. In the following analysis, the fluid is
assumed to be viscous,incompressible. With the usual assumptions of ferromagnetic
lubrication applicable to thin films (h<<rz) and using cylindrical polar coordinates the
equations of motion take the forms (4)-(8).
The analytical results for the pressure distribution, load-capacity, and the film thickness
as function of time are obtained.
The results are shown in Fig.2 and Fig.3.
It is shown that the application of a magnetic fields improves the squeeze film action.



