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Abstrakt
Cilem prace je provést geometricky navrh ra¢éda numericky vypiet prou@ni
v ttipolohovém Soupatkovém elektromagneti¢igeném rozvatti.
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1.Uvod

Tak jako v jinych odwtvich, i vyvoj elektromagnetickiizenych rova&u snetuje k isporam
energie. To znamena mensi tlakové ztraty a meg§atebné k pestaveni Soupétka.
Cilem prace je popsat princip a funkci, provéstngeticky navrh a numericky vypdat,
metodou CFD programem fluent12, silyspbici na Soupatkofipozdilu tlaka

25 MPa.Vysledky by ® slouzit jako zakladni navrh pro optimalizaci réazkce.

2. Soupatkové rozvadce

2.1 Princip, funkce

Hydraulické rozvaé&ke rozvadi kapalinu k hydromoton v daném siru, nebo tok kapaliny
pirerusuji. Ovlada se tak pohyb hydromdtalsou to nespojita #iaeni, pracuji v diskrétnich
polohéach.
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Obr. 2.1a Hydraulicky obvod, neutrélni poloh

, . Cesty Zékladni poloha Vratné pruzin
[Prirucka hydrauliky, 2006] . e P

Na obr.2.1a je znadzo¥n hydraulicky obvod se AB

Soupatkem v zakladni (neutralni) poloze. V N <
této poloze kapalina rozv&iem neprotéka, MA X -+ 1\ ¢ M
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Obr. 2.1b Hydraulicky obvod, neutralni polohaifBcka hydrauliky, 2006]

Pri sepnuti levého elektromagnetu (obr 2.1b) dojgeekiaceni pravé pruziny a Soupatko se
tak posune doprava (do pracovni polohy). Dojdedageni kandl P-A a B-T , kapalina
proudi kanalem T do hydrogeneratoru a kanaleméPdmprozvadce. Hydrogenerator se tak



pohybuje doprava. Analogickyipepnuti pravého elektromagnetu dojde k propdjanah
P-B A-T a generator se pohybuje doleva.

2.2 Rozdleni

Rozvadce mizeme rozdlit dle nasledujicich provedeni a parametr

podle fidiciho elementu

podle ovladani

podle zpisobu pfipojeni

Soupatkove elektromagneticky ovladané modulove
sedlove ruéni a mechanicky oviadane sekéni
hydraulicky a pneumaticky ovladané vestavné

Tab2.1 [Rirucka hydrauliky, 2006]

- Soupatkové rozvéde

Rozvadace mohou byt dvou nebéit
polohové. Geometrii Soupatka, polohou
fidicich hran, Ize docilitizného propojeni
kanah v riznych polohach a tim i jiny chod
hydrogeneratdr. Friklady riznych ti
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polohovych propojeni na obr.2.2.

Nejcastji se vyrabi ve sétlostech 4 , 6 a 10
mm. Te¢lesa rozva&t mohou byt odlity
(obr.2.3), nebo obr&hy s Soupatkem
uloZenych v pouze (obr.3.4a,b).
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Obr. 2.2[Rirucka hydrauliky, 2006]



Téleso Konektor Elektromagnet

Kol E'L Podlozka

Trubka

Soupatko

I‘.\

Vinuti

|

\
Zétka s nouzovym

ovladanim

Obr. 2.3 Soupétko tiipolohovy rozvad < odlitym ©lesem [Prirucka hydrauliky, 200]

2.3Silové porréry na Soupatkc

Na Soupéatko jsobi sily ovladaci, od elektromagi a od pruzin, sily vzniklé od proadi

kapaliny, visk6zni a hydrodynamické, a silyigpbené pohybem Souka v télese, teci a

dynamické

-Hydrodynamické sily maji dvpriciny:
a. Zmeéna rychlosti na Skrticich hrana
ZmenSenim gitezuu Skrticich hrai
dochazi naristu rychlosti kapaliny
tim i k poklesu statického tlaku (ot
2.4).To mé za nasledek siluigobici ve _—
smeéru uzaveni hranTyto sily jsou e T T T T T
zasadni p prestavovani Soupatl Obr. 2.4 Staticky tlak [Blackburn,196
Lze je ovlivnitupravougeometrii Soupatka.

b, Sily z@isobenéhydrodynamickym &inkem kapaliny. Jedné pri¢in
uprednositiovani Soupatko\ (osow symetrickérozvadice. Tyto sily se v nich d
velké miry vyrus

Sily pasobicina Swpéatko jsoLzavislé na pachodové ploSe u Skrticich hi, charakteristici
pruzin a elektromagne{pi. obr 2.5.



Silové poméry na rozvadéci RPE4-10
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Obr. 2.5 [Rirucka hydrauliky, 2006]

Pri prestaveni Soupéatka do pracovni polohy musi byt dyste vSech sil, fsobici na
Soupatko, ve sinu prestaveni. To znamenai(ganedbanirecich a setrvanych sil), Ze
vyslednice sil od pruzin a od elektromagnetu mysivbtsi nez sily hydrodynamické.

3. Navrh Soupétkového, kipolohového, elektromagnetickyizeného rozvadée

P ndvrhu rozva&e je teba uvazovat s nasledujicimi kritérii: ekonomidk&hnologicka,
konstrukni. Tyto kritéria jsou vzajemazavisla. Obeahje cilem zkonstruovat rozvégs co
nejmensimi tlakovymi ztratami, s co nejmensimirsil@aotrebné k pestaveni Soupatka, za co

s

télesa obraéna, neodlévana) a s co nejlepSi geometrickou ofitiata Soupatka.

3.1 Navrh télesa a pouzdra
UvaZuji malé série, proto volim hlinikové obéak €leso s ocelovym pouzdrem. Shost
rozvadce (vnittni pramér pouzdra) se voli podlejoku kapaliny. Volim pro uvazovany
pratok Q=60I/min a dle dopoteni F. Veselého stlost D=12mm. Do pouzdra jsou vyvrtany
vtokoveé a vytokové otvory. Ty ovihwji velikost vtokovych a
vytokovych ploch a tim i velikost hydrodynamickysih
(obr.3.1) Proto by bylo vhodné zvolit velké mnozshalych
dér. AvSak vrtani dr do pouzdra je nejdelSim strojnifasem
pri

vyrob¢ pouzdra. Peet cr tak zasadkovliviiuje jeho cenu.
Proto volim kompromisnieSeni 6 & o priméru 5 mm.
Kanaly jsou uspiadany nasledownT AP B T. Toto
uspdadani je vyhodné préasté&né vyruseni
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Obr.3.1 zdvislost vytokové lochy S
na posuvu x



hydrodynamickych sil mezi @ma toky oleje (obr 3.2).
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Obr. 3.2 Zakladni rozemy pouzdra rozvatte.

3.2 Navrh Soupatka

Spravna funkce rozvéde je utena polohou Skrticich hran Soupatka, tak aby wrakuit
poloze byli vSechny kanaly uzgné a v pracovnich polohach byli propojeny spraaraly
mezi sebou. # neutralni poleze je zapebi dostaténé gFekryti dr pouzdra a Soupatka aby
nedochézelo k samovolnémuipiku kapaliny mezi kandly s rozdilnymi tlaky. V poni
poloze je zapdebi co nejetSiho oteveni kanal, aby byly co nejmensi tlakové ztraty.
Zarovei je vSak teba co nejmensi posuv Soupatka Xmax, aby byli gunerei pracovni sily.
Jako kompromis volimigkryti hrany Soupatka s otvory 1 mm a posuv Soapatk
Xmax=2.5mm . Zakladni roz&ny volim dle [3]. Zakladni tvar Soupétka je na 8i8.a cely
rozvad¢ pak na obr 3.4a,b.
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Obr.3.3 Soupatko
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3.4b Pracovni poloha

4. Numericky vypoet proudéni

P navrhu hydraulického rozvéée je zapakebi znat hydrodynamické silyigobici na
Soupéatko pro spravné zvoleni velikosti pruzin &tetenagnei a celkovou tlakovou ztratu
rozvadce pro spravné nastaveni hydraulického obvodu.\Rrm@vou slozitost rozvéde je
nezbytné tyto parametry pidgat numericky. V ramci bakaiského projektu jsem se zafih
pouze na orientai vypaiet 1. Piitoku oleje rozva&kem, tj. z kanalu P do A (obr.2.4bjip
rozdilu tlaki250 bar a vysunuti Soupéatka 2 mm.

4.1 Tvorba modelu kanalu P-B a s#, programem Gambit 2.4

Dle prace [4] ,vysledky prowdi rozva@déem na 2D siti nejsou dostate piresné. Modeluiji
proto vnitni prostor trojrozrérné. VSechny plynule f&chazejici plochy jsem spojitigazem
““Smooth Real Edges™. Velikost hiksit by se ndla menit s gradientem paramétproudici
tekutiny. Proto jsem pouZilifkaz ~"Create Size Function™ .Vytiigsem ploSnou
trojuhelnikovou gi.



Zadal jsem okrajové podminky vstup “~“Pressure’inle§stup “~“Pressure Outlet” a ostatni
sttny “"Wall".Bylo dosazeno Sikmosti bék0,85 (Equi Angle skew).

4.2 Optimalizace si€ Tigrid 4.0

Kvalita objemové sé zavisi na kvalit ploSné sit. Proto jsem nejhorsi kly upravil
programem Tgrid40. Dosahl jsem tak Sikmostidud,48. Dale jsem vytud ¢tvercovou s

u stn a vygeneroval 3D 88D sit n&la Sikmost objemovych béhk 0,85 coZ neni vhodné pro
vypocty programem fluent12 proto jsem ji dale upravijregramu fluent12 na polyhedrarni

(obr 4.1) 0 1.8 mil bokéach.
ANSYS

Mesh Mar 19, 2010
ANSYS FLUENT 12.1 (3d, pbns, rngke)

Obr.4.1 Vysledné& polyhedrarnt’si

4.3 Vypatet programem Fluent 12
4.3.1 NastavenieSie Fluent 12
- Model: K-epsilon, RNG, Near-Wall Treatment, Nogtibrium Wall Functions

- Tekutina: hustota = 850 kg/m3 , Viskositan =0,0272kg/m s (ole))

- Boundary Conditions (okrajové podminky)
-Pressure inlet (tlakovy vstup) : -celkovy tlak [pa
-Turbulent Intensity 1%
-Hydraulic Diameter 10 mm
-Pressure outlet (tlakovy vystup): -Bélckv intensity 10%

-Back flow turbulent length scale 10 mm
-Gauge pressure 0 Pa (atmosféricky tlak)

-Solution Method (metodi&eSeni): -Second Oder UpWind



4.3.2 Vysledky numerického vypétu

Tlakovy vstup (pressure inlet)
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Tlakovy vystup (pressure outlet)

Obr.4.2Rezy modelem

ANSYS

Mar 18, 2010

ANSYS FLUENT 12.1 (3d, pbns, rngke)

ANSYS

Mar 18, 2010

ANSYS FLUENT 12.1 (3d, pbns, rngke) Obr43 Rychlostnl’ polmz A
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Pi daném rozdilu tlak25 MPa byl pitok kanalem Q=0,0038"/; = 2161/, ..

Rychlost proudni na vstup v=48.4 m/s.NejvySsi rychlosti pak kagaldosahuje u Skrtici
hranyv,,,, = 178m/s.
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Contours of Static Pressure (pascal) Mar 18, 2010
ANSYS FLUENT 12.1 (3d, pbns, rngke})

Obr.4.4 Staticky tlakez A

U Skrtici hrany je vi#t narist rychlosti (obr.4.3) a tim i pokles tlaku (obd).Rozdilem tlak
pusobi sila na Soupatko ve &m x Fx1=202 N, sila ZisobenaieSnim ve s@ru x Fx2=-7N a
vyslednd sila pak Fx=195N. Déle je &tide nejétSi tlakova ztrata je préwa Sktici hra
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ANSYS FLUENT 12.1 (3d, pbns, rngke)

Obr.4.5 Staticky tlakez B
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Na obr.4.5 je vigt nerovnondrné rozlozeni tlak a rychlosti obr.4.6, kolem Soupétka. Je to
zpasobeno pivodem oleje k pouzdru pouze z jedné strany. Roydik vyvola na Soupatko
silu ve smiru y F=-7.3 N Tato sila bude mit za nasledek zwy&dieci silu @i prestavovani

N 1

Soupatka a tedy i vysSi pebny gFikon elektromagnét
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Obr.4.6 detail rychlostniho pole u vystupni Skrtidnyirez C

= 1022402 : ;

Zaver

Ve zprae jsem popsal funkci rozvéde a jeho princip. Déle jsem navrhl jeho zakladaf tv
s pihlédnutim na konstrui, technologické a ekonomické aspekty. Pro zkaostany
model jsem proved| vyget mezi kanaly P-A. Pro zadany rozdil ti&25 MPa a vysunuti
Soupéatka x=2mm. Vypidtana axialni sila na Soupatko je Fx=195NN &gk kanalem je
Q=216l/min.

Seznam symbai

Q  pritok kanalem min) 74/s]

p hustota oleje kfg/mg]
e kg

n dynamicka viskozita [ /m sl

F sila [N]

v rychlost proudéni [m/s]

D svétlost [mm]

p tlak [MPa]

X posuv Soupatka [mm]
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