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Oznaczenia

B pole indukcji magnetycznej,
B, przylozone pole magnetyczne,
E pole elektryczne,
h grubos¢ warstwy,
ho minimalna grubo$¢ warstwy,
i gesto$¢ pradu,
uo predkosé poslizgu w kierunku x,
! dlugo$¢ prowadnika,
u predkosé ptynu w kierunku x,
ci$nienie,

nosnos¢,

p

w

Q nategzenie przeplywu,
@ potencjat elektryczny,

1 lepkos¢ piynu,

o wspolczynnik przewodnictwa elektrycznego,
a potozenie schodka,

(7) wielko$ci bezwymiarowe definiowane w tekscie.

1. Wstep

Problem tozyska §lizgowego w poprzecznym polu magnetycznym zostat prze-
dyskutowany przez OSTERLE’A 1 YOUNGA [1]. Autorzy ci wykazali, ze profil optymal-
ny ma posta¢ schodka, ktérego polozenie i stosunek wysokosci zaleza od przytozo-
nego pola magnetycznego. Wykazali oni nastgpnie, ze duZe pole magnetyczne
powoduje wzrost nos$nosci tozyska.

W niniejszej pracy omowimy tozysko $lizgowe w polu magnetycznym przytozo-
nym stycznie do powierzchni tozyska.

(*) Z angielskiego ttumaczyt D. RoGULA.
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2. Podstawowe réownania

Stacjonarne przeplywy hydromagnetyczne sa opisane réwnaniami, ktére w zracjo-
nalizowanym ukladzie jednostek MKS maja nastepujaca postac:

8 VXB = pnj, VXE =0,

VB =0, . V-j =0,

2.1 j= o (E+VXB),
pIV-V]V = =V, +uV? V4jxB,
V.V = 0.

Poniewaz grubos$¢ warstwy jest bardzo mata (rys. 1), wykorzystujemy zwykle zato-
zénia hydrodynamicznej teorii smarowania [2]. Rownanie ruchu mozemy wdwczas
napisa¢ w postaci

dp i L
2.2) —E-I-pﬁ SR
Z réwnania (2.1), otrzymujemy yl
jy \‘————L~->1
2.3 —=
23) g
a stad wynika, ze j, jest funkcja
wylacznie zmiennej x. Uwzgledniajac =
ten fakt oraz warunki brzegowe dla =
pola predkosci 0 : ~
- X
u=u dla =107 Up
2.4) : 3 # A,

w="0""="dla=pr=n" ;
Rys. 1. Lozysko §lizgowe w stycznym polu mag~

otrzymujemy rozwigzanie réwnania (2.2) netycznym
1 (dp ) h
p— (esnnaniy (e SRR L —_— (h_ ) .
(2'5) u 2# (dx ]y BO (y h.V) + uo y

Dla objetosSciowego natezenia przeptywu na jednostke szerokosci, okreslonego
jako

; h
(2.6) 0= [udy,
0
mamy wzor

@ 8 = (E ——j,Bo) e
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Po wprowadzeniu wielkos$ci bezwymiarowych

e i h BV LAY

) IR ] T
@8 O e T et v

P g l’ Q wy Mg 4 bt

rownanie (2.7) sprowadza si¢ do postaci

dp 1 20

4 —Slem )t

dx h h

Poniewaz VX E = 0, przeto mozna zdefiniowa¢ bezwymiarowe napigcie pomigdzy
elektrodami w sposob nastgpujacy:

(2.9)

n
(2.10) &=— f E, dy.
0
Bezwymiarowa ggsto$¢ pradu j, (2.1) wynosi
(2.11) jy = M*[E,—a],

skad otrzymujemy (po scaltkowaniu wzgledem j w granicach od 0 do /)
2

(2.12) o (O,

Po podstawieniu wyrazenia (2.12) do réwnania (2.9) réwnanie to przybiera postaé
dp |6 M*®\ _ 12 M?

AT A L it T

dx h h h h

Catkujac powyzsze réwnanie z uwzglednieniem warunku brzegowego p = 0 dla

X = 0, otrzymujemy

2.13)

%6 ey FaMr 12y
(2.14) = f (h—z ik T) dx—Qf (T S 5—3) ox.
(4] 0

Wykorzystujac pozostaty warunek brzegowy p = 0 dla X = 1, otrzymujemy naste-
pujace réwnanie dla natgzenia przeptywu Q:

e MPe\ A MR 1y
2.15) J(I}T_ T)dx—Qf(T'i"ﬁ) dz=9.
: 0 0
Bezwymiarowa nos$no$¢ lozyska W, zdefiniowana za pomoca formuty
_ 6Wh 2
241 = = p dx
@.16) i 60fpd :

Rozprawy Inzynierskie — 4



50 V. K. AGRAWAL

wynosi wowczas
12 M2 M2
@.17) f( )xdx 6” T)xdx.

3. Profil optymalny

Wyznaczymy obecnie /(x) dajaca maksymalna no$noéé tozyska W. OSTERLE
i YOUNG [1], rozwazajac ten problem w przypadku poprzecznego pola magnetyczne-
go, doszli do wniosku, Ze profil optymalny ma posta¢ schodkowa. W przypadku
obecnie rozwazanym profil optymalny ma réwniez posta¢ schodkowa, jak to jest
pokazane na rys. 2. Na rysunku tym minimalna (bezwymiarowa) grubo$¢ warstwy

A

h=r

h=

oo

Rys. 2. Konfiguracja profilu optymalnego

wynosi 1, a polozenie i wysoko$¢ schodka sa tak dobrane, by osiagna¢ maksymalna
no$nos¢ tozyska. Do wyznaczenia profilu optymalnego zostata wykorzystana metoda
rachunku wariacyjnego. Niech / ulegnie zmianie na inna funkcj¢ i-+0h, gdzie oh
jest mate i niech Q+40Q i W-3W beda nowymi wartociami nat¢zenia przeptywu Q
i no$nosci tozyska W. Podstawiajac do (2.15) i (2.17) na miejsce 4, Q i W nowe war-
tosci h+6h, O+60 i W+JW i eliminujac dQ, otrzymujemy

1
1 [ Fxdx
(3.1) oW= | 6R|—+—— — | ohdz,
0 deJE
0
gdzie
_d[6 M _d(lz _ﬂf) _(12 MZ)
(3.2) R—(W’l—ﬁ—zﬁ‘}'li_)—Q;?ﬁ_ 71?+ bl E ﬁ_3+T

Zauwazmy, ze z rownania (3.1) wynika mozliwos¢ spetnienia warunku optymalnos$ci
przez profil schodkowy. Na dolnym stopniu 4 musi mie¢ warto§¢ minimalna, tzn.
h = 1, gdyz kazda dopuszczalna wariacja oh powoduje zmniejszenie W. Na gérnym




R
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stopniu R musi by¢ réwne zeru. Dowolna wariacja 6k daje wowczas zerowy wkiad
do wariacji W ze wzgledu na R = 0. Tak wigc optymalny profil musi mie¢ postaé
schodkowa.

Z warunku, ze R = 0 na gérnym stopniu, wynika

_ r(12—M2r)

(3.3) CeTIET)

Potozenie schodka okresla parametr

1

12 M
{5 2) s
0

f(lz M) &

e e

o P e

V 124+ M2
a=

QRO 12 M
™ Vi) 5 e 2L

Rozwiazujac réwnanie (2.15) i eliminujac a za pbmocq formuty (3.5) otrzymujemy

)+(6 Mqu)]/—

2 M
V2t (,3 +—) +(12+M’)]/— +

(3.4) a=

Ze wzoru (3.4) otrzymujemy

Vi124m? (

G6 0= =

Podstawienie wartoéci O ze wzoru (3.5) do wzoru (3.6) prowadzi do réwnania
(3.7) MS(4P*+4D+1)r" —[AM(2D+1)+-48M*2D+1) ré+[4AMS(1—-3D—6P?)+
+12M* (15+4®2+16D)+ 576 M?] r°+[M°(24D— 1)+ M* (1920 —204)—

— M?(11520+2304)] r*+[M° (36@*—8D)— M* (288> +672d)— 48]+
+M?(1728®+3312)+6912] r3—[16M° &>+ M*(1920>—288®—24)+

+ M?(1440—3456®D)+20736] r>+[M* (4320296 D) —4032M* O+

+15552] r—144M>—1728 =0 .

Réwnanie (3.7) pozwala wyliczyé wartoéci r dla réznych wartosci M i @.
Nosnos¢ tozyska mozna wyliczy¢ biorac pod uwage rownanie (2.15), z ktérego
wynika, ze ci$nienie jest funkcja liniowa nad kazdym stopniem. Wéwczas nosnosé
lozyska, réwna potowie ciSnienia na schodku pomnozonej przez szeSciokrotna
dlugos¢ prowadnika, wynosi
3a(12—M?*r>—4M?*Pr)
r2(36+M?*r?)

(3.8) W=
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4. Whioski

Wykazano, ze profil optymalny ma posta¢ schodkowa. Z réownan (3.5) i (3.7)
widaé, ze potozenie schodka a i stosunek wysokosci r zaleza od liczby Hartmanna M.
Na rys. 3 przedstawiony jest wykres zalezno$ci bezwymiarowej nosnosci tozyska W

W
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Rys. 3. Maksymalna nos$nos¢ W jako funkcja liczby Hartmanna M

od liczby Hartmanna M dla réznych wartosci bezwymiarowego napiecia —@.
Ujemna warto$¢ @ oznacza, ze elektroda y = h jest ujemna w stosunku do elektrody
y = 0. Wida¢, ze przylozenie pola magnetycznego powoduje wzrost nos$nosci
lozyska.

Autor chciatby w tym miejscu wyrazi¢ swoja wdzigcznos$é drowi G. RAMANATHOWI
za kierownictwo oraz prof. A. K. GAYENOWI za jego uprzejma zachete.
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Pe3ome

MATHUTO-AUHAMUYECKUN MOAWUITHUK CKOJIbXEHUS
B KACATEJIbBHOM I10JIE

B pabore, obcyxaaeTcs Hecymas CHOCOOHOCTH MOJUIMMHAKA CKOJIbKEHHS, B KacaTeIbHOM
MArHATHOM 1osie. Ompenensercs ONTHMAIBHBIN MPoduIs, MMEUEA (GopMy CTYIICHbKH, Paclo-
JIOKEHHE KOTOPO M OTHOIIEHWE BBICOTHI, 3ABUCIT OT IPHJIOKEHHOTO MArHATHOro moss. [oxa-
3aHO 3aTE€M, YTO MATHATHOE MOJIE NOBBIIIAET HECYLIyl0 CHOCOOHOCTH MOUIAIIHHEKA.

Summary

MAGNETOHYDRODYNAMIC SLIDER BEARING
WITH TANGENTIAL MAGNETIC FIELD

The load capacity of slider bearing with tangential magnetic field is investigated. The optimum
profile is found to be step form with the riser location and step height ratio depending on the applied
magnetic field.

Further it is seen that the load capacity is increased by the application of magnetic field.
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