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Features

Software tool allows the study of any geometry of the thrust bearing running surfaces under arbitrary boundary conditions. Preprocessing
and postprocessing are performed using this user interface.

Available modules:

« Module 1 - the steady state of flow in the thrust bearing,. including the influence of temperatures, the influence of shear rates on the
lubricant properties, the effect of the bearing load variability on the rotor speed.

« Module 2 - unsteady states of the thrust bearing, including a specific solution approach to the high solution speed while maintaining
sufficient accuracy.
Version: 1.0

Usefull links:
o Brno University of Technology: https://www vutbr.cz/en/

« Faculty of Mechanical Engineering: https-//www fme vutbr.cz
« Institute of Automotive Engineering: http://www.iae fme vutbr.cz/

>>>

Python 3.6.4 on win32, wxPython 4.0.1 msw (phoenix)
INOTE: The 'obj' variable refers to the object selected in the tree.
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Figure 1 AxeDYN software — overview of Graphical User Interface
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Description

AxeDYN in version 1.0 is a software tool to solve the problems of steady or unsteady

lubrication in the thrust bearing of any rotor machine.

Software containing two modules:

« Module 1 is designed to address the steady state of flow in the thrust bearing,
including the influence of temperatures, the influence of shear rates on the
lubricant properties, the effect of the bearing load variability on the rotor speed.
This module is significantly faster than models available in commercial CFD
(Computational Fluid Dynamics) systems.

« Module 2 is designed to address unsteady states of the thrust bearing and includes a
specific solution approach to the high solution speed while maintaining sufficient
accuracy. The results of this module's solution enable cooperation with commercial
multibody systems (MBS).

Software allows the study of any geometry of the thrust bearing running surfaces

under arbitrary boundary conditions. Preprocessing and postprocessing are

performed using the user interface created in the Python programming language. The

Hydrodynamic solver uses finite volume methods for the 2.5D task. The main results,

such as oil flow, oil layer heating, loss of torque, maximum oil pressure or minimum

layer thickness, can be used to design new thrust bearings. Physical description
includes the effect of oil cavitation, inlet and outlet channels, or centrifugal forces on

the oil layer. The numerical solution is implemented through a solver written in the C

++ programming language.

Keywords
Thrust bearing; hydrodynamic lubrication; transient event.

Popis

AxeDYN ve verzi 1.0 je softwarovy nastroj pro reSeni problematiky ustaleného i
neustaleného proudéni (mazani) maziva v axialnim lozisku libovolného rotoru
s hydrodynamickym loziskem.

Software obsahuje dva moduly:

e Modul 1 je navrZeny pro reseni ustaleného stavu proudéni v axidlnim lozisku a
zahrnuje vliv teplot, vliv smykovych rychlosti na vlastnosti maziva, vliv
proménnosti zatizeni loziska v zavislosti na otac¢kach rotoru. Tento modul je
vyznamneéji rychlejsi neZ modely dostupné v obecnych komercénich CFD
(Computational Fluid Dynamics) systémech.

e Modul 2 je navrZeny pro feseni prechodovych déji rotoru s axidlnim loziskem
a zahrnuje specificky pristup reSeni zaméreny na vysokou rychlost feseni pri
dodrzeni dostacujici presnosti. Vysledky feseni tohoto modulu umozni
spolupréaci s komerénim Multi Body Systémy (MBS).

SW umoznuje studie libovolné geometrie funkcénich ploch axialnich lozisek pfi
libovolnych okrajovych podminkach. Zadani vstupnich udaji (preprocessing) a
zobrazeni vysledki (postprocessing) je provedeno prostiednictvim uZivatelského
prostiredi vytvoreného v programovacim jazyku Python. Hydrodynamicky resic
vyuziva metody koneénych objemti pro 2,5D tlohu. Hlavni vysledky jako jsou pritoky
oleje, otepleni olejové vrstvy, ztratové momenty, maximalni tlaky v olejové vrstvé
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nebo minimalni tloustka vrstvy 1ze vyuzit pro dimenzovani kluznych axialnich lozisek.
Fyzikalni popis zahrnuje vliv kavitace oleje, vstupnich a vystupnich kanélkd, nebo
odstredivé sily na olejovou vrstvu. Numerické feseni je realizovano prostirednictvim
reSice napsaného v programovacim jazyku C++.

Klicova slova
Axialni lozisko; hydrodynamické mazani; prechodovy dé;.

Parametry technické
Software AxeDYN obsahujiciho dva moduly:

Modul 1 — feseni ustaleného stavu proudéni v axialnim lozisku a zahrnujici vliv
teplot, vliv smykovych rychlosti na vlastnosti maziva, vliv proménnosti zatizeni
loziska v zavislosti na ota¢kach rotoru. Tento modul je vyznamnéji (fadoveé)
rychlejsi nez modely dostupné v obecnych komercénich CFD systémech.

Modul 2 — reSeni prechodovych dé€ji rotoru s axialnim loziskem a zahrnuje
specificky pristup reSeni zaméfeny na vysokou rychlost feseni pii dodrZeni
dostacujici presnosti. Vysledky reSeni tohoto modulu umozni spolupraci
s komerénim multibody systémy

Vyuzitim software lze detailné reSit hydrodynamické mazani libovolnych axialnich
kluznych lozisek rotujicich strojt.
Vysledky reseni zahrnuji:

Vysledky integralni povahy (prevazné pro ustalené podminky): pritoky oleje,
otepleni olejové vrstvy, ztratové momenty, maximalni tlaky v olejové vrstve
nebo minimalni tloustka mazaci vrstvy.

Pribéhy velic¢in v zavislosti na Case: Casova zména pritokd oleje, otepleni
olejové vrstvy, ztratové momenty, maximalni tlaky v olejové vrstvé nebo
minimalni tloustka mazaci vrstvy.

RozloZeni veli¢in na povrchy loziska: tlaky, teploty, rychlosti na povrchu

Parametry ekonomické

Software je nabizen formou prodeje licenci. Cenova politika je formulovéana tak, aby
software mohl zakoupit libovolny zajemce s minimalnimi finan¢nimi naklady. Cena
software je stanovena dle zakoupenych modult. Uzivatel v§ak neni opravnén software
¢i jeho soudasti jakkoliv ménit. Pro komeréni vyuziti je tieba se obratit na autora:

doc. Ing. Pavel Novotny, Ph.D.

novotny.pa@fme.vutbr.cz

tel: +42 054 1142 271

Predano za projekt
Zvyseni unosnosti axialniho loziska. TH03020426.

Implementacni plan

Na zakladé analyzy trhu a dlouhodobého testovani vlastnosti software lze
predpokladat, Ze jej bude mozné vyuzit nejen v oblasti dynamiky turbodmychadel, ale
i v oblasti dynamiky libovolnych rotujicich stroji s axidlnimi kluznymi lozisky. Jsou
prepokladany nasledujici formy vyuziti vysledku:
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e Vyuziti software pro interni ticely acastnik projektu.

e Vyuziti licenci na software mimo tucastniky projektu ve formé pronajmu na
definovanou dobu nebo prodeje s trvalou platnosti.

¢ Komerc¢ni vyuziti softwaru Gcastniky projektu pro externi zakazniky pri vyvoji
turbodmychadel.

Kontaktni osoba
doc. Ing. Pavel Novotny, Ph.D.

Telefon
+420541142272

Mistnost
A1/826

Prohlaseni

Prohlasuji, ze popsany vysledek napliuje definici uvedenou v aktualni Metodice
hodnoceni vysledku vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci, a Ze jsem si védom
disledku plynoucich z poruseni § 14 zdkona ¢. 130/2002 Sb. (ve znéni platném od 1.
cervence 2009). Prohlasuji rovnéz, Ze na pozadani predlozim technickou

dokumentaci vysledku.

doc. Ing. Pavel Novotny, Ph.D.
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Annex 1 - Overview of Graphical User Interface
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Figure 2 Input parameters of thrust bearing design, possible reading of XLSX or XML input data
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Figure 3 Set or change of input data (parameters) for parametric study
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Figure 4 Input of lubricant properties
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Figure 5 Input of initial conditions
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Figure 6 Input of engine operating data
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Figure 7 Input of solution restrictions
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Figure 8 Numerical solution settings
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Figure 10 Loading and saving solution results



