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Резюме: В настоящата статия е направена компютърна симулация на 

хидростатичен аксиален лагер чрез флуидно изследване на работата на 
поддържащата хидравлична система. Извършен е анализ на получените резултати и 
са дадени препоръки относно получаването на оптимални температурни параметри 
на хидростатичния аксиален лагер. 
 
1. ВЪВЕДЕНИЕ  

Конусните трошачки се прилагат за разтрошаване на всички видове материали с 
изключение някои особено пластични (съдържащи глини) или изключителни твърди 
като например ферохром. Разрушаването на късовете в тези трошачки е много 
ефективно и се основава на процесите огъване и смачкване. За разлика от челюстните 
трошачки процесът трошене при тях се извършва непрекъснато, като във всеки момент 
има зона, в която материалът се троши и зона, от която се разтоварва. 

Процесът трошене при конусните трошачки се осъществява в трошачното 
пространство заградено от два конуса – подвижен и неподвижен. Вътрешният конус 
извършва трептеливо кръгово движение, в резултата на което образувателните на двата 
конуса ту се приближават, ту се отдалечават. По такъв начин конусната трошачка може 
да бъде разгледана като съставена от безкраен брой елементарни челюстни трошачки 
работещи последователно. 

Работния процес във всяка зона на трошене протича по следния начин: 
- през времето на половината оборот, когато неподвижния конус се приближава 

към вътрешната повърхнина, неподвижния материал се уплътнява и разтрошава. През 
втората част от оборота на подвижния конус, когато той се отдалечава от неподвижния 
конус, разтрошеният материал се разтоварва. Във всеки момент зоните на разтоварване 
на материала са разположени диаметрално противоположно една спрямо друга и се 
изместват непрекъснато по посоката на въртенето на подвижния конус [2, 3, 4]. 
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2. ОСОСБЕНОСИ НА ХИДРОСТАТИЧНИТЕ ЛАГЕРИ, ИЗПОЛЗВАНИ ПРИ 
КОНУСНИТЕ ТРОШАЧКИ 

Използването на хидростатични лагери в съвременните конусни трошачки е 
модерна и успешно прилагана тенденция. Основно предимство на хидростатичните 
лагери е голямата им носеща способност при осигурено течно триене в широк 
скоростен диапазон, както и при нулевата скорост [1]. Тази характеристика на 
хидростатичните лагери прави успешно прилагането им в петовите опорни лагери на 
конусните трошачки. Такъв лагерен възел е вграден в трошачките тип KUBRIA на 
фирма Круп. Показан е на фигура 1 със следните елементи: 

- 1-горен лагер на подвижния конус; 2 – захранващ отвор, 3- защитна втулка;4-
горен корпус с траверса; 5 -входящ отвор; 6-пълнеж; 7-трошачна камера; 8-подвижен 
конус; 9-облицовка на подвижния конус; 10-разтоварващ отвор; 11-вал на подвижния 
конус; 12-долен корпус; 13-ексцентрик, 14-вътрешна втулка, 15-втулка, 16-отвор за 
разтоварване, 17-ремъчна шайба, 18-аксиален лагер, 19-хидравлична система. 
 

 
Фиг.1 Общ вид на конусна трошачка 

 

 
Фиг.2 Хидравлична подпорно-предпазна система на трошачката 

 

На фигура 2 е показана хидравличната подпорно-предпазна система на 
конусната трошачка тип „Кубрия“. Тя представлява аксиален самонагаждащ се 
хидростатичен лагер и се състои от бутало, хидравличен цилиндър, датчик за 
преместване и хидравлично легло. В първото положение буталото се намира в 
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неработен режим. Когато се намира в горно положение, под буталото се подава масло, 
и то издига буталото нагоре за осъществяване на нормален работен процес на 
трошачката.  

На фигура 3 е представен разрез на 3D модел на хидравлична подпорно-
предпазна система на конусна трошачка за средно трошене състоящ се от следните 
елементи: 1,2 – цилиндрови втулки, 3- дъно, 4 – централен маслен тръбопровод и 5 – 
скрепителни елементи.  
 Изобразеният разглобен вид на 3D (фиг.3) модела на хидростатичния лагер е 
съставен от следните части: 1- пета; 2 – заливка; 3- сферичен лагер; 4 – диск горен; 5 – 
диск долен; 6 – бутало и 7- цилиндър. 

 

 
 

Фиг.3 Разрез на 3D модел и разглобен вид на хидравличната подпорно-предпазна система 
 

3. СИНТЕЗ НА КОМПЮТЪРНИЯ МОДЕЛ НА ХИДРОСТАТИЧНИЯ ЛАГЕР 
 Синтезът на модела е направен посредством използване на софтуерния продукт 
за 3D моделиране “SolidWorks”. За компютърната флуидна симулация е ползван 
интегрирания модул „FloWokrs“. С цел намаляване на времето за симулация са 
извършени следните опростявания на модела:  
 - премахнати са всички скрепителни елементи; 
 - цилиндъра и цилиндровите втулки са обединени в монолитно тяло; 
 - заливката и петата са моделирани като един елемент; 
 - премахнати са уплътнителните и маслосъбирателните пръстени на буталото. 
 Всички вътрешни кухини и повърхности съответстват геометрично на размерите 
на реалната машина, като външния диаметър на буталото е ø690 mm и височината му е 
680 mm.  
 Хлабините в сферичния и плоския лагери са завишени десет пъти (от 0,103 mm 
[1] на 1,03mm - за сферичния лагер и от 0,099 mm [1] на 1mm - за плоския лагер), за да 
може да бъдат коректно построени в 3D модела. Десетократното увеличение се 
компенсира при анализа на получените резултати по следния начин – редуцират се 
десет пъти стойностите на обемите течност, преминаващи през сферичния и плоския 
лагер, защото това завишаване влияе само върху височината на сферичния и 
цилиндричния сегменти, които се използват при дефиниране на граничните условия. 
 
4. КОМПЮТЪРНО ФЛУИДНО ИЗСЛЕДВАНЕ НА ХИДРОСТАТИЧЕН 
АКСИАЛЕН ЛАГЕР 

За коректното провеждане на симулационното изследване е необходимо да се 
дефинират гранични условия. В конкретния случай те са: - входно налягане на 
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системата – 16,38 MPa; налягане на изхода на плоския лагер – 1,37 MPa и налягане на 
изхода на сферичния лагер – 1,36 MPa. Хидравличното масло използвано в 
хидростатичната система е Mobilgear 630, имащо специфичен топлинен капацитет 1800 
J/kg.K. Плътността на маслото е ρ = 860 kg/m3 Компютърното изследване е проведени 
при три различни работни температури на маслото, като за всяка от тях отговаря 
различен динамичен вискозитет както следва: 

- за температура - 500С (323 К) – μ = 0,0953 Pa.s; 
- за температура - 700С (343 К) – μ = 0,0404 Pa.s; 
- за температура - 1000С (373 К) – μ = 0,0163 Pa.s. 

 

 
Фиг.4 Температурно разпределение на маслото при μ = 0,0953 Pa.s; 

 
 На фигура 4 е изобразено температурното разпределение на маслото при 
динамичен вискозитет μ = 0,0953 Pa.s като на изхода на плоския лагер температурата е 
318,8 К, а за сферичния лагер стойността е 302,18 К. Получената максимална 
температура в системата е 328,8 К. 

Таблица 1 

 
 

Таблица 2 

 
 
 



V-9 

 
Фиг.5 Температурно разпределение на маслото при μ = 0,0404 Pa.s; 

 
На фигура 5 е изобразено температурното разпределение на маслото при 

динамичен вискозитет μ = 0,0404 Pa.s като на изхода на плоския лагер температурата е 
319,34 К, а за сферичния лагер стойността е 293,3 К. Получената максимална 
температура в системата е 340,28 К. 
 

 
Фиг.6 Температурно разпределение на маслото при μ = 0,0163 Pa.s; 

 
Таблица 3 
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На фигура 6 е показано температурното разпределение на маслото при 
динамичен вискозитет μ = 0,0163 Pa.s като на изхода на плоския лагер температурата е 
365,35 К, а за сферичния лагер стойността е 293,6 К. Получената максимална 
температура в системата е 379,04 К. 
 
5. АНАЛИЗ НА ПОЛУЧЕНИТЕ РЕЗУЛТАТИ 
 Разходът на масло през плоския лагер за различните температури е показан 
съответно в таблици 1,2 и 3, като означението му е SG Volume Flow Rate 1(стойността 
е десеткратно увеличена поради по-горе изложените приемания). Същото важи и за 
сферичния лагер, като неговото означение в таблиците е SG Volume Flow Rate 2. 
 На базата на проведените симулационни изследвания могат да бъдат направени 
следните изводи:  
 - температурата на маслото в сферичния и в плоския лагер е чувствително по-ниска от 
температурата в централния канал поради много по-голямата площ на топлоотдаване в 
двата лагера; 
 - с увеличаване на динамичния вискозитет зоната на висока температура се 
разпространява и в плоския лагер; 
 - разходът на масло през плоския лагер е относително постоянен докато този през 
сферичния намалява с увеличаване на температурата; 
 - най-малък обемен разход на масло през двата лагера се получава при температура 
700C. 
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Abstract: Computer simulation of hydrostatic thrust bearing using fluid performance 
study of supporting hydraulic system is made in this article. The analysis of the results and 
recommendations about how to obtain optimal temperature parameters of the hydrostatic 
thrust bearing are made. 


