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WPLYW RODZAJU ZASILANIA | KLASY OLEJU
NA NOSNOSC FILMU OLEJOWEGO

W artykule przedstawiono wptyw rodzaju zasilankdasy oleju na ninos¢ filmu ole-
jowego. Pokazano rownaniazktadu cénienia i temperatury oleju w szczelinach sma-
rowych oraz réwnanie wysoka szczeliny smarowej.gSone uzupetniane réwnaniem
modelu matematycznego oleju smaogjgo taysko. Stwierdzono istotny wptyw lep-
kosci 7= n(T) na négnos¢ filmu olejowego. Wplyw ten rinie wraz ze wzrostem war-
tosci mimosrodowdici wzglednej & niewielki wptyw sposobu zasilania dgska dla
mimosrodowdici £< 0,55.

Stowa kluczowe:smarowanie hydrodynamicznezyskaslizgowe, szczelina smarowa,
film olejowy, mimasrodowas¢ wzgledna, model adiabatyczny

Nomenklatura

B — szerok&t panewki

Cr=0,50D —D;) — luz promieniowy [m]

D = 2R —srednica [m]

h —wysokd¢ filmu olejowego [m]

F — obcizenie

N, hmin — minimalna wysok& szczeliny smarowej [m]

n; — predkaos¢ obrotowa czopa [obr./min]

p — cinienie w filmie olejowym [N/r]

T - temperatura®(C]

x = ¢ [R— wspétrzdna kartezjaskiego uktadu odniesienia [m]
y —wspotrzdna kartezjaskiego uktadu odniesienia [m]
z —wspohrzdna kartezjaskiego uktadu odniesienia [m]
B — kat potazenia linii srodkow czopa@®;) i panewki O)
w — prdkos¢ katowa czopa [rad/s]
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Indeksy

B — panewka stata
J —czop

1. Wprowadzenie

Poprzeczne fyskaslizgowe mog by¢ zasilaneswiezym olejem z kieszeni
smarowej (rys. 1a) znajdigej st w czsci nieroboczej filmu olejowego lub ze
od strony czotowej tyska (rys. 1b). Podstawdo budowy modeli matematycz-
nych tego rodzaju kysk stanowj rownania rozktadu énienia i temperatury
oleju w szczelinach smarowych oraz rownanie wysokezczeliny smarowej.
Wspomniane réwnania sizupetniane rownaniem modelu matematycznego oleju
smarugcego taysko [1-5].

Rownania rozkiadu énienia i temperaturyasrownaniami raniczkowymi,
ktore rozwizuje sé dla warunkéw brzegowych odzwierciediaych rzeczywiste
warunki pracy tayska [6, 7]. W publikacji przedstawiono badania wptywu ro-
dzaju zasilania oraz lepka oleju na nénas¢ filmu olejowego.

2. Rownania modelu matematycznego hyska
zasilanego z kieszeni smarowej

Konstrukcg, geometrp oraz przeptyw oleju w toysku zasilanym z kieszeni
smarowej ukazano na rys. la. Do obliczastosowano metodorzedstawion
w normie [8]. Konstrukej, geometrg oraz przeptyw oleju w toysku od strony
czotowej tazyska przedstawiono na rys. 1b. Model obliczeniowy zostat zweryfi-
kowany poprzez badania eksperymentalne [8-10].

Model matematyczny stanowi uktad rowinapisupcych:

» rozkfad cénienia w szczelinie smarowej:

4 i(hs gf’_pj+i(h3 ﬁj =607 Iy % ®

D2dg\  o¢) dz\ oz

Rownanie (1) uzyskano po przeksztatceniach réwnania zachoweshia p
czastek oleju oraz gptosci przeptywu [8].

» ksztatt szczeliny smarowej dla geometrii (rys. 1.):

Ce

h= 050D @, i+ £ od+ ¢ 5 )], gdde g, =~ ©)

Rownanie (2) uzyskano [8], przyjmagj uktad odniesienia jak na rys. 1a lub
rys. 1b.
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» rozktad temperatury w szczelinie smarowej w przypadku, ggplaieto-
zyska jest odprowadzane przez przephasgjolej:

L AT LT T .
Iol]:pDI:EUX %-}-Uz |%:| _”[[V"x +Uz ] (3)

gdzie:
h h h 2 h 2
. . " ov " ov
v, =|udy, u, =0y, U, = ( Xj dy, v, = ( Zj dy.
! ! ! oy ! ay
.
Kieszen smarowa
Linia srodkow ( 0 @
p(z)
—— B =
b)

- @

Rys. 1. Geometria i rozktad sciienia w poprzecznym hysku slizgowym zasilanym$wiezym
olejem z kieszeni smarowej
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Rownanie opisuace rozktad temperatury wyprowadzono z réwnania bilansu
energii [8].
» wiasciwosci oleju smarujcego taysko:

/7(T) =1, GgaqfﬂT—Tpo,]fﬂT—To)z , ,O(T) = const C, (T) = const (4)

Do rozwaan przyjeto, ze olej jest ptynem newtonowskim.

W przypadku zasilania hyska z kieszeni smarowej wzajemnie gpony
uktad réwna (1-4) rozwipzano dla warunkéw brzegowych opigzych pole
cisnienia i temperatury (rys. 2.).

Dlah=h,
B2 | To.po oplop =0

A ] s e

¢

¢=0,27: (p>0) \\

B/2

Strefa \ T,.ps \ M

nierobocza  z robocza

Rys. 2. Warunki brzegowe polasweienia i temperatury dla modeluzgska zasilanego
Z kieszeni smarowej

Dla tozyska zasilanego od strony czotowetyska uktad rowna (1-4) roz-
wigzano dla warunkéw brzegowych opigmjch pola dinienia, ktére przedsta-
wiono narys. 3.

/ oplop =0
: B2 p,=const \
C /
\\ obszar roboczy panewki ;
(p>0) j
_— . o0,
B (1 R e o = i s e sl sy e s e i -—

e i (p=0)

obszar
nieroboczy panewki

obszar
nieroboczy panewki!

@ \ ‘
B2 otoczenie
; , panewka (p=0)

Rys. 3. Warunki brzegowe polasgienia dla tayska zasilanego od strony czotowejpyo
ska. Liniami zakaczonymi strzatkami zaznaczono kierunki przeptywejwh tazysku
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Natomiast warunki brzegowe pola temperatury przedstawiono na rys. 4.

A p,~const
f T, =const Y|

8T 10z =P,

obszar roboczy
panewki, gdzie p>0

nieroboczy
panewki

' otoczenie h
" z p=0 p=0 A

min

__ N +u)) W
B,

_ P R T
PLE, ()" +(vy)) ‘

CpE,((UL)? +(Uy)?)

(9)

Rys. 4. Warunki brzegowe pola temperatury dla modetyska zasilanego od strony czotowej
tozyska

Wynikiem rozwgzania rowna réwnowagi termo-hydrodynamicznej czopa
wzglgdem panewki statepswielkosci: p(@, 2), T(@, 2), h(¢), F = FL.

3. Badania poréwnawcze parametrow pracy tysk zasilanych
z kieszeni smarowych i od strony czotowejzgska

Do bada przyjeto oleje o wtaciwosciach przedstawionych w tab. 1. Obli-
czenia przeprowadzono dla modeliyska zasilanego z kieszeni smarowej, jak
i od strony czotowej toyska. Wyniki bada w postaci funkcjiF = F. = f(r, &
rodzaj zasilania) zaprezentowano w formie graficznej na rys. 5. oraz w tab. 2.

Tabela 1. Wielkéci zadane

Parametry zadane

1. Srednica nominalna czopa Dy = 131,925 [mm]
2. Srednica nominalna panewki statej D =132,109 [mm]
3. Luz wzgkdny czop — panewka ptywgja w=139 %0

4. Szerokét wzgledna B/D =05

5. Mimosrodowas¢ wzgledna £=<0,2-0,85>
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Tabela 1 (cd.). Wielkizi zadane

Parametry zadane

6. Prdkos¢ obrotowa czopa w = 500 1/s, m = 4774,65 [obr./min]
7. Lepka¢ oleju p{? =0,1084 Pals,a” =- 55291 10 h¥= 28971

7 =0,5264 Pals,g® =— 75000 10 h®= 349011

8. Gestas¢ oleju m =900 [kg/nF|
9. Ciepto whdciwe cpo = 2000 [J/kg °C]

10. Temperatura oleju zasdaggo taysko T.=50 PC]
11. Cgnienie oleju zasilarego taysko pz= 0,1 [MPa]
| F.[KN]
80r B/D=0.5
1,=50 ['C]
70 T,=20[C] 3

p,=110° [MPq] e
5l p=900 [kg/m] 4
c,=2000 [J/kg-C ] e P4 5

50
40
30

20+

0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8

Rys. 5. Wplyw sposobu zasilania i rodzaju oleju m@nos¢ filmu olejowego:

1 — 50 = 0,1084 [Pa-s] zasilanie od strony czotayska, 2 —0 = 0,1084 [Pa-s]
zasilanie z kieszeni smarowej, 3756 = 0,5264 [Pa-s] zasilanie od strony czota
tozyska, 2 —70 = 0,5264 [Pa- s] zasilanie z kieszeni smarowej
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Tabela 2. Wyniki bada

Lepkos¢ oraz sposob Przyrost nosnosci filmu olejowego
zasilania £=07 £=0,75
AFL = 3,7 [kN] AFL = 4,5 [kN]
Zmiana zasilania z czotoweggdla olejuso = 0,1084 [Pa-s] | dla olejuso = 0,1084 [Pa-s]
na kieszé smarovy AFL = 6,5 [kN] AFL = 11,0 [kN]
dla olejuso = 0,5264 [Pa-s] | dla olejuso = 0,5264 [Pa-s]
Zmiana lepkéci AFL = 10,8 [kN] AFL = 13,5 [kN]
z 1o =0,1084 [Pa-s] zasilanie od strony czota zasilanie od strony czota
narno = 0,5264 [Pa-s] tozyska tozyska
Zmiana lepkeci AFL = 13,6 [KN] AFL = 20,0 [KN]

z 10 =0,1084 [Pa-s]

zasilanie z kieszeni smarowej zasilanie z kieszeni smarowsej
naso = 0,5264 [Pa-s] !

4. Omowienie wynikow bada

Analizujgc przebiegi funkcjiFL = Fi(&, o) oraz uwzgédniajgc sposob zasi-
lania tazyskaswiezym olejem (rys. 5. i tab. 2.), moa zauway¢:

* istotny wpltyw lepkdéci 7= r(T) na négnos¢ filmu olejowegoF.. Wplyw

ten régnie wraz ze wzrostem wag mimosrodowdci wzglednej &,

* niewielki wptyw sposobu zasilania Agska dla mimérodowdci

£ < 055. Wplyw ten ra@nie dla wartéci mimasrodowaici £ > 055.
tozyska zasilane z kieszeni smarowej maj¢ksz nasnos¢ filmu olejo-
wego.

Przedstawione wyniki stanogvpierwszy etap badaW kolejnym etapie zo-
stanie zbadany wptyw innych parametréw pracy gwaracyah prawidtovy
prag tozyska, jak maksymalne siienie i maksymalna temperatura w filmie
olejowym.
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