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SYMULACJA KOMPUTEROWA TORU SRODKA CZOPA LOZYSKA
WIELOPOWIERZCHNIOWEGO OBCIAZONEGO DYNAMICZNIE

SLOWA KLUCZOWE

Lozyska slizgowe wielopowierzchniowe, obciazenie dynamiczne, smarowanie termohydrodynamiczne

STRESZCZENIE

Referat  przedstawia  symulacj¢ = komputerowa  toru  $rodka  czopa  tozysk
wielopowierzchniowych obcigzonych dynamicznie. Znajomo$¢ toru srodka czopa pozwala na
wyznaczenie podstawowych parametrow pracy tozyska jak: minimalna grubos¢ filmu
smarowego, maksymalne warto$ci cisnienia i temperatury niezbgdne w procesie projektowania
lozysk.

WSTEP

Wirniki maszyn szybkoobrotowych lozyskowane sa w tozyskach wielopowierzchniowych, ktore
zaleznie od obciazenia i predkosci obrotowej maja od 2 do 8 powierzchni slizgowych [ 1,2]. Podstawy
teoretyczne geometrii, obliczen charakterystyk statycznych i dynamicznych oraz toru $rodka czopa
mozna znalez¢ w literaturze [1,2,3] jednak brak jest informacji dotyczacych programéw wyznaczania
charakterystyk lub toru §rodka czopa przy obciazeniu dynamicznym lozyska. Dynamicznie obciazone
lozyska charakteryzuja si¢ zmiennymi w czasie: warto$cia i czasem obcigzenia lub predkosci obrotowe;j
czopa 1 panewki [4]. W procesie projektowania tozysk §lizgowych, prawidtowy dobdr parametrow
geometrycznych i konstrukcyjnych jest ulatwiony gdy znany jest tor $srodka czopa. Znajomo$¢ tonu
czopa pozwala na wyznaczenie maksymalnej wartosci ci$nienia i temperatury oraz minimalnej grubosci
filmu smarowego ulatwiajac proces konstruowania tozyska. Rozklady ciSnienia i temperatury
wyznaczone dla ekstremalnych potozen czopa umozliwiaja analiz¢ naprgzen i odksztalcen zespotu
lozyska [5,6,7].
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Brak informacji dotyczacych metod i procedur wyznaczania toru $rodka czopa tozysk
wielopowierzchniowych powoduje konieczno$¢ opracowania programéw komputerowych celem
wykorzystania ich w procesie projektowania tych tozysk.

Przedstawiono program symulacji komputerowe;j toru srodka czopa dla tozysk cylindrycznych i

wielopowierzchniowych. Symulacja przeprowadzana jest w warunkach zalozonego zewngtrznego
obciazenia dynamicznego.

METODA WYZNACZANIA TORU SRODKA CZOPA

Praca tozyska obciazonego zmiennie jest badana przez pordéwnanie sit hydrodynamicznych
powstajacych w danym potozeniu i przy danej predkosci srodka czopa do obciazenia zewngtrznego w
danym momencie [ 1 ].

Przyréwnujac site hydrodynamiczna W do przytozonego obciazenia F otrzymuje si¢
= = L .o
F=W(_,E, Q.,e,a), (1)
D
gdzie: L - dtugos¢ tozyska, D - $rednica tozyska , € - mimosrodowos¢, a - kat potozenia czopa , € 1 a-

pochodne mimos$rodowosci i kata potozenia wzgledem czasu.

Dla wyznaczenia wypadkowej sity hydrodynamicznej niezbgdna jest znajomos¢ pola cisnien,
ktore obliczane jest w oparciu o rozwiazanie rownan: geometrii filmu smarowego, r6wnania Reynoldsa,
energii i lepkosci.

Geometri¢ tozysk wielopowierzchniowych oméwiono w [1,2,3] i wyznaczana jest z zalezno$ci:

H(9,2) = H(9,2) - € cos(¢-a) ()

gdzie: H (@,z) -ksztalt filmu olejowego dla wspotsrodkowego polozenia czopa i

panewki, ¢- wspotrzedna obwodowa, a o kat potozenia linii Srodkow.

Dla adiabatycznego filmu smarowego rownanie rozktadu ci$nienia ma postaé:

i[ﬁ@}{eyﬁ[zi}sﬂé.qa
dp| ndp] \L) &| n &

H,-2-&cos(p-a)-2-asin(p-a) , (3)

gdzie: p - cisnienie hydrodynamiczne, z - wspolrzedna osiowa, n - lepko$¢ Srodka smarowego, H, -
pochodna grubosci filmu smarowego wzgledem ¢

Roéwnanie (3) zastapiono réwnaniem rdéznic skonczonych. Opracowany program [1,4] rozwiazuje

iteracyjnie rownanie (3) wraz z roOwnaniami energii 1 lepkosci [2]. Sily hydrodynamiczne wynikajace z

ci$nienia w filmie smarowym w potaczeniu z danym obciazeniem zewnetrznym daja mozliwos¢ obliczenia

mimosrodowosci i kata potozenia czopa czyli wyznaczaja jego droge w funkcji kata obrotu.
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Do wyznaczenia drogi $rodka czopa zastosowano metodg RungeKutta [3].

Wykres toru $rodka czopa otrzymywany jest za pomoca podprogramu znajdujacego sig w
strukturze gtdwnego programu obliczen lub za pomoca programu MAT LAB. Wykorzystanie programu
MATLAB wymaga odpowiedniego przygotowania wynikow programu rozwigzujacego rownania:
Reynoldsa, energii, lepkosci i geometrii filmu smarowego. W tym celu opracowano program [2,3]
przygotowujacy dane wejsciowe czyli tablice wartosci € i a, do programu MATLAB. Wykorzystanie
programu MATLAB umozliwia wykonywanie na jednym wykresie wigcej niz jednego przebiegu toru
srodka czopa tozyska obciazonego dynamicznie.

WYNIKI OBLICZEN

Symulacj¢ komputerowa toru srodka czopa przeprowadzono przyktadowo dla kilku rodzajow tozysk
wielopowierzchniowych zakladajac rozne obcigzenia dynamiczne. W przypadku tozyska 4-o
powierzchniowego [3,8] przyjgto zmienne obciazenie o przebiegu pokazanym na rys. 1 a zmienne obciazenie
lozyska 6-0 powierzchniowego opisano funkcja harmoniczna postaci
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Rys. 1 Zmienne obcigzenie tozyska i obliczona mimos$rodowos¢
w funkcji kata obrotu watu korbowego dla tozyska cylindrycznego [6].

Rys. 2- 7 przedstawiaja tory srodka czopa dla réznych tozysk wielopowierzchniowych tacznie z tozyskiem
cylindrycznym dla y =1.70 oraz 2000 obr/min.
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Rys.2. Tory srodka czopa w lozysku 4-ro powierzchniowym:
L/D=0.52,m=0.5,(---- ¢ =1.59 %,, v =2.2%,)

Rys. 3. Tory $rodka czopa w lozysku Rys.4. Tory $rodka czopa w tozysku dwu
cylindrycznym - powierzchniowym
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Rys.6. Tory s$rodka czopa w lozysku
cztero - powierzchniowym

Rys. 5. Tory $rodka czopa w tozysku z
trzema powierzchniami roboczymi
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Rys. 7. Tor srodka czopa dla ré6znych wartosci luzu tozyskowego i predkosci obrotowych
lozyska szescio - powierzchniowego

WNIOSKI

Opracowane programy symulacji komputerowej toru $rodka czopa pozwalaja na wyznaczanie
toru $rodka czopa oraz ekstremalnych warto$ci parametréw filmu smarowego w postaci minimalnej jego
grubo$ci, maksymalnego cisnienia i temperatury dla tozysk cylindrycznych i wielopowierzchniowych.
Przyktadowe wyniki obliczen potwierdzaja zastosowanie programéw do analizy podstawowych
parametrow lozysk wielopowierzchniowych i ich wykorzystania w procesie konstrukcji tozyska.
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Czas opracowywania przebiegéw toru $rodka czopa przy zastosowaniu programu MATLAB jest rzedu
kilku sekund, co przy mozliwosciach wykonywania kilku przebiegéw na jednym rysunku przemawia za
stosowaniem programu MATLAB w wizualizacji wynikow programu podstawowego wyznaczajacego
parametry toru tj. warto$ci mimosrodowosci i kata potozenia linii §rodkow.
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COMPUTER SIMULATION OF THE JOURNAL CENTRE TRAJECTORY OF A
DYNAMICALLY LOADED MULTILOBE JOURNAL BEARING

Summary

The knowledge of the journal centre trajectory allows the determination of the basic operating parameters
of journal beanng, i.e. minimum oil film thickness, maximum values of pressure and temperature of oil
film necessary in the process of beanng design. The paper introduces the method of numencal simulation
of journal trajectory for the dynamic load of the cylindncal and multilobe journal bearings. Isothermal and
adiabatic oil film as well as parallelism of sleeve and journal axis were considered.
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