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WPROWADZENIE

Z badan teoretycznych i eksploatacyjnych dotyczacych tozysk $lizgowych wynika,
ze najwigkszy wplyw na zuzywanie si¢ tozysk §lizgowych ma okres rozruchu maszyny,
kiedy to w tozysku wystgpuje tarcie suche. Jednym ze sposobdw skrocenia okresu,
w ktorym wystepuje tarcie suche jest zastosowanie wktadek porowatych nasaczonych
srodkiem smarnym.

Lozyska z wktadkami porowatymi stosowane sa w budowie maszyn od wielu lat.
Pierwsze prace dotyczace tych tozysk — bazujac na modelu Darcy’ego — zaprezentowali
Morgan i Cameron [2].

Celem tej pracy jest przedstawienie analizy teoretycznej krzywopowierzchniowego
lozyska §lizgowego z wkladka porowata. Zatozono, ze do opisu medium smarnego
przyjety zostanie model plynu Newtona. Lozysko utworzone jest przez dwie
krzywoliniowe powierzchnie o wspdlnej osi symetrii. Dolna powierzchnia tozyska
potaczona jest z wktadka porowata, do opisu ktorej przyjeto model Darcy’ego.

ROWNANIA RUCHU W SZCZELINIE LOZYSKA

Rozwazmy tozysko wzdluzne
o krzywoliniowym zarysie powierzchni
roboczych, przedstawione na rysunku 1.

Gorna granica warstwy porowatej
opisana jest funkcja R(x) bedaca jej
promieniem, za$ grubo$¢ filmu smarnego
okreslono funkcja A(x,t), a grubo$é
warstwy porowatej dana jest przez
H = const.

=¥
Rys.1. Konfiguracja wzdhuznego tozyska
z porowatg $cianka.

Rownania nieustalonego osiowo-symetrycznego przeptywu ptynu Newtona mozna
przedstawi¢ w postaci [1, 3, 4]:
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gdzie: p - jest ggstoscia ptynu; prim oznacza rézniczkowanie wzgledem x .
Przedstawienie zagadnienia jest zupelne po sprecyzowaniu warunkow brzegowych, ktore
maja postac:

v (x,0,¢)=0, v(x.ht)=0, (3)
v, (x.0.0)=V,, oy(x,h,z)zgzh, )
d
d—p =0, plx,)=p,; (5)
X x=0

tutaj x, jest wspolrzedna wylotu ze szczeliny tozyska.

W celu wyznaczenia rozktadu ci$nienia w szczelinie tozyska zastosujemy metode
usrednionej bezwladnosci [3, 4]. Rozwiazanie réwnania (2) przyjmuje postac:

v, = g(yz ~ yh). ©)

Uwzgledniajac rownanie (6) w rownaniu (1) otrzymamy:

10 3 Oh
F x(Rh /) 12[ - VHJ, (7)
zmodyfikowane rdwnanie Reynoldsa, ktére postuzy nam do wyznaczenia funkcji f,
bedacej tutaj odpowiednikiem gradientu ci$nienia.

Aby rozwiaza¢ rownanie (7), rozwazmy przeplyw plynu w warstwie porowate;.
Sktadowe predkosci przeptywu w warstwie porowatej musza spelni¢ rownanie ciaglosci
i zgodnie z prawem Darcy’ego, sa rowne:

UX =, 6}, = (8)

gdzie @ reprezentuje przepuszczalno$¢ warstwy porowatej.
Stosujac przyblizenie Morgana-Camerona [2] — wyznaczamy zmodyfikowane réwnanie
Reynoldsa:

oh

éa—ax[R(M + 120H)f |= 2%,

9
gdzie:
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f= 12 ] thdx. (10)

R(r* + 120H

Rozwiazujac rownanie Reynoldsa wyznaczymy formulg na rozktad cis$nienia.

PRZYKLAD ZASTOSOWANIA
Rozwazmy szczeling tozyska kulistego przedstawionego na rysunku 2.

C:RS_RV’
h=C(l-gcos@)=CD,,
Oh
—=h=-Cécoso,
o ®
e
e=—, R=Rsing,
C ¢
_ X e
*TR dt

Rys.2. Konfiguracja fozyska samosmarownego kulistego.

Zalezno$¢ na bezwymiarowy rozktad ci$nienia w szczelinie tozyska (przy zatozeniu, ze
K << 1), dana jest nastgpujaco:

2 3
- R, A
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gdzie:
! .. .
F=l 1 ccoso, K:(IZCEHjj, Re=PCE 48 (1
C C u) €
oraz O, =/—-¢gcosp, E=I-c¢.

Bezwymiarowy rozktad ci$nienia w szczelinie tozyska przedstawiono na rysunkach 3-4;
sporzadzono je dla réznych etapow wyciskania filmu smarnego.
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Rys.3. Bezwymiarowy rozklad ci$nienia Rys.4. Bezwymiarowy rozktad ci$nienia
w szczelinie tozyska kulistego dla € = 0,2 . w szczelinie tozyska kulistego dla € = 0,4 .
WNIOSKI

Z przeprowadzonych ogdlnych rozwazan oraz otrzymanych wykresOw mozna
wyciagna¢ nastepujace wnioski: uwzglednienie pelnych efektéw bezwladnosciowych
pochodzacych zaréwno od przyspieszen lokalnych jak i konwekcyjnych przeptywu
cieczy w wyciskanym filmie Re# 0, A # 0 prowadzi do znaczacego wzrostu ciSnienia

w odniesieniu do przypadku z pominigciem tychze efektow Re=0,A4=0,
a porowatos¢ $cianki prowadzi do spadkow ci$nienia.
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PRESSURE DISTRIBUTION IN THE POROUS BEARING
CLEARANCE WITH A SQUEEZED FILM OF NEWTONIAN
FLUID

Summary: In the paper, the authors consider the flow of a Newtonian fluid in the clearance of
a curvilinear thrust bearing with a porous pad. The porous pad is connected with upper impermeable
rotating surface which approaches the lower fixed bearing surface. The Reynolds and Laplace’a equations
are uncoupled by using the Morgan-Cameron approximation and closed-form solution is obtained.
An expression for the pressure distribution is given. As an example the bearing modelled by two spherical
surfaces is discussed.
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