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ROZKEAD CISNIENIA W SZCZELINIE LOZYSKA
POROWATEGO Z WYCISKANYM FILMEM PLYNU
Z NAPREZENIAMI MOMENTOWYMI

WPROWADZENIE

Intensywne prace nad rozwojem $rodkéw smarnych spowodowaty, pojawienie si¢
nowych srodkow smarnych, mineralnych i syntetycznych. Oleje mineralne i1 syntetyczne
uszlachetniane sa roznymi dodatkami. Pojawienie si¢ wtracen w cieczy macierzystej
powoduje powstanie mikrostruktury w cieczy macierzyste;.

Do matematycznego opisu ptynéw z mikrostruktura wykorzystuje si¢ czgsto model
plynu z naprezeniami momentowymi zaproponowany przez Stokesa [3].

Celem tej pracy jest analiza teoretyczna krzywopowierzchniowego tozyska
slizgowego z wktadka porowata, smarowanego plynem z napr¢zeniami momentowymi.
Lozysko modelowane jest dwiema krzywoliniowymi powierzchniami o wspdlnej osi
symetrii. Dolna powierzchnia potaczona jest z wktadka porowata, opisang modelem
Darcy’ego. Rownania Poissona i Reynoldsa rozwigzane zostana przy wykorzystaniu
przyblizenia Morgana-Camerona [2]

ROWNANIA RUCHU W SZCZELINIE LOZYSKA

Rozwazmy przeptyw ptynu
Z napr¢zeniami momentowymi w szczelinie
wzdluznego tozyska o krzywoliniowym
zarysie powierzchni roboczych. Lozysko
przedstawiono na rysunku 1.

Réwnania  nieustalonego  osiowo-
symetrycznego ruchu ptynu z napr¢zeniami
momentowymi mozna przedstawic
w nastepujacej postaci [1, 4, 5]:

Rys. 1. Konfiguracja wyciskanego przeptywu
z jedna $cianka porowata.
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Warunki brzegowe dla sktadowych predkosci i ciSnienia dane sa nastepujaco [1, 4, 5]:
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Rozwiazujac rownanie (2) metoda usrednionej bezwtadnosci [4, 5] otrzymamy:
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Rozwiazanie rownania (5) przyjmuje postac:
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Podstawiajac wyrazenie (7) do rownania (1) 1 wykonujac jego catkowanie w poprzek
szczeliny otrzymamy:

L0 (pp3pr)=12f O -
Rax(Rh Ff) zz(dt VH]. (8)
gdzie:
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W pierwszym przyblizeniu przeptyw ptynu z naprgZeniami momentowymi w porowatej
matrycy jest przeplywem newtonowskim [1, 4, 5]; a wigc jest okreslony prawem
Darcy’ego [4, 5]; zatem:

;a (Rh3Ff)=12 @+9(@J , (10)
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gdzie p jest ciS$nieniem w porowatej matrycy.
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Stosujac przyblizenie Morgana-Camerona dla przeptywu w warstwie porowatej [1, 4, 5]
wyznaczymy zmodyfikowane réwnanie Reynoldsa:

L0 (ppipr)e o Oh _PH O
Rax<Rh Ff)_Jz[at n ax(RF)}. (11)

Wynikiem rozwiazania rownania Reynoldsa jest formuta na rozktad ci$nienia.

PRZYKLAD ZASTOSOWANIA
Rozwazmy tozysko plytkowe z wyciskanym filmem przedstawione na rysunku 2.
Wprowadzajac nastgpujace bezwymiarowe parametry :
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a h, jest poczatkowa wartoscia %, za§ [ zdolno$cia do przeniesienia naprgzen
momentowych. Mozna przedstawi¢ zalezno$¢ na rozktad cisnienia w szczelinie tozyska:
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Bezwymiarowy rozktad ci$nienia w szczelinie tozyska przedstawiono na rysunkach 3-4;
sporzadzono je dla roznych etapéw wyciskania filmu smarnego.
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Rys.3. Rozktad ci$nienia w szczelinie tozyska Rys.4. Rozktad cisnienia w szczelinie tozyska
ptytkowego dla € =0,/ smarowanego ptynemz  plytkowego dla € =(),3 smarowanego plynem z
naprezeniami momentowymi. naprezeniami momentowymi.

WNIOSKI

Z wykresé6w bezwymiarowego ci$nienia mozna wyciagnac nastepujace wnioski:
- wzrost [ prowadzi do znacznego wzrostu ci$nienia w szczelinie tozyska,
w poréwnaniu z ptynem newtonowskim (l = 0),
- efekty bezwtadnos$ciowe (Re 0,4+ 0) powoduja niewielki wzrost ci$nienia,
- porowatos¢ wktadki (K * 0) powoduje spadki ci$nienia,
- spadek wzglednej wysokosci szczeliny £ w tozysku powoduje wzrost cisnienia.
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PRESSURE DISTRIBUTION IN THE POROUS BEARING
CLEARANCE WITH A SQUEEZED FILMOF A FLUID WITH
COUPLE-STRESS

Summary: In the paper, the authors consider The flow of a couple-stress fluid in the clearance of
a curvilinear thrust bearing with a porous pad. The bearing is modeled by two curvilinear surfaces and
the porous pad is adhered to the curved non-porous surface. Using the Morgan-Cameron approximation
for the flow in porous layer one may obtain the modified Reynolds equation and next the formulae for
pressure distribution. As an example of application a thrust bearing modeled by two plane surfaces with one
porous pad is discussed.
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