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WPROWADZENIE

Wykorzystywane w budowie maszyn $rodki smarne maja za zadanie rozdzielenie
wspotpracujacych  powierzchni. Jesli  $rodek smarny rozdziela calkowicie
wspolpracujace powierzchnie, to zachodzi tarcie ptynne. W tym stanie warstewka ptynu
przenosi obciazenie zespotu, a przy ruchu wzglednym jego elementow tarcie wystepuje
tylko w tej warstewce. Wytwarzanie odpowiednio no$nej warstewki smaru jest
glownym zadaniem smarowania. Zakwalifikowanie danej substancji jako s$rodka
smarnego — ze $ciSle okre§lonym przeznaczeniem -eksploatacyjnym — wymaga
zapoznania si¢ przez konstruktorow z wiasnosciami reologicznymi i tribologicznymi
substancji. Zastosowanie $rodka smarnego o nieodpowiednich wlasno$ciach moze
spowodowac zaktocenia w procesie smarowania. Moze to doprowadzi¢ do uszkodzenia
urzadzenia, a nawet do jego zniszczenia wskutek zatarcia. Jedna z przyczyn moze by¢
nie wytworzenie odpowiednio duzego ci$nienia $rodka smarnego w szczelinie
smarowej, ktore powinno zrownowazy¢ obciazenie zewngtrzne.

W celu lepszego poznania wiasnosci reologicznych i tribologicznych plynéw,
wykorzystywanych jako substancje smarujace prowadzi si¢ liczne badania teoretyczne
1 eksperymentalne. W pracach teoretycznych dokonuje si¢ matematycznego
modelowania przeptywu $rodkéw smarnych, wykorzystujac w tym celu rozne modele
reologiczne. Przeptywy s$rodkow smarnych w szczelinach tozysk moga by¢
z powodzeniem modelowane jako przeptywy plynow lepkoplastycznych [1,2]. Aby
opisa¢ reologiczne zachowanie si¢ takich ptyndw mozna postuzy¢ si¢ nieliniowym
modelem Shulmana:

Tl/m :Tll)/m_'_(u,}-/)]/n (1)

gdzie: T - naprgzenie S$cinajace, T, - naprezenie plynigecia, p - wspotczynnik
plastycznej lepkosci, n oraz m - wskaznik nieliniowosci, y - predkoscia $cinania.

Przez uproszczenie wspoOtczynnikow w rownaniu Shulmana otrzymujemy
bardziej proste modele opisujace przeptyw pltynu lepkoplastycznego; np. takich jak:
ptyny pseudoplastyczne, dylantacyjne i newtonowskie.
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PRZEPLYW W KANALE KULISTYM - ROZWIAZANIE DLA PLYNU
OSTWALDA DE WAELE

Rozpatrzmy przeplyw migdzy wspotsrodkowymi powierzchniami kulistymi (stata
grubos¢ szczeliny), ktorego konfiguracja przedstawiona jest na rys.1.
Zaktadajac, ze grubo$¢ szczeliny jest mata oraz pomijajac wptyw sit masowych
mozemy dokona¢ oszacowan rownan ruchu:
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Rys.1. Szczelina migdzy wspotsrodkowymi powierzchniami kulistymi.

Rozwiazujac powyzszy uklad réownan ruchu dla $rodka smarnego modelowanego
pltynem potegowym, tj. przyjmujac w rownaniu (3) nastepujace zatozenia:

T,=0, n=1

mozemy okresli¢ rozktad ci$nienia w szczelinie tozyska.
Rezultatem rozwiazan — zgodnie z rozwazaniami przeprowadzonymi w pracach
[5,6,7,8,9] — sa pomocnicze funkcje:

S(x)= —[%T’”A(“’(x), @
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oraz

= 5
2m+3 8n )
gdzie:
A(m)(x):J‘R—I/mh—(m+2)/mdx;
oraz
1 (p-1,-1)
I(x)=—|—I(R .
()= o (&' ©

Bezwymiarowy rozktad ci$nienia w szczelinie z pominigciem bezwtadnos$ci jest dany
wzorem:

Pe=2%, (7)
Po
gdzie:
pr=p;+[Sk)-5]; (8)
tutaj
S, =S(x,),

natomiast po uwzglednieniu bezwtadno$ci bedzie:

ﬁ=i3, ©)
gdzie:
p=p;+[S)-5]+[r(x)-T]; (10)
tutaj
T, =T(x):

ci$nienie okreslone wzorem (8) jest ciSnieniem w przyblizeniu Reynoldsa.
Dokonujac doboru parametrow materiatowych 1 przeptywowych, a nastgpnie

przeprowadzajac obliczenia (przyjmujac dla ptynu potggowego do obliczen wartosci
wyktadnika potggowego m =0,5; I; 2) otrzymano wyniki, ktére zostana zestawione
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w tabeli, a nastgpnie na ich podstawie beda sporzadzone wykresy bezwymiarowego
rozktadu cisnienia dla zadanej konfiguracji.
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THE ANALYSIS OF PRESSURE DROPS IN THE FLOW

OF A LUBRICANT MODELED WITH THE BINGHAM FLUID

IN A SPHERICAL BEARING

Abstract: The paper contains the analysis of a lubricant flow in the slot of a spherical bearing.
The spherical bearing is a special case of bearing frequently used in machine design. To describe
the lubricant behaviour a model of viscoplastic fluid was used and the obtained results were illustrated
with an example of the Bingham fluid. Expressions for the pressure drops for different values of the
power-law coefficient are given. The results are illustrated numerically in a table and graphically in
figures.
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