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SMARNEGO MODELOWANEGO PLYNEM BINGHAMA
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WPROWADZENIE

Projektowanie proceséw zachodzacych w ruchomym styku ciat stalych jest
uzaleznione od znajomos$ci wystgpujacych zjawisk oraz przeplywu medium smarnego
w kanalach pomigdzy wspolpracujacymi powierzchniami. Kanaty te w ogdlnosci moga
by¢ modelowane jako kanaty ograniczone krzywoliniowymi powierzchniami.
Szczegdlnym przypadkiem takich kanatow sa kanaly kuliste. Kanaly takie sa czgsto
spotykane w budowie maszyn np. w uktadach smarowania, w ktérych jednym
z istotniejszych zagadnien jest okre$lenie strat ci$nienia.

Nowoczesne $rodki smarne sa produkowane na bazie olei mineralnych
1 syntetycznych lub ich mieszanin tzw. potsyntetyki. Takie srodki smarne bywaja czgsto
mieszaning czasteczek mineralnych z cieklym polimerem.

Przeptyw takiej mieszaniny moze by¢ z powodzeniem modelowany jako przeptyw
ptynu lepkoplastycznego [1,2]. Aby opisac¢ reologiczne zachowanie si¢ takich pltynéw
mozna postuzy¢ si¢ nieliniowym modelem Shulmana:
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gdzie: Tt - naprgzenie S$cinajace, T, - naprezenie plynigcia, p - wspolczynnik
plastycznej lepkosci, n oraz m - wskazniki nieliniowosci, y - predkos¢ Scinania.

Przez uproszczenie wspotczynnikow w rownaniu Shulmana otrzymujemy bardziej
proste modele opisujace przeptyw plynu lepkoplastycznego; np. takich jak: Bingham
(m=n=1);Newton: (m=n=1,1,=0).

PRZEPLYW W KANALE KULISTYM - ROZWIAZANIE DLA PLYNU
BINGHAMA

Rozpatrzmy przeptyw miedzy wspotsrodkowymi powierzchniami kulistymi (stata
grubo$¢ szczeliny), ktorego konfiguracja przedstawiona jest na rys. 1.
Zaktadajac, ze grubo$¢ szczeliny jest mata oraz pomijajac wptyw sil masowych
mozemy dokona¢ oszacowan rownan ruchu:
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tutaj S jest funkcja znaku:

Rys.1. Szczelina migdzy wspotsrodkowymi powierzchniami kulistymi.

Rozwiazujac powyzszy uktad réwnan ruchu dla $rodka smarnego modelowanego
ptynem Binghama mozemy okresli¢ rozktad cisnienia w szczelinie tozyska. Analityczne
rozwigzania tego uktadu réwnan istnieja tylko dla duzych (K >5 ) oraz dla malych

(K <5x107° ) liczb de Saint-Venanta K :
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Zgodnie z rozwazaniami przeprowadzonymi w pracach [5,6,7,8,9] otrzymujemy

pomocnicze funkcje:
e dlamalych K (duzy rdzen przeptywu):

Ty T0(2KH)1/2

S/(9)= = Ro——C—=1"— R/ 4lo), (4)
7pti I
T,(p)= ISPOEZ (2KH)3/2m- Q)

tutaj
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e dladuzych K (maty rdzen przeptywu):
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Bezwymiarowy rozktad ci$nienia w szczelinie z pominigciem bezwtadnosci dany jest
wzorem:

By, =22 (8)
gdzie [ =1, 2 oraz
pr, = i +[S,(x)=S;]; )
tutaj
S, =8,(x);

natomiast po uwzglednieniu bezwtadno$ci bedzie:

7 =§:, (10)
gdzie:
pr = i +[S1(x) =Sy |+ [T, (x)- T, ]; (11)
tutaj
T, =T(x);

ci$nienie okreslone wzorem (9) jest ciSnieniem w przyblizeniu Reynoldsa.

Dla / =1 réwnania (8-11) dotycza duzego rdzenia przeptywu (male K ); natomiast dla
[ =2 przeptywu z malym rdzeniem (duze K).

Dokonujac doboru parametréw materialowych 1 przeptywowych a nastgpnie
przeprowadzajac obliczenia (przyjmujac do obliczen dla ptynu Binghama m=n=1,

1, =0) otrzymano wyniki, ktére zostana zestawione w tabeli, a nastgpnie na ich
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podstawie beda sporzadzone wykresy bezwymiarowego rozktadu ci$nienia dla zadanej
konfiguracji.
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THE ANALYSIS OF PRESSURE DROPS IN THE FLOW
OF A LUBRICANT MODELED WITH THE OSTWALD DE
WAELE 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 Ostwald de Waele 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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