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TEORETYCZNY MODEL PANEWKI
POPRZECZNEGO LOZYSKA SLIZGOWEGO.
CZESC 2. POLOZENIE | GL EBOKOSC
OBSZARU ZUZYCIA PANEWKI

Streszczenie
W artykule omdéwiony zostat model teoretycznyyda panewki teyska slizgowego.
Wykazano zgoddé uzyskanego obszaruzgaia z rzeczywistym pakeniem tego obszaru. Okieno
glebokai¢ zweycia panewki. Przyty model teoretyczny stanowi wstdo okrélenia statycznych
i dynamicznych wkiwasci tozyskslizgowych.

WSTEP

Podczas rozruchu maszyn dochodzi do lokalnych zmmakro- i mikrogeometrii zarysu
panewki tayska slizgowego (take geometrii filmu olejowego), generowanychzyciem
sciernym powstatym podczas pracyzyska w warunkach tarcia mieszanego. Szczegolnej
wagi nabiera znajomdé miejsca zuycia w sensie geometrycznym, czyliclgbkasci
I potozenia obszaru lokalnego ztcia powierzchni roboczej panewki.

Poréwnanie rzeczywistego pakmia i gkbokasci obszaru ziycia panewki z wynikami
otrzymanymi na drodze teoretycznej, pozwoli na \ikagjc modelu zuaycia
przedstawionego w €ZCi pierwszej niniejszego opracowania.

1. POLOZENIE RZECZYWISTEGO OBSZARU ZU ZYCIA PANEWKI
POPRZECZNEGO LOZYSKA SLIZGOWEGO [1,2]

Okreslenie rzeczywistego obszaru zwgia panewki przyto na podstawie danych
literaturowych [1,2]. Z przeprowadzonych przez atwo cytowanego opracowania bada
zuzycia panewki wynika,ze zwycie wystpuje na obszarze mniejszymznpotowa jej
obwodu. Fakt ten pozwolit przyg nie zwzywajacy sk zarys panewki jako bazodniesienia
do pomiaréw z#ycia w analizowanej ptaszcayie. W rezultacie przeprowadzonych w w/w
pracach pomiaréw, dla kdego z 256 punktow rGwnomiernie rozmieszczonyclolpeodzie
panewki, otrzymano warfoi zwycia jako r@nice odchylek ksztattu okgtosci przed
i po probie eksploatacyjnej. Wyniki zmierzonej gesirii zwzycia, dla ré@énych czasow
trwania eksperymentu zostaty przedstawione na ksdn
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Rys. 1 Zwzycie obszaru panewki ¢ 1- 100, 2-200, 3-300 cykli [2]

2. MODEL PANEWKI £tO ZYSKA SLIZGOWEGO

Przedmiotem rozwaan, jest poprzeczne toysko slizgowe pracujce w warunkach tarci
ptynnego, obcizone statycznie, z walcawpanewlg, zasilane jednym rowkiem zasdaym,
przy rownolegtoosiowynpotozeniu osi czopa wzgtlem panewki o petnymakie opasanie
Analizowana postarézni sie od standardu konstrukcyjro przyjmowanegcw badaniach
analitycznych dotycgecych obliczania toysk slizgowych tym, ze posiada w dolnej ezci
wytarta powierzchng robocz panewki.

Rozpatrywany jest laminarny przeptyw oleju newtoskiggo w taysku o skéaczonej
diugacsci przy zataeniu adiabatycznego modelu wymiany ciepta, z uedigkeniem
mieszania s oleju w rowku smarowy. Geometr przyjetego modelu toyska
przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2Geometria tayska

gdzie:

h —gruba¢ filmu olejowego [m],

R — promié panewki, r -promiex czopa [m],

A — mimagrodowas¢ wzgledna [§,

o — predkos¢ katowa [1/9],

h, — gkbokas¢ zwzycia [m],

hmin —minimalna grubét filmu olejowego [m]

9o —Wspotrzdna potaenia osi rowka zasilagego ],
a — kat potaenia linii srodkéw [,

S —dtugas¢ rowka w kierunku obwodowym [

A —wymiar rowka zasilajcego w kierunku osiowym [
p, — cinienie olejuzasilapcego [MPa].

T, —temperatura oleju zasitajego °C],

0o — Wydatek oleju [kg/s].
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3. ROWNANIA POMOCNICZE

Rozwhzanie rowna pola cknienia przedstawionych w exi 1 niniejszego
opracowania jesicisle zwiazane z okrdeniem lokalnej wartéci lepkasci filmu olejowego.
Dotychczas nie zostat opracowany uniwersalny whb@wiazujacy dla wszystkich olejow. W
literaturze [3,4, 5, 6,] do obliczenia lokalnej wdci lepkdci dla tazysk slizgowych
stosowana jest najeiej zaleenos¢ wyktadnicza:

1 =nyexp*T ) (1)
gdzie:
o — lepkas¢ oleju w temperaturze odniesiefiRa:s],
a — wspotczynnik charakterystyki oleju {},
T — temperaturaC],
T, — temperatura odniesienii].

Wartcsci wspotczynnikéw 77,,a,T,, zaleza od rodzaju oleju, jak rownieod wartgdci
temperatury. Na podstawie badeksperymentalnych #dych olejow opisanych w pracy [7]
stwierdzono,ze wartdci lepkdsci, obliczone za pomacpowyzszego wzoru, w przedziale
temperatury od 20 do 150°C,zréa sie od zmierzonych wartgi lepkcici o kilkadziesit
procent. Dla przykladowego oleju turbinowego TUG6&redlono r&ne wartdci
wspotczynnikdw w trzech przedziatach temperatunari®ci wspotczynnikow obliczono za
pomoe zaprezentowanych w pracy [5] wzoréw:

n=ngent—2) dla T<Tyn (2)
n=n,e*-2) dla Tgn<T< Tyr2 (3)
n = 1oq eas(T ) dla Tgre<T 4)

Przyktadowa charakterystyka legkmwa oleju, obliczona za pompwzorow (2), (3),
(4), przedstawia sinastpujaco:
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Rys. 3 Charakterystyka lepkoiowa oleju turbinowego TU68

Réwnanie grubgi filmu olejowego dla tayska z panewk cylindryczry z
réwnolegtoosiowym usytuowaniem czopa, wg rysunk@,ma posté

h=¢R[1+ A coslp - a)] (5)
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Grubac¢ filmu olejowego w miejscu zycia panewki okrdono wzorem:
h'=h+h (6)

w ktorym gkbokas¢ zuzycia h, przedstawia zaimosc:

h, = —¢/R{1+[1+ Z;"—aF\:jcos ¢} (7)

gdzie:

h, - glebokas¢ zwzycia [m],

hmax — Maksymalne zycie [m],

R — promié panewki [m],

v — luz wzgtdny [-],

¢ — wsp6trzdna obwodowa panewkKi]|

4. POLOZENIE OBSZARU | Gt EBOKOSC ZUZYCIA PANEWKI
POPRZECZNEGO tOZYSKA SLIZGOWEGO

W oparciu o rownanie (7) okileno potazenie obszaru zycia oraz gtbokas¢ zwzycia
panewki tayska.

v=0.001, R =50mm
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¥=0.003, R =50mm

hmax/ yR[-]
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Rys. 4.Teoretyczne poleenie i wielka¢ obszaru zzycia
Z przedstawionych powgj wykreséw wynika:

- dla parametru ziycia z = hha/vR =0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,8; 1,0
Teoretyczny obszar zycia zwiksza st wraz ze wzrostemph/yR i zawiera si pomidzy
9=160°+200° dla hu/WvR = 0,1 orazp=120°+240° dla h/wR = 1,0 i jest niezmienny dla
réznych wartdci luzu wzgkdnego.
Glebokas¢ zwzycia h, zwicksza s¢ wraz ze wzrostem luzu wzginego, dla wszystkich
wartasci hmad/WR, a jej maksymalne wako wynosz 50 um dlay = 0,001 oraz 15Qm dla
v = 0,003.
— dla parametru ztycia z = hha/yR = 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0

Teoretyczny obszar zycia zwiksza st wraz ze wzrostem Jh/yR i zawiera si
pomigdzy ¢=118°+242° dla ha/WR = 1,2 oraze=110°:250° dla h/yR = 2,0 i jest
niezmienny dla rénych wartdci luzu wzgkdnego.
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Giebokas¢ zuwzycia h, zwicksza s¢ wraz ze wzrostem luzu wzginego, dla wszystkich
wartasci hna/ R, a jej maksymalne waga wynosz 100um dlay = 0,001 oraz 30Qm dla
v =0,003.

PODSUMOWANIE

Zgodna¢ otrzymanej geometrii i gbokadsci zwzycia panewki z przyfego modelu
teoretycznego z danymi eksperymentalnymi tegay@a (rys. 2), pozwala na kontynuowanie
prac prowadacych do okrélenia statycznych i dynamicznych \étawosci tozysk slizgowych
dla rozpatrywanego przypadku. Powye potwierdza poprawsoprzyjetych zatazenh modelu
zwycia panewkilizgowego tayska poprzecznego.

A THEORETICAL MODEL
OF THE TRANSVERSE ACETABULAR
BEARING. PART 2. LOCATION AND DEPTH
OF THE BUSHINGS WEAR AREA

Abstract
The article discusses the theoretical model beashells wear. Demonstrated compliance with
the use of the resulting area of real positionhistarea. Specified depth of bearings bushings wear
Accepted theoretical model provides an introductmaetermine the static and dynamic properties of
the bearings.
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