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Streszczenie 

W referacie przedstawiono przebieg i wyniki prac maj cych na celu zbadanie wp ywu jaki 

wywiera defekt o yska lizgowego w postaci nierównoleg ego u o enia osi czopa wzgl dem osi 

panwi na w asno ci dynamiczne turbozespo u 13K215 o mocy 200 MW . Badania by y 

prowadzone na drodze symulacji komputerowej. Defekt w postaci zukosowania by  modelowany 

w poziomej i pionowej p aszczy nie czopa. Wyznaczono maksymalne warto ci zukosowania w 

obu p aszczyznach dla ka dego o yska indywidualnie oraz dla przypadku dwóch s siaduj cych 

o ysk zukosowanych jednocze nie. W dalszej cz sci referatu przedstawiono wp yw jaki defekt 

wywiera na w asno ci dynamiczne badanego turbozespo u. 

 

S owa kluczowe: o yska lizgowe, diagnostyka techniczna, przekoszenie (zukosowanie) panwi.  

 

INFLUENCE OF BEARING BUSH SKEWNESS ON THE PROPERTIES OF LARGE POWER 

ENGINEERING OBJECT 

 
Summary 

In the paper presented are course and results of investigations of the influence of slide bearing 

bush and shaft mutual skewness on the dynamic properties of the 200 MW 13K215 turboset.  

The defect was simulated by means of numerical model of the turboset. Simulation was performed 

for each bearing individually in both, horizontal and vertical planes. Maximum values of the 

skewness angle were calculated for each bearing at both planes. Also the case of simultaneous 

defect of two adjacent bearings was simulated. The influence of the defect on dynamic properties 

of turboset was presented. 

 

Keywords: slide bearings, technical diagnostics, bush skewness. 

 

 

1. WST P  

Turbozespo y du ej mocy s  maszynami 

„krytycznymi” – wymaga si  od nich stabilnej, 

niezawodnej pracy oraz pewno ci ruchowej. Wymóg 

bezawaryjnej pracy sta  si  przyczyn  opracowania, 

wdro enia i doskonalenia zaawansowanych 

systemów diagnostycznych.  

Najwa niejszym elementem nowoczesnego 

systemu diagnostycznego jest baza wiedzy. Jest to, 

ogólnie rzecz ujmuj c, zbiór zale no ci typu defekt-

symptom zwanych relacjami diagnostycznymi. 

Jednym ze róde  informacji w bazie wiedzy 

stanowi  wyniki bada  symulacyjnych i 

modelowych oraz wyniki eksperymentów 

numerycznych. Eksperyment numeryczny jest 

bardzo wa nym i cz sto jedynym ród em relacji 

diagnostycznych, gdy  badania modelowe na 

obiekcie rzeczywistym s  cz sto niemo liwe do 

przeprowadzenia ze wzgl du na ich olbrzymi koszt. 

Pozyskiwanie relacji diagnostycznych w drodze 

oblicze  okre la si  jako diagnostyk  wed ug 

modelu. W IMP PAN od wielu lat rozwijana jest 

seria programów komputerowych o nazwie 

KINWIR i NLDW s u cych do oblicze  

hydrodynamicznych o ysk poprzecznych oraz 

wzajemnych relacji wirnik – o yska [1]. 

Programy te s  wykorzystywane g ównie w tzw. 

diagnostyce wg modelu – s u  do generowania 

relacji typu defekt-symptom. W pracy 

przedstawiono wyniki bada  symulacyjnych 

wp ywu zukosowania panwi na parametry 

dynamiczne turbozespo u energetycznego 200 MW 

[2] przeprowadzonych przy pomocy programów 

serii KINWIR i NLDW [3] oraz budowy relacji 

diagnostycznych typu defekt–symptom. 

 

2. CEL I ZAKRES BADA  

 

Do wiadczenia z praktyki eksploatacyjnej 

wskazuj  na istnienie niedoskona o ci geometrii 

uk adu czop - panew. Pojawiaj  si  tzw. zatarcia 

kraw dziowe które s  skutkiem fizycznego kontaktu 
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czopa z materia em panwi. Programy serii KINWIR 

i NLDW umo liwiaj  mi dzy innymi modelowanie 

defektu w postaci nierównoleg ego po o enia osi 

czopa wzgl dem osi panwi. Zukosowanie mo na 

przeprowadza  w dowolnej p aszczy nie, której 

po o enie jest okre lone k tami  i , które w 

sposób jednoznaczny determinuj  kszta t szczeliny 

smarnej. Szczegó owy opis zmodyfikowanej 

geometrii szczeliny smarnej znajduje si  w [4]. 

Celem prowadzonych bada  symulacyjnych jest 

poznanie wp ywu przekoszenie panwi na w asno ci 

dynamiczne turbozespo u energetycznego 200 MW.  

Badania wykonano dla pr dko ci obrotowej 

wirnika odpowiadaj cej pracy nominalnej 3000 

[obr/min]. Defekt w postaci zukosowania 

przyjmowano w p aszczy nie poziomej ( ) i 

pionowej ( ) dla ka dego z siedmiu o ysk. 

Dla ka dego o yska obliczono maksymaln  i 

minimaln  warto  zukosowania (k t 

0

90

) w 

p aszczy nie poziomej i pionowej w kierunku 

dodatnim i ujemnym przy której nie nast puje 

fizyczny kontakt materia u panwi i czopa (grubo  

filmu smarnego osi ga warto  minimaln  równ  5 

mikrometrów ). Oznacza to wyznaczenie 4 warto ci 

defektu dla ka dego o yska -  max , 0  

min , 0  max  i 90  max . 90

Przyk ad modelowania defektu dla o yska 

numer 1 przedstawiono na rys. 2.1.  

 

 
 

Rys. 2.1 Obja nienie analizowanych przypadków przekoszenia panwi w p aszczy nie poziomej  

i pionowej. Przekoszenie o yska 1 

 

Aby okre li  wp yw defektu na w asno ci 

dynamiczne turbozespo u wyniki symulacji 

porównywano do wyników oblicze  tzw przypadku 

bazowego. Przypadek bazowy reprezentuje stan 

idealny tj. zak ada równoleg e po o enie osi czopa i 

panwi w ka dym z o ysk (k t ). Obliczenia 

wykonano na komputerach Centrum 

Informatycznego Trójmiejskiej Akademickiej Sieci 

Komputerowej na komputerze typu klaster 

wposa onych w 256 procesorów Intel Ithanium 

2.(www.task.gda.pl) 

0

 

3. WYNIKI OBLICZE  

 

Zgodnie z zaproponowan  metodologi  wyznaczono 

28 warto ci defektu w postaci zukosowania panwi – 

rys. 3.1.
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Rys. 3.1 Warto ci maksymalne i minimalne k tów alfa dla p aszczyzny poziomej i pionowej 

Oznaczenia na rys. 3.1: 

am_b0 – alfa minimalne p aszczyzna pozioma am_b90 - alfa minimalne p aszczyzna pionowa 

ap_b0 – alfa minimalne p aszczyzna pozioma ap_b90 - alfa maksymalne p aszczyzna pionowa 

 

Na uwag  zwraca symetryczny rozk ad warto ci 

defektu. Dla poziomej p aszczyzny warto ci 

bezwzgl dne k ta zukosowania s  sobie równe, 

podobnie w p aszczy nie pionowej. Kolejn  istotn  

informacj  jest to, i  wi ksze mo liwe do uzyskania 

warto ci zukosowania w o yskach 1 6 s  dla 
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p aszczyzny poziomej. Ma to bezpo redni zwi zek z 

soczewkowatym luzem tych o ysk. W o ysku 7 

posiadaj cym luz ko owo cylindryczny warto ci 

maksymalne i minimalne dla obu p aszczyzn s  

niemal e identyczne. 

Dla tak wyznaczonych dopuszczalnych warto ci 

k ta alfa wygenerowano 14 relacji diagnostycznych 

typu defek-symptom. Zosta y one zobrazowane przy 

pomocy kart diagnostycznych. Ze wzgl du na 

ograniczon  obj to  ninejszego referatu 

przedstawiono tylko pojedyncze przyk ady - rys. 3.2. 

Pe en komplet przytaczanych przyk adów znajduje 

si  w [5]. 

Na podstawie danych zawartych na kartach 

diagnostycznych sporz dzono wykresy wp ywu 

defektu  max  w p aszczy nie poziomej na 

warto ci maksymalnych amplitud drga  wzgl dnych 

czop – panew. rys. 3.3

 

 
 

Rys. 3.2 Przyk adowa karta diagnostyczna dla defektu w o ysku 1 w p aszczy nie poziomej. 
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Rys. 3.3 Przyk ad porównania amplitud maksymalnych drga  wzgl dnych dla przypadku 

bazowego (BAZOWY) oraz przypadku z defektem w o ysku 1 

 

4. WNIOSKI Z BADA  

 

Na podstawie analizy sporz dzonych 

wykresów mo na sformu owa  nast puj ce 

spostrze enia: 

 

- dla znakomitej wi kszo ci modelowanych 

przypadków otrzymano podobne warto ci 

obliczanych parametrów dla obu kierunków 

(alfa dodatnie i ujemne) w obu badanych 

p aszczyznach (poziomej (beta=0, i 

pionowej beta=90) oznacza to e przypadki 

odpowiadaj ce oznaczeniom beta 0 s  

niemal e identyczne dla alfa minus i alfa 

plus) (rys 3.1) 

- wp yw zukosowania panwi jest mocno 

zró nicowany dla poszczególnych o ysk 

(rys 3.1),  

- wi ksze mo liwe do uzyskania warto ci 

zukosowania s  dla p aszczyzny poziomej 

- wp yw defektu jest najbardziej widoczny w 

zmianie obrazu drga  wzgl dnych czop – 

panew (rys. 3.3) 

- zukosowanie panwi o yska 1 ma wp yw na 

obraz drga  w o ysku 1 i nie zmienia 

poziomu drga  w o yskach s siednich – rys 

3.3. Powoduje ono prawie dwukrotny 

spadek warto ci amplitudy drga  

wzgl dnych. Fakt obni enia poziomu drga  

pod wp ywem zukosowania nale y 

t umaczy  silnie nieliniowymi w asno ciami 

o ysk lizgowych których przyczyn  jest 

anizotropia sko nych wspó czynników 

sztywno ci i t umienia. Jednocze nie nale y 

mie  na uwadze geometri  szczeliny 

smarnej o soczewkowatym kszta cie a co za 

tym idzie silnych w asno ciach 

antywibracyjnych o ysk soczewkowych.  
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