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Streszczenie

Podparcie taysk slizgowych na czaszy kulistej umowia uzyskanie
rownolegidci czopa watu wzglddem powierzchnislizgowej tozyska.
Rozwigzanie tego typu jest ¢gto spotykane w maszynach o znacznych
gabarytach, w ktérych trudno zapewridealne osiowanie wszystkich
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gniazd tayskowych. W pracy przedstawiono metogykada teoretycz-
nych i dédwiadczalnych taysk slizgowych podpartych na czaszy kuliste;.
Badania teoretyczne prowadzonavgkorzystaniem programu kompute-
rowego MES oraz programu wyznacgaggo charakterystyki filmu ole-
jowego. W celu opisu systemu tribologicznegaykko—podpora stwo-
rzono trojwymiarowy model MES #yska i gniazda. W czasie bada
analizowano wptyw wielu czynnikbw magych utatwia lub utrudnia
samonastawr$o, takich jak luz pomidzy kuh a gniazdem, wplyw
wspotczynnika tarcia, geometrgniazda itp. Wyniki badasa aktualnie
weryfikowane na specjalnie do tegelu zmodernizowanym stanowisku
badawczym.

WPROWADZENIE | GENEZA BADA N

W maszynach o znacznych gabarftatakich jak turbiny parowe, ma-
szyny wyciagowe, miyny lebnowe itp. czsto wystpuje problem ukoso-
wania czopow w tyskach. Mae by on spowodowany wieloma przy-
czynami, jak na przyktad: &dami montau i wykonania, odksztatcenia-
mi cieplnymi, ruchamidndamentéw, stosunkowo madztywndcia kor-
pusow ugtciem watu itp.

Rys. 1. Uszkodzenie toyska slizgowego spowodowane nadmiernym ukosowaniem
czopa
Fig. 1. Sliding bearing seized as an effect of journal angle misalignment

Ukosowanie czopa zmienia rozktad filmu hydrodynamicznego, pro-
wadzc do zmniejszenia minimalnej grudmo filmu oraz zwgksza war-
tos¢ temperatury maksymalnej w Agsku. Zmiana rozkiadu @iienia


http://mostwiedzy.pl

Pobrano z mostwiedzy.pl

A\ MOST

4-2009 TRIBOLOGIA 149

hydrodynamicznego w hysku spowodowana ukosowaniem czopa po-
woduje zmiaR wspotczynnikéw sztywriei i ttumienia filmu, co w nie-
ktérych przypadkach nmme prowadzat do zaburzenia wilasho dyna-
micznych maszyny.

Problem ukosowania czopa jest szczegolnie istotny w przypadku fo-
zysk hydrodynamicznych smarowanych wod ktorych ze wzgidu na
mate wartéci generowanego @iienia hydrodynamicznego stosowane
panewki § stosunkowo dtugie (I/d €&to osiga wartdc 4).

Rys. 2. Wplyw ukosowania czopa w kysku typowym (z lewej) i dtugim tazysku
smarowanym wody (z prawej)

Fig. 2. Problem of angular misalignment of journal in typical (on the left) and long
water lubricated bearing (on the right)

Jedna z metod zapobiegania niekostgemu wptywowi ukosowania
czopa jest zastosowarkellistego podparcia kyska. Wykorzystanie ku-
listego podparcia unitiwia ustawienie czopadwnolegle do powierzch-
ni slizgowej panewki.

Rys. 3. Typowe tayskalizgowe podparte na czaszy kulistej
Fig. 3. Typical sliding bearing with spherical support
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Zaréwno dane literaturowe, jak i @eiadczenie praktyczne autorow
potwierdzay, ze zazwyczaj toysko slizgowe podparte na czaszy kulistej
nie jest zdolne do samoczynnej zmiany pozycji w giiee w czasie
pracy maszyny, pomimo wygtowania pewnej warfgi luzu pomedzy
zewretrzng powierzchm kuli a gniazdem. Jest to spowodowane zbyt
duza wartdscia sity tarcia pomgdzy kub a gniazdem w stosunku do mo-
mentu hydrodynamiczneggenerowanego w 1gsku prébujcego obré-
ci¢ panew.

Rys. 4. Niesymetryczny rozktad énienia hydrodynamicznego wywotujcy moment
hydrodynamiczny (My) — z lewej. Moment hydrauliczny, sita promieniowa
i tarcia w tozysku (z prawej)

Fig. 4. Unsymmetrical hydrodynamic pressure distribution causes tilting torgye (M
(on the left). Hydrodynamic tilting torque, radial and friction force (on the right)

Przypadek, w ktérym fysko nie zmienia swojego pdienia
w gniezdzie podczas pracy maszyny ieay okréli¢ samonastawricia
montazowa (réwnolegte ustawienipanewki do czopa jest mlowe jedy-
nie podczas monia). Znane s jednak przypadki samoistnego przesta-
wiana s¢ kuli w gniezdzie take w trakcie pracy maszyny. ,Automatycz-
ne” ustawianie tgyska rownolegle do czopa w czasie eksploatacji ma-
szyny nazwano samonastawoia eksploatacyja Jest to zjawisko ze
wszech miar pimdane, poniewaumazliwia dopasowanie pof@nia to-
zyska do zukosowanego czopa kednej zewgtrznej ingerencji.

Gléwnym celem podjej pracy byto zdefiniowanie warunkoéw nie-
zbednych do uzyskania tak pgdanej samonastawém eksploatacyjnej
oraz zbadanie wplywu poszczegolinych parametrow systetbyskio-
—podparcie wptywagych w sposaéb istotny na jego zachowanie.
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BADANIA TEORETYCZNE

W celu zasymulowania zjawisk fizycznych wystijacych w systemie
tribologicznym taysko—kuliste podparcie zbudawo uniwersalny mo-
del komputerowy. Sktadaeibn z dwoch niezalmych modutéw: mo-
dutu hydrodynamicznego opisigego wiasngci filmu olejowego w to-

zysku oraz modutu tribologicznego opiscggo wihasnéci fizyczne

sferycznego podparcia #gska. Wykorzystanie dwoch niezafg/ch

modutdéw powazanych ze sabwzajemnymi relacjami pozwolito wy-
konat wiele symulacji wzajemnego oddziatywaniayeka slizgowego

oraz jego podparcia.

Model kulistego
podparcia (MES)

Model tozyska
hydrodynamicznego

Rys. 5. Schemat opracowanego modelu komputerowegazyska hydrodynamicz-
nego z podparciem kulistym

Fig. 5. Schema of computer model of hydrodynamic bearing with self-aligning spheri-
cal support typical foil journal bearing

METODYKA OBLICZE N — MODUt HYDRODYNAMICZY

W pierwszym etapie prowadzonych symulacji wyznaczano petne charak-
terystyki statyczne idynamiczne filmu hydrodynamicznegaydka

z ukosowanym czopem. W celu wyznaczenia wptywu geonidizgo-

wej fozyska na generowany ment hydrodynamiczny Mdo bada wy-
typowano osiem toysk o ré&nej geometrii, diugi i luzie. Byly to za-
rowno tazyska dwupowierzchniowe, jak i cylindryczne. Jednym z-wa
niejszych elementéw oblicaefiimu bytlo wyznaczenie wypadkowego
momentu hydrodynamicznego préieggo obréci panew (powstagego

na skutek nieréwnolegtego ustawigrczopa do powierzchni panewki).
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Przygotowano do tego celu specjgpitocedug obliczeniows umazliwia-
jaca wyznaczenie wypadkowego momentu dzigdago na taysko,
z uwzgkdnieniem dinienia hydrodynamicznego oddziajcggo na dols
i gorma potowke tozyska.

Wypadkowy wektor ginienia

o

Rys. 6. Rozkiad dinienia hydr. w tozysku dwupowierzchniowym ze zukosowanym
czopem

Fig. 6. Hydrodynamic pressure distribution in lemon bearing with angular misalign-
ment

METODYKA OBLICZE N — MODUL TRIBOLOGICZNY

W celu zamodelowania zjawisk zachadgch w skojarzeniu tribologicz-
nym tozysko—gniazdo przygotowano tréjwymiarowy komputerowy mo-
del MES kuli i podparciaNa powierzchni gniazda oraz zenznej po-
wierzchni kuli zdefiniowano elementy kontaktowe utiwiajace ruch
kuli wzgledem gniazda. Model zostat Wwgnany w postaci parametrycz-
nej, umaliwiajacej zmiar wszystkich istotnych parametréw wplywaj
cych na zachowanie systemubtiiogicznego, takich jak: luz poruzy
kula i gniazdem, wspétczynnik tarcia, szeréko gtebokas¢ rowka ob-
wodowego, sztywrig elementow itp. Nieuwzgtiniono chropowatei
powierzchni kuli i gniazda.

Przeprowadzane obliczenia skfadaly sidwoch etapéw. W pierw-
szym etapie przyktadano do kuli olygénie promieniowe zgodne z ob-
ciazeniem tayska. Nasfpnie stopniowo zwgkszano warté¢ momentu
ukosupcego a do obrécenia kuli w gniglzie.
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Rys. 7. Trzy typy kulistego podparciawykorzystane w symulacji komputerowej

oraz fragment modelu MES
Fig. 7. Three types of spherical support used in computer simulations and FEM model

W wyniku obliczé otrzymano mapy naciskow kontaktowych, rapr
zen, odksztatcé w kuli i w gniezdzie. Dodatkowo wyznaczono prze-
mieszczenia kuli w funkcji imych parametrow (np. momentu ukasuj
cego, wspotczynnika tarcia, luzu itp.). Rgs. 8przedstawiono przykia-
dowe wyniki obliczé statusu kontaktu, naciskéw i deformacji sumacyj-
nych kuli i gniazda dla statej waém obchzenia poprzecznego i trzech
roznych wartéci momentu ukosafego. Przeprowadzona analiza wyni-
kow obliczér wykazata,ze zwikszanie wartéci momentu ukosagego
powoduje powstanie niesymetrycpgoe rozktadu naciskéw kontakto-
wych. Wraz ze wzrostem wakm momentu ukosggego zaobserwowa-
no stopniowe przemieszczanie i zmniejszanies8efy petnego kontaktu
(sticking) przy jednoczesnym zgkiszaniu udziatu strefy, w ktérej wyst
pujeslizganie powierzchni (sliding). Gleowite zredukowanie strefy kon-
taktu powoduje gwattowny obrét kuli w gidzie i wyspienie samona-
stawndci eksploatacyjne;.
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Rys. 8. Przyktadowe wyniki obliczé statusu kontaktu, naciskoéw i deformac;ji

sumacyjnych dla statej wartgci obciazenia poprzecznego i trzech warteci
momentu ukosupcego

Fig. 8. An example of results of calculat®oof contact status, contact pressure and

PODSUMOWANIE

Opracowana metodyka badizysk podpartych na czaszy kulistej umo
liwia symulowanie zachowania dowolnegazyeka hydrodynamicznego

deformations. Constant value of radial force and three values of tilting torque
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podpartego na czaszy kulistej. Model komputerowy ilimia projektowa-
nie tazysk samonastawnych eksploaja@: Aktualnie prowadzoneydada-
nia daéwiadczalne taysk modelowych, ktérych geometria odpowiadayto
skom, dla ktorych przeprowadzosgmulacje komputerowe. Celem bada
daswiadczalnych jest ostateczneryfikacja modelu komputerowego.
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Summary

A new concept of a hydrodynamidearing computer model with self-
aligning spherical support is presented in the paper. It takes into
account the interaction between the bearing and spherical support.
The model is composed of two modules. The first module is used for
calculating hydrodynamic pressure distribution, and the second one
(FEM module) describes the tribological characteristics of the
spherical support of the bearing. During the simulations, both bear-
ing geometry and spherical supportgeometry were changed. Several
bearings were tested, varying clearance, length and preload. Differ-
ent spherical seats were also studied, varying clearance and friction
coefficient. The influence of the groove in tle bearing shell sliding
surface on tribological behaviour was alsoinvestigated. The pro-
posed computer model offers an efficient design stage simulation of
the behaviour of a sliding bearingin a spherical support. The model
is being verified during experimentaltests in a moderised test rig.
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