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Streszczenie

Hydrodynamiczne toyska wzdhine charakteryzgjsic znacznymi stra-
tami tarcia, ktére przyczyniapic do wzrostu temperaturygska i obni-
zenia jego nénosci. Obecnie olej smaragy jest zazwyczaj chtodzony
w zewretrznych uktadach chtodzenia. Po schiodzeniu oldj glostarcza-
ny z powrotem do korpusu#gska, z reguly do przestrzenig¢dey kloc-
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kami tazyska. Skuteczrig dostarczania schtodzonego oleju w pabli
wlotu do szczeliny smarowej ma wptyw na tempekatoryska i jego
obciazalnasé. W pracy przedstawiono wyniki batladoswiadczalnych
trzech systeméw dostarczania oleju naseit@osci matego tayska szyb-
koobrotowego.

SMAROWANIE BEZPO SRDNIE W £OZYSKACH
SLIZGOWYCH WZzZDtU ZNYCH

Smarowanie bezpcednie (smarowanie natryskowe, smarowanie poprzez
rowki smarowe) jest jednym ze sposobdéw poprawy nkdw pracy hy-
drodynamicznych tgysk wzdtwnych. Skuteczni tych metod zaley od
rozmiaréw i warunkow pracy #yska (a zwlaszcza od qukosci slizga-
nia). Najczsciej spotykane ssdwie koncepcje zastosowania smarowania
bezpdredniego. Pierwsza z nich zaktade,tozysko wraz z elementami
dostarczajcymi olej zanurzone jest w oleju znajeleym sk w obudowie
lozyska. Rozwizanie to jest spotykane w dich tazyskach, jak np.

w hydrogeneratorach. W drugim przypadku stwarzansirunki do tego,
aby korpus tayska byt opraniony z oleju, a niezluina dla poprawnej
pracy tazyska ilgs¢ oleju dostarczana jest za poraaiementdéw uktadu
smarowania bezgeedniego. W tym przypadku strumieleju kierowany
jest w poblze wlotu do szczeliny smarowej. Nagéziej jest to spotykane

w matych tayska szybkoobrotowycH [ 1]. Wykonanie badadoswiad-
czalnych dla okrdonych warunkéw pracy me pomoc w ocenie sku-
teczndci danego systemu smarowania w tych warunkach.

OPIS STANOWISKA BADAWCZEGO

Na Rys. 1 przedstawiono schemat uktadu hydraulicznego steskaw
badawczego SON znajdeepgo st w laboratorium Wydzialu Mecha-
nicznego Politechniki Gdakiej [L. 2].

Uklad ten pozwala na uzyskaniezngch warunkéw smarowania
i obciazenia tayska. Dzeki temu warunki pracy badanegozyska g
zblizone do tych spotykanych w praktyce, realizowanesspy dostar-
czania zimnego oleju magastosowanie w praktyce, istnieje iosci
réznicowania stopnia wypetnienia korpusuzyeka olejem. Ponadto
w stanowisku tym pomiarom i rejestracji podlegalevigarametrow.
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Silnik nagzdowy Gtowica badawcza

Stacja hydrauliczna

Rys. 1. Stanowisku badawcze wzdimych tozysk slizgowych SON: a) glowica
badawcza: 1 — taysko badane, 2 — tarcza oporowa, 3 —#gsko oporowe,
4 — tlok obcizajacy, 5 — korpus glowicy badawczej, 6 — pokrywa glowy
badawczej, 7 — momentomierz, 8 — regulator przeptyw 9 — przeptywo-
mierz, 10 — manometr; b) widok ogolny

Fig. 1. Thrust bearing test rig SON: a) test hele: test thrust bearing, 2 — runner,
3 — auxiliary thrust bearing, 4 — load piston, Bearing housing, 6 — housings
cover, 7 — torque meter, 8 — flow control valve; low meter, 10 — manome-
ter; b) general view

Stanowisko skfada iz gtowicy badawczej, uktadu nggowego
oraz hydraulicznego uktadu smarowania i aebania tazysk. tazysko
napzdzane jest silnikiem o mocy 30 kW, a jegedkos¢ regulowana jest
w sposoéb ptynny za poma€alownika do 7000 obr./min. Badaneysko
smarowane jest za pomppompy zbatej olejem o maksymalnej fla
45 |/min i maksymalnym énieniu do 2,9 MPa. Warfé przeptywu
ustawiana jest regulatorami azgnia przeptywu oraz przeptywomierzy.
Obcizenie tayska wzdhinego (do 90 kN) i smarowaniezgsk podpo-
rowych realizowane jest za pomodwusekcyjnej pompycbatej. Olej
filtrowany jest z doktadn&ia 3 um.

OPIS £tOZYSKA BADAWCZEGO

W badaniach wykorzystano geeklockowe taysko badawcze
(Dz = 180 mm, Dw = 90 mm), w ktérym stalowe kloakigrubdgci
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12 mm wspotpracowaly z targpporowa wykonamn, z bzu otowiowego
B0O30 (czyli w tzw. odwroconej parze ciernej). Klogkodparte byty
punktowo. Olej smaragy dostarczano do #gska bezpgrednio pomg-

dzy klocki tazyskowe. Laysko to umaliwia realizacg trzech ré@nych

sposobow zasilaniatgska olejem:

— smarowanie zanurzeniowBys. 2 — olej dostarczany jest poprzez
otwory w spodzie przestrzeni @lzyklockowej (tymi samymi otwo-
rami dostarczany jest olej do kostek smarowanigysiedwego i do
rowkow smarowych za krayzia wlotowa);

Punkt zasilania dla
smar. zanurzeni

Rys. 2. Widok fragmentu tazyska badawczego smarowanego zanurzeniowo
Fig. 2. View of the fragment of the test bearindlaod lubricated case

— smarowanie natryskowdys. 39 — olej dostarczany jest poprzez
kostki natryskowe z czterema otworamirednicy 1 mm, przykica-
na do podstawy tayska;

— smarowanie poprzez rowek za kedwia wlotowa (Rys. 3 — do
kazdego klocka przykicona jest przystawka z rowkiem smarowym
(wykonana w dwoch wariantach: z upustem oleju i lg@zstu).

W wykonanych badaniach smarowanie b&rpdnie Rys. 3 reali-
zowane bylo przy zadeniu opranionej obudowy, czyli teoretycznie
tozysko nie bylo otoczone olejem (w praktyce otoczbwe mieszania
olejowo-powietrzn).
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P Kostka v Rowek
= natryskowa ' smarowy

Rys. 3. taysko badawcze: a) smarowane natryskowo, b) smarowanpoprzez
rowek za krawedzig wlotowa
Fig. 3. Test bearing: a) spray lubricated, b) legaidge groove lubricated

PRZEBIEG BADAN | WIELKO SCI MIERZONE

W badaniach poréwnano trzy sposoby smarowarigska przy réanych
warunkach dziatania. Zmienne warunki pracy uzyskievéyly poprzez
zmiarg predkosci obrotowej, obaizenia i nagzenia przeptywu oleju sma-
rujacego. Temperatura oleju zasileggo we wszystkich badaniach byta
utrzymywana na poziomie £0,5°C, natomiast jako czynnika smagyj
cego uyto oleju turbinowego 1ISO VG32. Zastosowane w batdnna-
tezenia przeptywu przyfe zostaty na podstawie katalogu firmy Kingsbu-
ry [L. 3], co byto jednoczaie odwzorowaniem przemystowych warun-
kow smarowania tysk. Wielkgciami mierzonymi i zapisywanymi
przez ukfad rejestragy podczas badabyty: temperatura toyska, gru-
bos¢ filmu olejowego, moment tarcia, Raenie przeptywu oleju zasila-
jacego, temperatura igiienie oleju zasilacego, sita wzdtzna obcaza-
jaca tazysko, pedkos¢ obrotowa watu. Parametrem poréwnawczym te-
stowanych systemow byta temperatura w klockiysgowym, gdy jest

to najczscie] stosowane kryterium oceny stanayiska. Najbardziej mia-
rodajne jest umieszczenie czujnika temperatury w@jsou potaonym

w 75% od krawdzi natarcia obwodowo i w 75% od kreazi wewretrz-
nej promieniowo ([. 1, 4]), tzw. punkt C75%/R75%. W badanymzje
sku jeden z klockéw zostat wypasmy w 7 termopar. W punkcie
.C75%/R75%" umieszczono termogavznaczon jako T8 Rys. 4.
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Rys. 4. Schemat rozmieszczenia termopar w klocku dawczym
Fig. 4. Thermocouples location on testing pad

WYNIKI BADA N

Poniej przedstawiono wyniki nagiujacych bada tozyska:
— Zalenoi¢ temperatury od sity obgiajacej tazysko (n = 3000

i 4000 obr./min, czas = 13 i 16 I/ming = 1; 2; 3; 4 MPa, czyli

F =12; 24; 36; 48 kN),

— Zalenoi¢ temperatury od natenia przeptywu oleju smamgego

(n = 3000 obr./min, =2 MPa, czyli F = 24 kN, czas = 8, 10, 13,

16, 22 |/min).

Analiza petnego programu badabejmugacego pedkosci obrotowe
2000, 3000 i 4000 obr./min zostata przedstawiond wb]. Dla danych
parametrow pracy kyska (n, Qss P) i po ustabilizowaniu wszystkich
temperatur utrzymywano ten stan przez okoto 5 mimwelu rejestracji
wynikow dla okrélenia srednich wartéci parametréw w stanie ustabili-
zowanym. SzczegOtowy opis przebiegu biadaale¢ mazna w pracach
[L.5186].

Zaleznosé temperatury od sity obchzajacej tozysko

Na Rys. 5przedstawiono temperatury zarejestrowane w ternzepas.
W wykonanych badaniach temperatura w tym punkci@ kazwyczaj
maksymaln zarejestrowan temperatug (w bardzo nielicznych wypad-
kach nieznacznie wgza temperatura maksymalna rejestrowana przez
sasiedni termopag T7).
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Rys. 5. Temperatura w punkcie 75%/75% (n = 3000 obimin, czas = 13 I/min)
Fig. 5. Temperature at C75%/R75% point (n = 30pM, Qsupply = 13 I/min,
pav = 1-4 MPa)
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Rys. 6. Temperatura w punkcie 75%/75% (n = 4000 olfmin, czas = 16 I/min)
Fig. 6. Temperature at C75%/R75% point (n = 40060, rQsupply = 16 I/min,
pav = ¥4 MPa)

Przebiegi temperatur w punkcie C75%/R75% wskazig§ spérod
zbadanych konstrukcji dostarcaeych olej, w badanych zakresach pracy
tozyska smarowanie zanurzeniowe wykazuje napgmy skutecznéc
w chtodzeniu tayska. Najntsz skutecznét chtodzenia zanotowano dla
smarowania natryskowego.

Zaleznosé temperatury od natezenia przeptywu oleju smarugcego

Badania polegage na zmianie natenia przeptywu oleju zasikgego,
wykazaly wzrost temperatury wraz ze zmniejszaniggepywu oleju.
Przy maksymalnym nidiwym natzeniu przeptywu, czyli 22 I/min, 6
nice temperatur porgzy badanymi sposobami smarowania wynosity ok.
4°C. Przy minimalnym przewidzianym w tym badaniu¢paniu prze-
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ptywu réznica temperatur porgilzy najlepszym (zanurzeniowym) a naj-
gorszym (natryskowym) sposobem smarowania wyniasi8°C.

105
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Rys. 7. Temperatury w zalénosci od przeptywu oleju (n = 3000 obr./min, p =2 MPa)
Fig. 7. Temperature at C75%/R75% point (n = 3Q0Y, pav = 2 MPa, Qsupply = var)

WNIOSKI

1. Najwkksz skuteczné¢ w obnizaniu temperatury toyska wykazato
smarowanie zanurzeniowe a hagm Smarowanie natryskowe.
Smarowanie poprzez rowek smarowy zazwyczaj wykakyvpe-
srednie skuteczrioi w obnizaniu temperatury kyska.

2. Dla wyzszej pedkosci obrotowej skuteczrio obnizania temperatury
za pomog smarowania natryskowego azkszyta s¢, a skuteczna
wszystkich systeméw zhljta sk do siebie.

3. Dla wkkszych przeptywdw oleju smangego skuteczrig poszcze-
golnych systeméw stajeeseblizona. Spowodowane to byto ek
szym wypetnieniem obudowy igska olejem, co zbiato tozysko do
stanu podobnego do smarowania zanurzeniowego iar@glczy-
nia¢ do lepszej wymiany ciepta gadzy klockiem a olejem otaczaj
cym Kklocek.

4. Whbrew temu, co pokazywaty wyniki baddoswiadczalnych prezen-
towanych w literaturzel] 1], smarowanie bezgcednie nie daje
gwarancji skuteczniejszego obania temperatury kyska we
wszystkich zakresach jego pracy. W zbadanym zakiasicy tay-
ska kluczow rol¢ odgrywa skuteczne odprowadzanie ciepta poprzez
scianki klocka, co uzyskiwane jest poprzez omywanoianek klocka
catkowicie zanurzonego w oleju.
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Summary

Hydrodynamic thrust bearings have considerable powelosses, and
in modern designs lubricated oil is cooled in exteral systems. After
the cooling, oil is pumped back to the bearing housg, most
frequently to the space between pads. Effectivenes$ supplying of
cold oil to the vicinity of the inlet to the fluid film has a strong
influence on bearing temperature and load capacityln practice

there is a lot of different supply methods used ithrust bearings, but
there is a lack of descriptions of their efficiencyn literature. In this

paper some experimental results of influence of ssited supplying
methods on bearing characteristics have been preded.
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