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Badania wiasciwosci tozysk Slizgowych stosowanych w olejo-
wych pompach zebatych silnikow lotniczych
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W pracy przedstawiono wyniki badan wiasciwosci fozysk
slizgowych stosowanych w olejowych pompachebatych
silnikéw lotniczych. Parametry pracy tazyska obliczono
przyjmuj ac do bada adiabatyczny model filmu olejowego.
Charakterystyki statyczne wyznaczono przyjmujc jako
wielkosci wynikowe: maksymalne c$nienie, maksymalm
temperature, oraz minimalna wysokasé filmu olejowego.
Dla badanego ta@yska okreslono réwniez obszar rozwihzan
dopuszczalnych.

SEOWA KLUCZOWE: to zyska slizgowe, olejowe pompy
zebate, mimasrodowosé

Wykaz wa zniejszych oznacze n:

B — szerokos¢ panewki [mm], B* = B/D — szerokos$¢ wzgled-
na panewki, c, — ciepto wiasciwe oleju , [J/kg K], Cr = R-R ;4
- luz promieniowy [m], D=2R - $rednica panewki [m], D; -
$rednica czopa tozyskowego [m], F- obcigzenie tozyska, [N],
h — wysokos$¢ szczeliny smarowej [m], k — wspétczynnik
przejmowania ciepta [W/m l?C] NJ — predkosé obrotowa
czopa [obr/min], p — ci$nienie [N/m] T- temperatura[ C],
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z — wspotrzedna kartezjarniska w kierunku osi wzdtuznej
tozyska, n— lepko$¢ dynamiczna oleju [Pa: s] Qm— nateze-
nie oleju przeptywajgcego przez tozysko, [m /s], Mt — mo-
ment tarcia [Nm], € = e/Cr - mimosrodowos¢ wzgledna,
B —kat potozenia linii srodkéw czopa i panewki, @ — wspoét-
rzedna katowa [rad], ¥ = Cr / R — luz wzgledny, w;— pred-
kos¢ katowa czopa [rad/s], x = @R — wspotrzedna
kartezjanska w kierunku obwodowym, y - wspotrzedna kar-
tezjanska w kierunku promieniowym,

Indeksy: J — czop, B - obudowa, o — otoczenie, z — zasilanie,
min, max — warto$¢ minimalna, maksymalna, dop — wartos¢
dopuszczalna.

Wprowadzenie

Pompy zebate pelnig istotg role w ukfadzie smarowania
réznego rodzaju silnikéw [1]. Stuzg one do transportu oleju.
Prawidtowe ich dziatanie zapewnia wilasciwe smarowanie
elementéw silnika [3, 4]. Przyktadem takiego rodzaju kon-
strukcji jest pompa silnika lotniczego, ktéra przedstawiona
jest na (rys.1). W skiad pompy wchodzg dwa waty: czynny
i bierny. Na watach osadzone s3 kota zebate. Olej zasysany
jest w wolne przestrzenie znajdujgce sie pomiedzy zebami
wspotpracujgcych két zebatych po stronie ssawnej i dalej
transportowany wraz z obrotem watu na strone ttoczng. Wat
czynny wraz z zamontowanymi na nim elementami jest
osadzony w dwoch tozyskach: tocznym i $lizgowym. Nato-
miast tozyska watu biernego sg tozyskami slizgowymi. Ce-
lem prowadzonych badan jest okreslenie wlasciwosci
statycznych i dynamicznych poprzecznych tozysk s$lizgo-
wych smarowanych hydrodynamicznie  stosowanych
w pompach zebatych silnikéw lotniczych. W pierwszym
etapie badan okreslono wptyw luzu wzglednego na parame-
try pracy tozyska jak: maksymalne cisnienie i maksymalna
temperatura, oraz minimalna wysokos¢ filmu smarnego.
Wyniki badan przedstawiono w publikacji.
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1 — korpus tozyskowy, 2 — wat czynny, 3 — wat bierny, 4 — koto
zebate gtéwnej sekciji, 5 — koto zebate sekcji pomocniczej, 6 — tozy-
sko walcowe, 7 — tozysko s$lizgowe watu czynnego, 8 — tozysko
slizgowe watu biernego, 9 — pokrywa, 10 — pierscien uszczelniajgcy,
11 — podkiadka dystansowa.

Rys. 1. Konstrukcja zebatej pompy olejowej.

Model fizyczny i matematycznyto zyska slizgowego

Do badan przyjeto poprzeczne tozysko $lizgowe, ktore
przedstawiono na rys. 2. Lozysko to jest zasilane swiezym
olejem z kieszeni smarowej. Wartosci wielkosci geome-
trycznych konstrukcji tozyska, wtasciwosci oleju, predkosé
obrotowa czopa, oraz temperature i ci$nienie oleju zasilajg-
cego tozysko przedstawiono w tabeli 1. Badania teoretyczne
przedstawiono przyjmujgc model tozyska slizgowego [2, 5,
6, 7] w ktérym ciepto wytworzone w tozysku jest odprowa-
dzone przez przeptywajgcy olej lub tez moze by¢ odprowa-
dzane przez elementy konstrukcyjne tozyska jak: jak czop
i obudowe [2, 7].

Rys. 2. Geometria poprzecznego tozyska slizgowego.

Ponadto do modelu tozyska przyjeto nastepujgce zatoze-
nia [2]: przeptyw oleju jest laminarny, o$ czopa jest rowno-
legta do osi panewki, elementy konstrukcji s3g
nieodksztatcalnymi idealnie gtadkimi cylindrycznymi po-
wierzchniami, olej jest ptynem newtonowskim o zmiennej
lepkosci, temperatura oleju na zasilaniu jest stata (T, =
const. ), warto$¢ cisnienia oleju na zasilaniu oraz warto$¢
cisnienia otoczenia sg state.

Roéwnania modelu matematycznego opisane s
przez [2]:

a po-

. réwnanie rozktadu cisnienia w szczelinie sma-
rowej:
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« réwnanie wysokosci szczeliny smarowej:

c @
h=050D W1+ kos(p - B)], gdze ¢ :?R

e roéwnanie rozkltadu temperatury w szczelinie
smarowej, w przypadku gdy ciepto z tozyska jest
odprowadzane przez przeptywajacy olej:
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gdzie sktadowe predkosci przeptywu oleju w kierunku osi (x)
i (z) sa opisane zaleznosciami:
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« réwnanie opisujgce temperature pracy lozyska
w przypadku, gdy ciepto z tozyska jest odpro-
wadzane przez elementy konstrukcyjne tozyska
jak czop i obudowe:

Ly ]
Tp = +T C 5
B= "0 ®)
Tab. 1. Wielkosci zadane
Lp. Wielko $ci zadane Warto §¢
1. Srednica czopa D,=17,71 - 10° [m]
2. Srednica panewki D=17,75 - 10° [m],
D=17,76 - 10° [m],
D=17,77 - 10® [m]
D=17,78 - 10® [m].
3. Obcigzenie tozyska F= 300-1500 N
4. Predkos$¢ obrotowa czopa N ;= 3000 [obr / min]
5. Lepkos¢ dynamiczna w temperatu- No =0,110[ Pa - s]
rze odniesienia
6. Gestosé oleju p=900 [kg/m’]
7. Ciepto wtasciwe oleju Cp= 2000 [J/kg K]
8. Kat opasania Q =330°
9. Luz wzgledny czop — panewka Y=2,25W¥ %,
Y =2,81 %o,
Y = 3,37 %o,
Y = 3,94 %o.
10. Szeroko$¢ wzgledna panewki B*=1
11. Temperatura zasilania i otoczenia To =40 [°C], T= 60
oraz cisnienie zasilania °cl
pz = 1,3-10° [N/m?]
12. | Wspoltczynnik przejmowania ciepta k=13 [W/m°[°C]
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Charakterystyki statyczne to  zyska $lizgowego

Charakterystyki statyczne zbudowano przyjmujgc do ob-
liczen schemat sieciowy, ktéry przedstawiono na rys nr. 3.

IWIelkoéc:l
izadane

Rys. 3. Schemat sieciowy metody wyznaczania charakterystyk
statycznych tozyska

Obliczen charakterystyk dokonano przyjmujac wielkosci:
mimosrodowos¢ wzgledng (g), i kat potozenia linii srodkow
(B), maksymalne cisnienie i maksymalna temperatura
w filmie olejowym (Pmax, Tmax), Minimalng wysoko$¢ filmu
olejowego (hmin) jako wielkosci wynikowe. Natomiast do
wyznaczenia zbioru rozwigzan dopuszczalnych przyjeto
ograniczenia: Pdop = 7 [MPa], Tgop = 100 [OC], Ngop = 10 [um].
Wyniki badanh przedstawiono na wykresach (rys.4, 5, 6, 7) .
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Rys. 4. Wplyw obcigzenia tozyska (F) na mimosrodowos¢ wzgledng
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Rys. 5. Wplyw mimosrodowosci wzglednej
cisnienie w fozysku
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Rys. 6. Wptyw mimosrodowosci wzglednej (€) na maksymalng
temperature w tozysku (Tmax)
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Rys. 7. Wplyw mimosrodowosci wzglednej (¢) na minimalng wyso-
kos¢ filmu olejowego (hmin)

Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu luzu
wzglednego na parametry pracy tozyska slizgowego podpie-
rajgcego wat czynny pompy olejowej. Analizujgc przebiegi
funkcji, ktére zostaty przedstawione na rys. 4 mozna za-
uwazy¢, ze ze wzrostem obcigzenia i luzu wzglednego ro-
sng wartosci mimosrodowosci. Funkcje przedstawione na
rys. 5 i 6 sg funkcjami rosngcymi, przy czym ze wzrostem
luzu wzglednego malejg wartosci maksymalnego cisnienia
i maksymalnej temperatury. Natomiast z przebiegu funkcji
z rys.7 wynika, ze wartosci minimalnej wysokosci filmu ole-
jowego malejg ze wzrostem wartosci luzu wzglednego
i mimosrodowosci wzglednej. Dla zadanych wartosci luzu
wzglednego wyznaczono dopuszczalne obcigzenia tozyska,
ktére odpowiednio wynoszg: Fuaop(p=3,94)= 790 [N],
Faop(W=3,37)= 980 [N], Fap(w=2,81)= 1000 [N],
Fdop(qJ=2,25)= 835[N].
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