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Modelowanie przeptywu oleju i ciepta w tozysku slizgowym
olejowej pompy zebatej silnika lotniczego

Modeling of oil and heat flows in the slide bearing

ELZBIETA ZLOMANCZUK
JACEK SOWA*

Przedstawiono wyniki modelowania przeptywu oleju i ciepta
w fozysku slizgowym olejowej pompy zebatej silnika lotnicze-
go. Do badan przyjeto adiabatyczny model filmu olejowego.
SLOWA KLUCZOWE: tozysko Slizgowe, pompa zebata, prze-
ptyw oleju, przeptyw ciepta

The paper presents the results of modeling the oil and heat
flows in the bearing slide of oil pump gear in the aircraft engi-
ne. The study was conducted with reference to adiabatic mo-
del of oil film.
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Olejowe pompy zebate majg szerokie zastosowanie
w przemysle lotniczym, motoryzacyjnym, spozywczym
i petrochemicznym. Urzadzenia te petnig istotng role
w ukfadzie smarowania roznego rodzaju silnikdw [2] — stu-
zg do transportu cieczy. Ze wzgledu na rodzaj konstruk-
Cji oraz sposob dziatania pompy zebate mozna podzieli¢
na pompy z kotami zebatymi o zazebieniu wewnetrznym
i zewnetrznym. W omawianych pompach olej jest trans-
portowany z komory ssawnej do przestrzeni ttocznej [5].
Zaletami tego rodzaju pomp sg prosta konstrukcja oraz
wysoka niezawodnos¢. Najprostszym typem pompy zeba-
tej jest pompa z kotami zebatymi o zazebieniu zewnetrz-
nym — ma ona wiele zalet [1].

Model fizyczny i matematyczny tozyska slizgowego

Badanie przeprowadzono dla poprzecznego tozyska
Slizgowego zasilanego olejem z kieszeni smarowej. Para-
metry pracy tozyska slizgowego obliczono na podstawie
przyjetych wielkosci zadanych (patrz tablica): wymiaréw
geometrycznych czopa, wiasciwosci oraz temperatury
i cisnienia oleju zasilajgcego tozysko, predkosci obroto-
wej czopa tozyskowego. Do badan teoretycznych przyjeto
adiabatyczny model tozyska slizgowego [3, 6, 7]. Zatozo-
no, ze ciepto wytworzone w tozysku jest odprowadzane
przez przeptywajgcy olej lub réwniez przez elementy kon-
strukcyjne tozyska — tj. czop i obudowe [3, 7].

Na potrzeby opracowania fizycznego i matematycznego
modelu tozyska przyjeto nastepujgce zatozenia [3, 4, 6]:

e przeptyw oleju jest laminarny,

e 0$ czopa jest réwnolegta do osi panewki,

e elementy konstrukcji sg nieodksztatcalnymi, idealnie
gtadkimi, cylindrycznymi powierzchniami,
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e olej jest ptynem newtonowskim o zmiennej lepkosci,

e temperatura oleju na zasilaniu jest stata (T, = const.),

e wartosc ci$nienia oleju na zasilaniu oraz wartosc cisnie-
nia otoczenia sg state.

TABLICA. Wielkosci zadane

Srednica czopa, m 17,71-1072
Srednica panewki, m 17,78-1073
Obcigzenie fozyska, N 400+1600
Predko$¢ obrotowa czopa, obr/min 3000
Lepko$¢ dynamiczna w temperaturze odniesienia, Pa-s 0,11
Gesto$é oleju, kg/m® 900
Ciepto whasciwe oleju, J/kg- K 2000
Kat opasania, ° 330
Luz wzgledny czop — panewka, %o 3,94

0,5
Szeroko$¢ wzgledna panewki 0,75

1

Temperatura otoczenia, °C 40
Temperatura zasilania, °C 60
Cisnienie zasilania, N/m? 1,3-10°

Roéwnania modelu matematycznego [3]

Réwnanie rozktadu cisnienia w szczelinie smarowej:
L0 3.6_7’) 1(3.3_?’)_ L
Dza(p(h g o g ) =6 Wefl 5, (1

gdzie: D — $rednica panewki, ¢ — wspoirzedna katowa,
h —wysokos¢ szczeliny smarowej, p — cisnienie, z — wspot-
rzedna kartezjanska w kierunku osiowym, n — lepkos¢
dynamiczna oleju, w; — predkosc kgtowa efektywna.

Roéwnanie wysokosci szczeliny smarowej:
h=05"D e [1+ £ cos(p — B)] )

gazie: e = Ceq/D — luz wzgledny efektywny (Co — luz
promieniowy efektywny), £ — mimosrodowos¢ wzgledna,
B — kat potozenia linii Srodkéw czopa i panewki.

Réwnanie rozktadu temperatury w szczelinie smarowej
dla modelu, w ktérym ciepto z tozyska jest odprowadza-
ne przez przeptywajgcy olej (rownanie to wyprowadzo-
no z bilansu energii [3], przyjmujgc opisane wczesniej
uproszczenia):
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gdzie: R; — promien czopa, T — temperatura w tozysku,
C, — ciepto wtasciwe oleju, p — gestosc srodka smarnego,
y — wspotrzedna kartezjanska w kierunku promieniowym,
v, — skladowa predkosci przeptywu w kierunku obwo-
dowym, 7, — sktadowa predkosci przeptywu w kierunku
osiowym.

Sktadowe predkosci sg opisane zaleznosciami:

— 1 h
Uy :E'fo vydy
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Rys. 1. Wplyw obcigzenia tozyska F na maksymalng temperature w tozy-
sku T,ax Oraz mimosrodowos¢ wzgledng &

Pmax, MPa

Rys. 2. Wplyw obcigzenia tozyska F na maksymalne cidnienie pp.y
i mimosrodowos$¢ wzgledng €
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Réwnanie rozktadu temperatury w szczelinie smarowej
dla modelu, w ktérym ciepto z tozyska jest odprowadzane
przez jego elementy konstrukcyjne (czop i obudowe):

P
Thax = ﬁ +To (5)

gdzie: T,.x — maksymalna temperatura tozyska, P; — moc
tarcia, k — wspotczynnik mieszania, T, — temperatura oto-
czenia, A — powierzchnia emitujgca ciepto.

Wyniki przeprowadzonych badan pokazano narys. 1+3.

hmim um

Rys. 3. Wptyw obcigzenia tozyska F na minimalng wysoko$¢ filmu olejo-
wego hy,;, i mimosrodowos¢ wzgledng e

Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki modelowania przeptywu
oleju oraz ciepta w tozysku Slizgowym w olejowej pom-
pie zebatej silnika lotniczego. Analizujgc przebieg funk-
cji przedstawionej na rys. 1, mozna zauwazy¢, ze wraz
ze wzrostem obcigzenia rosng wartosci mimosrodowo-
Sci wzglednej oraz maksymalnej temperatury. Funkcja
przedstawiona na rys. 2 jest funkcjg rosngca, przy czym
ze wzrostem obcigzenia rosng wartosci mimosrodowosci
wzglednej oraz maksymalnego cisnienia w tozysku. Nato-
miast przebieg funkcji z rys. 3 wskazuje, ze wartosci mi-
nimalnej wysokosci filmu olejowego malejg ze wzrostem
obcigzenia.
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