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Streszczenie

Praca przedstawia analityczne rogzeinie réwnania Reynoldsa shge do
wyznaczenia teoretycznego rozktaddnania oleju wewstrz tozyska po-
przecznegalizgowego. Ogdélne réwnanie Reynoldsa (przy zadarwahun-
kach brzegowych oraz funkcji zycia tazyska ) sprowadzono do postaci uprosz-
czonej (rbwnanie Riccatiego), podano ostateczneigaanie analityczne.

Stowa kluczowe réwnanie Reynoldsa, réwnanie Riccatiego,zy&ko
poprzecznéglizgowe, smarowanie hydrodynamiczne

Wstep

W analizie kryterium oceny procesowzygia wezta czop-panewka istainrole
odgrywa ocena zachowania sv pracy dynamicznie obgionego tayskaslizgo-
wego. Teoretyczn ocere pracy tayska dokonuje gi na podstawie rozkladu
cisnienia oleju wewstrz tozyska wyznaczonego jako rozyanie rownania Rey-
noldsa po zadanych warunkach brzegowych. Wedlugnadia Reynoldsa giie-
nie w hydrodynamicznej warstwie oleju powstanie wbas, gdy powierzchnie
tarcia utworz szczelir w ksztalcie klina olejowego, ktdérego wieléozalezy od
luzu tazyskowego.

Rozwigzanie analityczne ogolnego réwnania Reynoldsatjesine do wyznacze-
nia, gdy zalery scisle od wyboru warunkow pogikowych i brzegowych jak réw-
niez od wyboru funkcji zaycia tazyska. W zwizku z powyszym uzyskanie za-
leznosci wyznaczajcej rozklad dinienia wewntrz tozyska poprzecznego
slizgowego jest madiwe jedynie w postaci przylonej natomiast wyznaczenie tej
zaleznosci w postaci analitycznej wymaga szeregu uproszezedelowych doty-
czacych midzy innymi warunkéw brzegowych oraz funkcjizzaia tazyska.
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W niniejszej pracy zaproponowano przeksztatceradyiryjnej postaci réwnania
Reynoldsa przy prostych warunkach brzegowych cmziiwito wyznaczenie
analitycznej postaci rozezania dla funkcji zgycia tazyska zaproponowanego

przez W. Piekarskiego [1994], przy statej wéaciovspodiczynnika lepkei cieczy
smarugce;.

Rownanie modelowe dynamicznie opanego tayska poprzecznegdizgowego

Powszechnie znane réwnanie Reynoldsa

9°P( x,2) N 9°P( X,2) N 3 0h(x) 0P(xz) _ 0 (1)
0z ox? h(x) ox oz

Przy warunkach brzegowych
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przedstawia zafos¢ cisnienia olejuP(x, 2 od funkcji zuycia tazyska

%sir{xj
F(x)= 3 ah(x): R

h(x) ox X @
Rc{l -£ CO{RH

h(x)=c(1l-&cosf) (2a)

ponadto

gdzie:

— luz promieniowy [mm]

— mimarodowa¢ wzgledna taryska,

— dhuga¢ tozyska [mm]

— promié czopa [mm]

— ci$nienie otoczenia [Pa],

— cisnienie zasilania [Pa],

— cisnienie cieczy na wlocie dogska [Pa],
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a  —$rednica przewodu zasitgego [mm],

n - liczba doprowad#eprzypadajcych na jednostk dtugcci obwodu
lozyska.

Przy ustaleniu warunkéw brzegowych (la) uwdgiono spadek énienia
w przewodzie zasilagym (przeptyw cieczy w przewodach zasitajch odbywa
si¢ laminarnie) o postaci
_8QL

m4
oraz wyraenia nagzenia przeptywu g przypadaicego na jednostk dlugasci
obwodu tayska otrzymane stosiyf warunek ciglosci strugi oraz wyrazenia na
grubas¢ warstwy oleju [Bicadze 1984; Hebda i in. 1975]:

_m'n, __h_3@
Y= e (p, - pu)= eq(azjw'

P, = Pu

gdzie:
Q —natzenie przeptywu cieczy
n —wspotczynnik lepkéri cieczy smarujcej .

Analityczne wyznaczenie rozktadu dinienia oleju

. . I o, e . .
Réwnanie (1) po uwzgtinieniu zalenosci £ =— oraz (2) mana zapisaw nasg-
C

pujacej postaci:

Pu(x,z>+ax<x.z)+L{FxJp<x.z)=o

R(l - gcoyxj
R

Po rozdzieleniu zmiennych wedle zaiesci
P(x,z) = A(x)B(z)

P, = A (x)B(2)

P, = A" (x)B(z),

P, = Alx)B (2),

P.=AX)B"(2)
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rownanie przedstawiagshaspujaco:

3 ] ' —
mh (x)A (x)B(z) =0 3).
Otrzymane réwnanie nina podziek stronami przez wyeenie A(x)B(z) prze-

ksztatcagc w ten sposéb rownanieariczkowe (1) o pochodnych ggtkowych na
uktad dwéch réwnarézniczkowych liniowych zwyczajnych:

A(X)B' ' (z) +A" (x)B(z) +

B;(_(ZZS):KZ (4)
0=

gdzie:

3esin —

.r{ éj

f)=—— RS
R(l—aco%)

Réwnanie (4) prowadzi do rozgzania

C,z+C,, gdy K?=0
o)=L I
e +C,e ™, poza

Gdzie wartdci statych G i C, naley wyznaczy z warunkéw brzegowych.
Natomiast rownanie (5) wymaga pewnych uprosiZeaproponowanych parej:
Rozwamy nowa funkog

A (x)

T(x)= )" (6)

zatem

=T (x)+T%(x) (7)
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Zaleznosci (6) i (7) pozwalag na przeksztatcenie rownania (5) na réwnanie
rézniczkowe liniowe pierwszego ¢du typu Riccatiego o nagiujacej postaci:

T (0 +T*(x)+ T(x)f (x) = K 8)
Zauwamy, ze na mocy warunku przedstawianym w [1],[2],[4] zadh tazsamo-
sciowo
. X X
3esin==-KR(1-¢cos—), (8a)
R R
zatem funkcja

_ 1
X+C,

0

jest calla szczegodlna rownania (8), przy czym catka ogolrizegstawia si nase-
pujaco:
T(x)=—t 41

T x+C, u(x)’

9)

Wstawiapc rozwizanie ogolne (9) do réwnania (8), po uproszczen@cymu-
jemy réwnanie réniczkowe liniowe

u (x)—( 2_, f(x)Ju(x):1 (10)

x+C,

Rozwigzaniem jednorodnego réwnania adekwatnego do rownét)) stanowi
funkcja

3
uo(x)=C4(x+C3)2(1—£cos%J |

Po uzmiennieniu statej wstawagjdo réwnania (10) otrzymujemy rownanie

, 1
c,(x)= 5
(x+C3)2(1—£coyj
stad
_ 1 _K'R? 1 _ K'R? (1+1t%)?
C= . e I X _1852(1+£)jt2(t2+a)dt
(x+C,) (1_SCO%RJ sin® = 1—£COSE
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Ostatnie przeksztatcenia catki otrzymano na podstawarunku (8a) podstawigg
tgi =t ,
2R
przy czym
_1-¢

1+’
Po obliczeniu powiszej catki otrzymujemy

X
a3 | 1+ £COS—
C,(x)= KR R___2 arctg ,/“—gtgi (12)
oL-¢) X J1-g2 1-£ 2R
R

(11)

Sin

Wobec tego rozwazanie ogoélne réwnania (10) zapisuje sastpujaco:

X
403 3| 1+ £cos—
u(x) = KR (x+03)2(1—£cos—xj R___2 arctg /ﬂtgi +C, |-
9(1—8) R . X \/1—82 1-£ ° 2R

sin—
R
Stad otrzymujemy funkcyja posta wyrazenia (6)
1
T(x)= +
(0= e
. o1-¢) _
3 1+£cosl
K4R3(x+C3)2(1—scoslj ~ R___2 - arctg(wfmtgx}czl
R sinE Ji-¢ 1-£ " 2R

Ostatecznie otrzymujemy rozyzianie drugiego réwnania uktadu (5) o postaci

A(X)=exp{f( L +wm(x)>dx}=(x+c3)exp{m,g(x)dx}

x+C,
gdzie:
v, (0= %)
K“R3(x+C3)2(l—fcoyxj3 1+€Cosﬁ -2 arctg[\/mtg X]+C4
R)|  gnX 1 g2 1-£ 7 2R
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Podsumowujc powyzsze rozwaania ogoélla posta funkcji cisnienia P(x,z) mgna
zapis& nastpujaco:

P( X’Z) = pO + Clz + C2 + (X + C3 )él( ClK eKZ + CZKe_KZ )exdj wR,é‘ (X)dx} )

Gdzie:
C - 3IB‘Aln(pz B pO)
1 4 ’
4c3L(1+ 3’33”}
c = 3ma‘n(p, - p,)
2 3 4
8c’ +3r/a'n
C = ora‘n(p, - p,)
3 3a’n 3ma'n)’
16c°L| 1+= = |1+ =
8c 4c

c = 9ma'nRe(p, - P, )
w 3a‘n oKLY’
16 1+~ ww(j
8c R

2KL
67-‘14"“'—")3“3‘3(pz - po)l’UR,s(Rj

2KL 2KL 2KLY|
c’(1+ RWR’E(RJ +C,, eXp{wa(Rj}
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ANALYTICAL DEPENDENCE FOR DETERMINING PRESSURE
IN HYDROSTATIC LATERAL FRICTION BEARING

Summary

The paper presents analytic solution of the Reyelguation intended to deter-
mine the theoretical oil pressure distribution desa lateral friction bearing. The
generalised Reynolds equation (with given boundarditions and the function

of bearing wear) has been simplified (Riccati emu@f and ultimate analytic

solution has been given.

Key words: réwnanie Riccatiego, fysko poprzecznelizgowe, smarowanie

hydrodynamiczne. Reynolds equation, Riccati equoatlateral friction bearing,
hydrodynamic lubrication
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