Расчетная модель с учетом зависимости вязкости и проницаемости пористого слоя от давления трехслойной гидродинамической смазки радиального подшипника, обладающего повышенной несущей способностью и демпфирующими свойствами

М.А. Мукутадзе
Введение. 
Анализ существующих работ [1 – 11], посвященных расчету подшипников скольжения, показывает, что приведенные в основном здесь расчетные модели не полностью учитывают ряд факторов, влияющих на функционирование трибосистемы. Это прежде всего учет зависимости вязкости и проницаемости пористого слоя от давления; образование промежуточных слоев смазки разной вязкости. 

Ниже приведем расчетную модель с учетом зависимости вязкости и проницаемости пористого слоя  от давления трехслойной смазки радиального подшипника, обладающего повышенной несущей способностью и демпфирующими свойствами. 

Постановка задачи. Рассматривается установившееся стратифицированное течение трехслойной смазки в зазоре радиального подшипника с адаптированным профилем опорной поверхности при наличии пористого слоя на рабочей поверхности вала. Предполагается, что пространство между подшипником и валом полностью заполнено трехслойной вязкой несжимаемой жидкостью. Вал вращается с угловой скоростью  (, а подшипник неподвижен. Также предполагается, что зависимость вязкости и коэффициента проницаемости пористого слоя от давления выражается формулами:
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Здесь 
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 характерные значения динамического коэффициента смазочных слоев; 
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 гидродинамическое давление.

В полярной системе координат с полюсом в центре вала уравнение адаптированного контура опорной поверхности подшипника, границы раздела слоев и кругового шипа с пористым слоем на его рабочей поверхности можно записать в виде (рис. 1)
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где  
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  H – толщина пористого слоя.
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Рис. 1. Схематическое изображение шипа с пористым слоем на его рабочей поверхности в радиальном подшипнике, работающего на трехслойной смазочной композиции

Основные уравнения и граничные условия
В качестве исходных уравнений берутся безразмерная система уравнении движения вязкой несжимаемой жидкости с учетом вязкости от давления для случая «тонкого слоя», уравнение неразрывности, а также уравнение Дарси с учетом зависимости проницаемости от давления
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где  размерные величины  
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  в смазочном слое связаны с безразмерными соотношениями
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В пористом слое переход к безразмерным переменным осуществлен по формулам
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        Здесь  
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      Система уравнений (3) решается при следующих граничных условиях:
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Точное автомодельное решение задачи

Уравнение Дарси осредним по толщине смазочного слоя
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и точное автомодельное решение системы уравнений (3), удовлетворяющее граничным условиям (6), будем искать в виде
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Подставляя (8) в (3) и (6), будем иметь
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Решение задачи (9) – (10) находится непосредственным интегрированием. В результате будем иметь
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Для определения постоянных 
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 придем к следующей алгебраической системе уравнений:
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Здесь 
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Решение системы (12) сводится к решению следующего матричного уравнения:
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где  
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Здесь   
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Решая матричное уравнение (13), получим:
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Значения других констант, входящих в систему (13), ввиду громоздкости их выражений здесь не приводятся. Перейдём к определению основных рабочих характеристик подшипника.

Определение гидродинамического давления и основных

рабочих характеристик подшипника

В принятом нами приближении для гидродинамического давления получим выражения, аналогичные (10). Безразмерные расходы 
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 трехслойной смазочной жидкости определяются выражениями
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Для безразмерных компонент поддерживающей силы и безразмерного момента трения, получим выражения:
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[image: image66.wmf]
Основные выводы

Результаты численного анализа, приведенные на рис. 2–3, показывают:

1 Безразмерная 
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 несущая способность возрастает. Наиболее резкое возрастание несущей способности достигается при 
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наличие пористого слоя на рабочей поверхности вала способствует существенному снижению значения силы трения подшипника, при этом практически не влияет на его несущую способность, в этом случае подшипник обладает повышенной несущей способностью и минимальной силой трения.
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Рис. 2. Зависимость безразмерной несущей способности 
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Рис. 3. Зависимость безразмерной несущей способности 
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