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Гідродинамічний розрахунок підшипника ковзання

У високошвидкісних машинах найбільш навантаженими і відповідальними
елементами, визначаючими працездатність і ресурс виробів, є роторно-опорні
вузли [1, 2]. В якості опор широке застосування знаходять підшипники
ковзання, що дозволяють забезпечити надійне обертання в широкому діапазоні
швидкостей і навантажень. Ці підшипники мають малі габарити в радіальному
напрямку, малу чутливість до ударних і тимчасовим перевантажень та велику
жорсткість, що робить їх єдино придатними для застосування в швидкохідних
турбомашинах.

В роботі розглядається циліндричний підшипник ковзання з одним
впускним отвором для змащування, через який подається мастило. Підшипник
встановлений на вал, що обертається з постійною кутовою швидкістю. В
результаті обертання, в масляному шарі виникає під’ємна сила, що підводить
вал над внутрішньою поверхнею підшипника. Поставлена задача – розробити
скінчено-елементну модель підшипника ковзання для розрахунку
гідродинамічної задачі.

При розрахунку підшипників ковзання використовуються або довідкові
дані [3, 4], або моделі теорії мастила різного ступеня складності. Класична
теорія змащення спирається на рівняння Рейнольдса:

(1)

Численні дослідження показали, що правильне використання моделі на
основі рівняння Рейнольдса дозволяє отримувати адекватні результати для
різних типів підшипників ковзання. Проте у ряді випадків допущення класичної
теорії мастила не виконуються, і для розрахунку підшипників ковзання повинні
застосовуватися більш загальні підходи.

Розрахунки проводяться за допомогою методу скінчених елементів у
програмному комплексі Ansys 15.0 та чисельно, за допомогою програми
DyRoBeS_BePerf. Проводяться серії розрахунків з різними кутовими
швидкостями обертання та з різною витратою мастила.

У першому розрахунку варіювлася кутова швидкість обертання. В
залежності від швидкості змінювались також ексцентриситет та кут положення
центральної вісі. Графіки залежностей максимального тиску та реакції на вал
від кутової швидкості представлені на рис. 1 та 2 відповідно.
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Рис. 1– Графік залежності
максимального тиску від кутової

швидкості

Рис. 2 – Графік залежності реакції на
вал від кутової швидкост

Друга серія розрахунків проводилася для різної витрати мастила.
Результати розрахунку приведені на рис. 3 та 4.

Рис. 3– Графік залежності
максимального тиску від витрати

мастила

Рис. 4 – Графік залежності реакції на
вал від витрати мастила
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