oy Katedra Projektowania i Eksploatacji Maszyn
Akademia Gorniczo-Hutnicza im St. Staszica

Instrukcja do ¢wiczen laboratoryjnych
z Podstaw Konstrukcji Maszyn

1. Temat: Badanie nosnosci hydrostatycznego tozyska
wzdluznego.

2. Cel éwiczenia:

— zapoznanie si¢ z ideg Smarowania hydrostatycznego,

— zapoznanie si¢ z podstawami pomiaréw z wykorzystaniem komputera,

— wyznaczenie nosnosci hydrostatycznego filmu olejowego modelu tozyska stopowego na
drodzeanalitycznej i doswiadczalne;j.

3. Opis stanowiska

Stanowisko badawcze (rys.1) sklada si¢ z ramy (1), na ktorej spoczywa hydrauliczna ptyta
nosna (2) z kanatami doprowadzajacymi olej pomiedzy ptyte no$ng (2), a ptyte pomiarowsg (3).
Ptyta pomiarowa (3) posiada kanal, tgczacy otwor pomiarowy, znajdujacy si¢ na powierzchni
ptyty z przetwornikiem ci$nienia(4). Posuw ptyty pomiarowej realizowany jest za pomoca
sruby (5), a kontrolowany za pomocag przetwornika potozenia (6). Na ptycie pomiarowej (3)
umieszczony jest model panwi tozyska stopowego (7), (rys. 2) z kanatem doprowadzajagcym
olej do kieszeni smarowej. Do modelu przymocowane sa czujniki zegarowe do pomiaru
grubosci filmu olejowego. Obcigzenie wywierane jestza pomoca uktadu obcigzajacego (8),
(rys. 3). Olej do badanego filmu olejowego, oraz do filmu olejowego pomiedzy ptyta no$na
(2) a ptyta pomiarowa (3) dostarczany jest za pomoca zespotu pomp zebatych. Rama
stanowiska ustawiona jest w misie sptywowej, zbierajacej olej wyplywajacy ze szczelin
smarowych.

Przemieszczanie ptyty pomiarowej (3) wzgledem modelu panwi tozyska stopowego (7)
umozliwia pomiar ci$nienia filmu olejowego w wybranych punktach na badanej powierzchni.
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Sygnaty z przetwornika cisnienia (4) 1 potozenia (6) kierowane sg do ukladu
kondycjonowania sygnatow (wzmacniacza) (9). Wzmacniacz (9) zasila przetworniki, oraz
przetwarza sygnaty pomiarowe na standardowy sygnat 0 = 10 V, ktory jest rejestrowany za
pomoca karty pomiarowej (10) zainstalowanej wkomputerze (11)
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Rysunek 1. Schemat stanowiska badawczego
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Rysunek 2. Rysunek modelu badanego tozyska stopowego

Rysunek 3. Schemat uktadu obcigzajacego: 1 — sitownik obcigzajacy (membranowy), 2 —
nurnikowa prasa hydrauliczna, 3 — nurnik, 4 — gwintowana powierzchnia zewngtrzna
cylindra sitownika 2, 5 — nakretka, 6 — kulka,

7 —manometr, 8 — badany segment.
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4. Przebieg ¢wiczenia

4.1  Sprawdzi¢ przewody hydrauliczne. Upewnic€ sig, ze:
® Zawory spustowe sg otwarte;

e Wolne konce przewodow zasilajacych sa zanurzone w oleju w dolnej wannie olejowe;j.

4.2 Uruchomi¢ komputer (11) i aplikacje LabView. Uruchomi¢ uktad zasilania (9).

4.3  Uruchomi¢ pompe oleju.

4.4 Wyzerowac czujniki zegarowe.

4.5 Zamkna¢ zawory spustowe na przewodach zasilajacych.

4.6 Obracajac nakretke uktadu obcigzenia (8), wywrze¢ na segment zadany nacisk. Warto$¢
nacisku odczytywac¢ z manometru nr 1, korzystajac z widocznego na nim przelicznika
MPa-kN, a nastepnie wpisa¢ w komorce 4.3 tabeli 2.

4.7 Ustawi¢ ptyte pomiarowg tak, aby otwor pomiarowy znajdowat sie na srodku komory
smarowej modelu tozyska. Bedzie to mialo miejsce, gdy wskazanie woltomierza w
uktadzie kondycjonowania sygnatéw wynosi¢ bedzie 0,00 V

4.8 Uruchomi¢ procedure pomiarowa.

4.9 Obracajgc $rubg (5) przemieszcza¢ plyte pomiarowa wzgledem badanego modelu
tozyska.

4.10 Odczyta¢ wskazania czujnikow zegarowych. Wartosci wpisac do tabeli 1.

4.11 Po zakonczeniu pomiaru otworzy¢ zawory spustowe, zdjaé obciazenie tozyska oraz
wylaczy¢ pompe oleju.

4.12 W oknie aplikacji LabView wyswietli¢ na wykresach warto$ci sygnatow przetwornika
przemieszczenia i przetwornika ci$nienia.

4.13 Zapisa¢ wyniki pomiaréw w pliku. Zamkna¢ program.

5 Opracowanie wynikow badan

5.1 Korzystajac z dowolnego programu: Excel, MathCAD, MatLab, SMath lub innego,
posiadajacego odpowiednie funkcje matematyczne, przedstawi¢ na wykresie rozktad
ci$nienia filmu olejowego na powierzchni tozyska p(r).

5.2 Na tym samym wykresie nanie$¢ teoretyczny rozktad cisnienia, opisany wzorem:

F, gdvr<mn

plr)=1_ 111(”
")

gdyr >,

gdzie:

p(r)- cisnienie lokalne filmu olejowego na promieniu r,
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Po — cisnienie w komorze smarowej,
rk — promien komory smarowej,
r;. —zewngetrzny promien tozyska.

5.3 Wyznaczy¢ no$no$¢ badanego filmu olejowego wedtug formuty:

W=273 1pAn — 1)

i=1
gdzie:

W- nos$nos$¢ tozyska,
I — numer probki,
n — liczba probek,
1; — dhugosci promieni dla kazdej probki,
p; —wartosci ci$nienia dla kazdej probki.
5.4 Tak wyznaczong no$no$¢ wpisa¢ W komorce 4.4 tabeli 2.

5.5 Wyznaczy¢ teoretyczng nosnos¢ filmu olejowego o zbadanych parametrach, korzystajac
Ze Wzoru:

P, 12 — 17

W= "7y @l

5.6 Tak wyznaczong no$nos¢ wpisa¢ W komorce 4.5 tabeli 2.

5.7 Poréwnac otrzymane wartosci | wyciggnaé wnioski.

Tabela 1. Przyblizone parametry filmu olejowego.

Temperatura oleju T[°C] nie mierzone
Lepkos¢ dynamiczna oleju n [Pa-s] nie mierzone

h, [,um]
A
Grubosc¢ filmu olejowego hy[pom]

h, [,um]

srednia
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Tabela 2. Poréwnanie warto$ci no$nosci otrzymanych réznymi sposobami

1 2 3 4

2 Oznaczenie Opis Wartos¢
3 Q [kN] Warto$¢ odczytana z manometru uktadu

obcigzenia
4 W [kN] Warto$¢ wyznaczona na podstawie

pomiarow
5 W, [kN] Warto$¢ wyznaczona z modelu

teoretycznego

6 P, [MPa] Ci$nienie zasilania

5. Uwagi odnosnie BHP

Nalezy postepowaé wedtug szkolenia udzielonego przez opiekuna przedmiotu, prowadzacego
laboratorium oraz stosowaé sic do OGOLNEJ INSTRUKCJI BHP UZYTKOWANIA.

6 Przykladowe pytania kontrolne

1. Na czym polega zjawisko tarcia, wskaz réznice miedzy tarciem ptynnym i tarciem

granicznym.

2. Jaka jest zasada dziatania poduszkowca?

3. Dlaczego deska windsurfingowa jest w stanie rozwingc¢ wiekszg predkos¢, niz todz
zaglowa?

4. Dlaczego tatwiej jest wycisngc¢ plyn ze strzykawki, jesli nie ma ona natoZonej igly?
(uzasadnij za pomocg Prawa Hagena—Poiseuille’a)
Przedstawié (wyprowadzié) rownanie ruchu cieczy lepkiej przez szczeline.
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e Notatki z wyktadow z PKM
e Notatki z ¢wiczen projektowych z PKM

Opracowanie: Yuliia Tarasevych, Mariusz Warzecha, Wojciech Horak na podstawie:
Piotr Gradkowski, praca doktorska ,,Aprioryczna ocena niezawodnosci
tozysk $lizgowych podpartych zespotami sprezyn srubowych”



