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1. Wstep

1.1. Ogélna charakterystyke

Powaine zalety oiysk gagzowych wynikajg thWnio l- wZasnof-
ci lotnego osymnike nodnego, W poréwnaniu s Zotyskami Slisgowy-
mi smarowanymi olejem i tocznymi, Zotyska gasowe posiadajy sse =
rezy sakres mofliwoScli. Ssczegélnie korsystne jest sastosowanie

utosyskowss powietrsnych dle’ ssybkobiefnych wrsecion oras waZéw,

Celem pracy byto ustalenie najwainiejssych dn.nycﬁ potrsed-
nych do ﬁrojektowdnia togysk gasowy&h. Szczegélnie kou:liém by |
u analiga geometrycsnych parametréw warstwy nofne] t opuem-
nie metodyki tZumienia eskodliwych drgaf, '

Oceng stanu wiedsy w badane) dsiedsinie srealisowanc na
podstewie wnikliwego studium Lteratury [1-20¢]. Autor stwiex -
dsi, #e opublikowane prace dotyosq 30&:1110 wybrenych npmci.
gXdéwhis osysto teoretycsnych, Brak sscsegéXowych mome;u v
sakresis geometryosnych parametréw Qm\noimgo. ¥niki ama~ - :
lisy statecsnodol ozruu.cnn sig v sasadsis do -Mu:'dum,h.:
noniwoici. spokoanea preoy uodyekowsd gesowych sy 'hu\uo male,
‘!yiho ¥ pewnych prsmd.hoh ‘stwierdsono oznniclm notuuoicl\
tiumlenla szkodliwysh drgaf, Realizacje orygimalnych badas mmes



autora byia w peinl uzasadniona.

Rozwigzania Yozysk gazowych moZna podzielié na trzy zasad=-

nicze grupye.

1e

W uktadach aerostatycznych nosnoéé uzyskuje sie przez doplyw
spreZonego czynnika gazowego do szczeliny miedzy czopem a
panwig.

Warunek tarcia p¥ynnego drugiej grupy rozwigzaid dla bardzo
matej wartosci wspbétcuynnika lepkosci Xgczy sig z koniecz -
noscig osiagnig¢cia przez Yosyska aerodynamiczne bardzo duie})
predkosei.

Uktady hybrydowe czyli mieszane posiadajg dodatnie cechy
plerwszych i drugich rozwiggan, Podczas rozruchu 1 hamowania
Yoszyska sg zasilane sprezonyw czynnikiem nodnym, a z chwilg
oslagniecia predkosci krytycznej gazowego tarcia pXynnego
wystarczy dgialanie dynamiczne i moZna odaczyé instalacje

zasilajaca.

Ksztaity geometryeczne rohocsych elementdw skiadowych uo =

syskowart zasilanych powletrzem, helem iub innym gazem mogg byé

rézne. Najozgbele]j stosuje sie¢ oZyska poprzeczne /promieniowe/

i wzdtusne /oporowe/. W prowadnicach reallzujgcych ruch posteg -

powy wystepuje plaszczyzny nosne dla cz¢éci starej i ruchomej .

Stosowane sg tez rozwigzania stozkowe 1 kuliste.



Zasilanle uZoiyskowai gasowych spré»tonyn ozymikiem m;ényl
realizuje sie najezescie] przez dysse. Rogkiad ciénienia Jest
- wyréﬁﬁny przes komory lub rowki w obsgarge mosnym. Dysse kofi =
_ cowe mozna zastapié warstwg porowatg, kidre sapewnia prawio sta-
e cidnienie i stosunkowo duzg noédnoéé, Jédnak powaine trudnod-
c¢i technologiczne wyradnie 'ogranicsajq stosowanie warstw'porg -
watych o wiadciwej strukturze i odpornych na vykmasanie vgie
elementdw, Rozproszenie energii wynikajqce g oporéw tareia pod=
czas przoplywn gagu przes warstwg porowatsg Jest Wyraéno. .
Mogna okreslié podstawowe galety tosysk guowych.

1. Stwierdzono teoretycznie-i doéwiadczalnie, e opary ;,\.;tarc‘:.'l.a.
ukzadbw gasdwy,ch sg bardzo maze 1 praktycsnie mogs 'byéz osgné
to pominigte., | g

2. 2 wyjqtkiem rozruchu i wybiegu osysk aerodynamicsnych .orag
losowych begposrednich zetkmigé siq powierschni méwch» Ppod=
ecgas ruchu ustalonego nie mtqm:e suiycise mtw nomgh
Bardzo duza trwazoéé Zosysk guomh Jest ioh nzcugdlnio
cenng salets., Zastosowanie omawiamyoh roswiqsa ioio“"rt‘ly -
csyni¢ sig do wyrasnego obnisenia kosstéw  eksploatasyjhych
‘magsyn 1 urzgdges, ktérych csas ciagle] praoy Jcst bcr&no
dzugl. , 7

3. Wydzielanie sig clep2s jest uiaivalne, Réwnocsednie mtxm-

- Je paturalne chZodzenie,



6.

Te

8.

Stwierdzono, %e sztywnosé warstwy nofnej Xoiysk gazowych{86]
Jest zbliZona do wartosdci ugyskanych dla rozwigzarh smarowa-

nych olejem,

Zosyska gazowe mogg pracowat¢ w niskich i podwyzszonych tem-

peraturach od -100°C do +560°C,

Oszczednosci materiaXowe w dziedzinie zusyecia smardw ciek -

zych i staxych sg w peini realne,

W przemysle spoizywezym oraz w innych dziedzinach  techniki

wainy Jest postulat ogranicgenia wszelkich zanieczyszczeri ,

ktéry dotyczy réwnies smardéw z toizysk, Omawiane rozwigzania

umogliwiajg minimalizacj¢ zanieczyszczer jak réwniez prace

w gazlie obojetnym,

Utozyskowania powletrzem mogg rdéwnieZ piynnie  pracowaé gz

bardzo matg predkodcig. W ten sposéd mozna wyeliminowaé

sgkodliwe zjawisko "sticke-slip",

Teoretycznie ZoZysks gazowe dla pracy aerostatyczne lub hyb~-

rydowej moZna produkowaé z dowolnych materiatdéw.

Doswiadczalnie stwierdzono niebezpieczedstwc losowego

chwilowego styku powierzchni nosnych, co wpiywa na wzrost wyma-

gan, dozyska aerodynamiczne sg w powaZnym stopniu narazone na

zuzycie clerne podezas ruchu nieustalonego., Do wyrobu tozysk

gazowych stosuje sie rézne materiaty od zwyklej stali do warstw

ceramicgnych.



Odpornoéé Zozysk gazowych na promieniowanie jest wazng sa-
" leta w réimych dziedzinach techniki jadrowej.

Uzozyskowania gazowé posiadajg teZ pewne wady. -

'1. Za.kreé stateczne] pracy Jest may.

2, Sprezanie czynnika nofnego Xsoczy sie z pewnym kosztem,

3. Wymagania w zaicreaie dokZadnosei obrdébki pdw;erzchni' nosénych
8 powazne, jednak w zasadgie nie przekraczajg mosliwosci ue
niwersalnych obrabiarek do metali, ‘ |

' 4, Z chwily zam]m:!.qcia dopXywu spre¢Zonego powietrza wystepuje
natychmiast gakidcenie pracy Zo2ysk aerostatycznego. DuZg
wrazuv_roéé rdzwie‘zaﬁ aerostatycgnych moina gmniejssyé przes
zastosowanie -elementéw automatyki.

5. Spresony gaz zasilaje‘cy noény obsgar gazowy musi 'byd staran-

nie oczyssczony i osussony,

Ogélnie stwierdzono, %e zalety przewyiszajq wady uoiys «
kowarl z gazowym czynnikiém noénym, Szczegblnie &otyczy to pracy
w apecjalnie trudnych warunkach. ‘
Zastosowanie Zozysk gagowych jest bardzo azerokie. Db na;l- ‘
.wazniejazyc.‘n zaliczamy: turbiny energetyki je‘drowej, naszyny
wlékiennicze, ezqéci obrotowe elektronicznych masgszyn cyfrowych.
obrabiarki. urze‘dzenia precyzyjne 1td. -
Rozwéj nauki i techniki wymaga nowych uZoZyskowail ‘o nie’. =
- gawodnej pracy, azcze‘g&lnie w trudnjch warunkaéh ] piqdkoéciq

obrotdwe‘ rzedu setek tysiecy obr/min,
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1.2. Wykag wazniejszych oznaczed

a - wapbtczynnik poehtaniania = bezwymiarowy
ap - odchytka réwnoleglodei - pm
arp - rezonansowy wspétczynnik pochianiania
ustroju perforowanego - bezwymiarowy
Acr ~ catkowita chionnoéé akustyczna tiumi-
ka podczas rezonanaun - m2
Ao - catkowita chXonnoéé dyszy gasilajgced -~ m2
Ak - catkowita chionnodé¢ komory aerostaty=
nznego 2o2yska wzdXusnego - m2
¢ - fredni lug poprzecznego Zoisyska gazoe-
wego - nm
Cys - predkosdé diwieku - me-z
d -~ #drednica watu - mm
dp ~ drednica otworéw perforowanej pxyty
tzumigce] - mm
dH -~ drednica otworu rezonatora Helmholtsza \— mm
D ~ frednica Yosyska panwi -m
£, - funkcja dZawienia - N5t
rn -~ czgatotliwodé oktawy o ttumieniu mniej-
szym od potowy wartodci rezonamsowe] - Hg
fph = funkcja iloczynu cisnienia i grubodci
noénej warstwy gazowe] - bezwymiarowa
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F - 8ia czopa podczas wiru mimosSrodowego -N
¥ ~ jednostkowa sita bezwzadnosci - No™

F ~ sita panwi oZyska podeczas wiru mimosrodowe-

go - N
Fs -~ slta sprezystodci gazowe] warstwy nosne] - N
Fp - slfa tarcia w szyjce rezonatora ilumiqcego - N
g = przyspieszenie ziemskie - ms-z
B = grubos¢ nosnej warstwy gazowe] -m

h - poczgtkowa grubosdé nodnej warstwy gagowe}] -m

hP - gruboéé warstwy przysciennej -m
H = wysoko$¢ gidwnej czgdei komory nodnej - m
k -~ staa sprezystosci - Nm-1
1 =~ zastepcza diugoéé szyjdki /otworu/rezonatora - m
lo - odlegtos¢ plyty perforowanej od piaszeczymy
oporowe -m
1p - grubosé pryty perforowane] -m
LI ~ dtugosé Zosyska -n
IR - WwEglrdra Akugodé Ioiyeka - bezwymiae-
. rowa
8 = cailewitz ruchome mass turboustroju na o~ .
@yskach gazowych - kg
m, - wasa gkustyczna T = kg m-4
Mk,...‘- momenty - Nm
~ predkosc obrotowa waitu = obr ninr1

n - predkosé obrotowa pbipredkosciowego wiru

synchronicznego = obr min
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P = begwzgledne cifnienie gazu - Nm‘z
P, - giénienie atmosferyczne - lflm-2
Pok,k " cidnienie w komorze nosneJ - No~2
Pog,s " cidnienie czymika zasilajgcego - §m~2
Py - chwilowe cidnienie pékpredkosdciowego
wiru synchronicznego - N2
pwa - wzgledne cifnienie atmosferyczne ~ bezwymiarowe
P =~ kwadrat cifnienia - ¥
Pph =~ 1loczyn kwadratéw ciénienia 1 grubodedi
szeseliny nofénej - N
q ~ objetodciowe natezenie przepiywu - m35-1
r - promiexd ezope - Wl
R =~ staia gazowa - J mol Taeg”
S - pole przekroju - m2
t - cgas -8
T - temperatura bezwzgledna - deg
u ~ styczna predkosé gazowego Yosyska po=-
przecznego —
v ~ predkosé -m 3-1
v - predkoéé przep¥ywu powietrza ens!
Obyeee " objetodé -a
v « noénoéé - N
LJ -~ wzgledna nosnosé =~ begwymiarowa



j2

3z

A

%a

wartoéé akustycznej impedancji jednos -
tkowe] materiaXu pochzaniajgcego
chwilowa wartoéé¢ akustycsznej impedancji
jednostkowej materiazu pochzaniajgcego
wspdtrgedna kgtowa mimosrodu dla ruchu
ustalonego

wspbirzedna kgtowa mimosrodu

kat okreslajgcy poXozenie promienia ae~
rostatycznego toiyska wzdiutnego
nimosroéd

mimo8réd pocggtkowy

lue promieniowy

mimosdréd wzgledny

sktadowe mimosrodu wezglednego

wapbStezynnik lepkodci dynamicgme]
kgt aerostatycznego Yoiyska poprzecgznego

wykzadnik adiabaty

parametr cegstobfci koxowe)

dXugosé fall regonansowe]
wapéZegynnik lepkodci kinematyczne]
vwzgledny wymiar w kierunku s

gestosé powietrza

gestosé powietrza atmosferycznego

rad

rad

begwymia~
Towy

beswynia-
rowe

Hsn
rad

Peswynia-
rowy

rad

Towy
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3, - poczgtkowa ggstodé powletrza - kg u\-.3
2, - gestosé powletrza zasilajacego - kg xn-3
'l - naprezenie styczne - lem-2
? - droga kgtowa - rad
A = kgt nachylenia ruchomej pXaszeczyzny
czoXowe] wzdluinego Xoiyska gagzowe-
go - rad
% = poczgtkowa droga kgtowa - rad
(A ~ kgt pozozenia osi czopa aerodyna =
micznego ozyska poprzecznego - rad
E -~ kgt rozkiadu cisnienia -~ rad
'Y - kat momentu aerostatycznego zozyska
wzduZnego - rad
w - cz¢stosé kozowa lub predkosé katowa - rad g !

2, Podstawy dynamiki Zozysk gazowych

Dziatanie analizowanych uZozyskowai jest Scidle uzaleimnio~

ne od przeptywu czynnika nosdnego,

RozkZad cidnienia mozna obliczyé na podstawie réwnania
Reynoldsa

23, 4 1?9 ) _p 1
Ox * 120 az ) -
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Rys.1. Schemat aerodynamicznego tosyslsa poprzecsnego

Analizowana zaleZnosé jest _nieii.niowa i trudne Jeét usyska-
nie dokadnego rdiwiqlania. Najozgdclie) zaklade sie dZawienie
izotermicsne. I ‘

K.Hashiguchi 1 A.iasuura wykonali analige bezwym%arowego‘

réwnania Reynoldsa

/ph% :«/ af/ph / : at {' 

\'_5.-‘—

R A!a

Rys.z. Schemat wirowania osi czopa poprzecznego oZyska aerodye
: namiaznego
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= ()
g "g 9

It 9t “ dp

Po przeksztalceniach uzyskano

J g 9 9
9 3 9P g 3 90}
ER fo (?/3) - 55 [ 5r)
gdzie

h=1+§cosp

Przyjeto mate zmiany

ad< A um

(5:(50 + AC?

AP 1

Y’=>€+AY’

oraz cifnienie wzgledne

. P
Pn” “pg

2b

2¢

3a
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Ogdéina postaé rosk¥adu cisnienia jest nastepujaca

pw= 181 (B.8)+ps (BEE) + oty p(PER)

Stosujac zapls maclerzowy 1 transformacje Laplace’a otrzymano

P [44’42:' ’_4— 10

AL ,_L[A,Az wshAEcosA,E), A_[-A
A, 1+ A% | ArAy| | sinhAEsin A, 727 A 10a

Le= Zép 11
B __ 1 A 1| c0shA LecosA,le
B sinhAlercos?Ae | -1 Al|sinhALesinAle| 12
)\1"‘/11/7 r AL T 13a

VA o 13

Wptyw kata B okresla macierz kolumnowa !

— o [cosp
= o) h
= [H1H2H3H4J rz— 15
H, Li~L, Ly, Ge 1 15a

H, _ Lo~~~y 9 + Ze
H3 - LJ—AI;QZ-i [-2 515 Zz,’
Hq Lols Ly L] | G Za

2w
wo= 222 ~ 16
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Zy = {“‘(w:’i”’/) A-(pa + 1) /\{5 /T,
z . 1
zo= | Slwt-t) N e )| /T,
L
L2 = (wa?\z}/n
.
Za [ i - + Al/T

T wh =) A  2fawn+ 1) A%+ 1

C,g =05(coshAy & sin A,y & +0shA; €cos Py €
Cag = Q5(5inAut 5in Ay, & ~SinhAgt sinAs )
ng = a5(54'n hAybsnA, &+ sinhA 26 sinAy é)

«.Szg = 0.5/1:05 h Ang cos A5 -c05h A CO5 M §)

)\,,,=§1 + §2
)\12=§ B é
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Kastepnym istotnym zagadnieniem dla 'uzozy/skowa.xi gazéwych
jest statecznodé, Wibracje o;:lav)ianych ukadéw po;iadajg spec-
jalny charakter. ‘ |

Zagadnienie wtasciwej pracy 2o2ysk gazowych jest bardso
zXosone, Szcreglélnie dotyczy to ukiaddéw wirajgcyeh £ Ybardzo

_duzg prqdkoéciq obrotowg n,

W zwykIych tosyskach smarowanych mote wystepowaé dodatko=
wy ruch drgajgcy czopéw. Omawiane gjawisko wystepuje bardszo
regadko 1 dlatego jest maXo znane, Warunkiem pojawienia sig
dodatkbwego ruchu okresnago ozopa jest stosowanie grnbej war~
stwy sitaru. PredkosSé wirowania Srodka waiu w stosunku do geo-
metryczne) osi 2ozyska wynosi od ?“':)— do '% . o

Natomiast dodé.tkowy ruch drgajgoy jest stalym sagrode =
niem podeczas ekaplostacji utosyskowar gagowyoch, Wobes stosun-
Xowo maZe] lepk6601 gagowego czynnika noénego frqdkolé érodka

‘wau osigga szybko wartosé %—~"

Rys.5. Schemat powstammania pozdéwkowego ruchu sm’nego
Poprzecsnego iodyska gasowego} a-pocsgtek dodatkowego
ruchy okresowego,  b-dodatkowy ruch waiu
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Mechanizm powstawania potéwkowego wiru /half-speed-whirl/
Qynchronicznego /rys.5/ jest zxoiony. Poczgtek drgar 2g0zy
sie z przyczyna losowg. KaZde rzeczywiste Tolysko gasowe Jest.
wykonane g pewng tolerancjg /np. chropowatosé moze byé rsedu
2 pm/., Na rysunku 5 przyjeto, Ze ksztalt w obszarach A 1 B wy-
kazuje pewne odstepstwo od koXowego i tworgy sie w pewnej chwi-
1i szczelina, Wéwczas pojawia si¢ pewna asymetria obcigsenia £
sitg Fm, Ktéra zmusga punkt 01 do ruchu w lewo, Mimoéréd po =
czgtkowy Jest wige przyczyng tworzenia sie klin; SMaInego g6
strefami nadcifnienia /+/ i podcidénienia /=/,.

Skradowe sity rz i ry 83 proporcjonalne do wartoSci mimo=

érodu, Siza F jest przyczyng ruchu punktu O, po spirali sze

1
wéraatajch predkoscig katows.
Analiza nosdnosci oiyska gazowego zostala wykonana przeg ‘
autora metodg numerycgng.
W celu wyréwnania rozkzadu g¢isnienia 1 tym samym podwys -

szenia nosnodci stosuje si¢ komory noéne.

Pominieto maXy wpryw predkosci obwodowej i tym samym ans-

lizowane rdéwnanie Zosyska geroatatycznego Jest nastg¢pujgce .
3 " 3 -
..?./.?_11_.21+_2./.s..9. 22/, 0

Wprowadzono oznacsenia

P-p2 o 41 -
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4 dla M = const. uzyskano uproszcsong postaé

2 2
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91’2" f*’ 2 =L Do 42

2x dy* n 9y ay
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Rys.6. Mozliwosci poxéwkowego ruchu synchronicznego:
a/ cylindryczny watu, b/ stogkowy waru, ¢/ cylindryesny
Yozyska, d/ stoikowy Zozyska
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Rys.T. Schemat aerostatycznego 2oiyska poprsecsnego



Réwnanie 42 przyjmije postaé rdéinicowsg, Jeseli uwzgled-

ni sie schemat przedstawlony na rysunku 9.

Ry 3 Resj #t Roaj + Bjes # Bifes *

r o (D n i )/ Fgor = @'—4)

Pierwiastkujac wyniki obliczerd numerycsznych ckredlono zmia-

43

ny ciénienia p. Uzyskane wartnécl sg podatawg obliczed nodnosci

£ o
W-‘-/E’//[p—po)wo@o/@o/x 44

o 7
Korzystne jest przedstawienie omawiame] wielkosci w posta-

"¢l bezwymiarowej

W= w

A.D[p‘-a) 45

Parametr cidnieniowy aerostatycznego toiyska poprzecznego

Jest nastg¢pulacy

i
jm__43C#AM7/492)%
a._ 9“-5"_3 e'} 4‘6

Uwzglednia sie¢ teZ wpiyw mimosrodu wzglednego

e
£=-35 47

Wynikl szegegblowych obliczed dla wybranego toiyska przed-

stawlono na rysunku 10,
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Rys.8. Rozwinigcie powierzchni panwi aerostatyceznego toiyska

poprzecznego: 1,2~ otwory, K1, kz - komory noéne

Dla elektronicznych maszyn cyfrowych korzystne Jest przek-

sztatcenie réwnania réZniczkowego o pochodnych czastkowych do

postaci Idzniczkowej.

i)j—f i;j+[

L
I

T

]

AZ

Rys.9. Schemat iteracji obszaru nodnego aerostatycsznego roiyske
poprzecznego
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Rys.10. Noénosé aerostatycznego Tofyska poprzecsznego dia
L
Pva = 0,25 " 1,05

Teoria réwnaniz Reynoldsa nle jest zamknigta 1 tym samym
zpaczenie metod przybliZonych jest stale aktualne, Podczas Obe
liczed uZoiyskowand gazowych stosuje sie tylko analize, ktére]
wynikl sg bardzo gbliZone do rzeczywistodci, Metoda Galerkina
/32/umotlivia okreslenie gléwnychlwielkoéci mechanicznych ae =
rostatycznego Yo2yska wzdtuinego. Zastosowano réwnoczednie
tranaformacje

2 2 .
Ph = ph | 48

W celu uryskania begwymiarowych wartoéci promienia prsy=-
jeto R = 1, Stosowanie komory o promieniu rk podwyisza ogél -
ng nodnoséé aerostatycznego troiyska wrzdlufmego.

Charakterystyczny wymiar ssczeliny Jjest funkecjg geomet -
rycsna

h=14+Xk,rcosy 49
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5 t8 Y
(S 50
)
o
Analige réwnsnis Reynoldsa
‘3 Y Y 3 Yy /)
r »—*’Q’-(f’?p‘ -'}:‘ﬁ'} - ’g“‘[//l] 'O "',“.‘Q:"}") = r}”‘:"a"e"'” 51
Do o/ gp i )2 W dy
N Lo ol 52
J»w
pts

wykopsno metods Salevkius. Badang fwokejg R aprokeysuje sie¢

galefnodciy

Rys.11. Schemat aerostatycznego 2okyska wsdXuinego
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B R fh &

= Phtep 54

Pomocnicea funkejs mofe byé okredlons szeregliem

p*e >‘~__‘f’k{7'/\.’/ak SinhyE + bycoshd ) 5
ke
felre)= f [m=1j=0 (k=012 ) 56

Hastepnie analisuje sie caly obsgar

1 2
(72 oh 9 A

{2 d r_@_+_67_) dh . dh d Aw o2yt
;f}g L{Té?f“" "Tar tarn) Tarar ar ar Ba i

cos K 3

, f;,/s"nk‘”/“ dy =0

Uwzgledniono te% dlawienie

’ ~2f14 46 1.2 -1 -$
057tt, (R )2 [in S Tom] (1-08) e s

-4
fd=(4—pzf2 /0:}(7—'0204) 59
Ostatecznie cisnienie jest nastgpujgcg funkcjg

p= 16 60

A
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Momendy wynikajg » funkeji rozkradu cisnienia

27

s 7[// or smrdra’r 61
M ”"%u/o/zlié’?z aasy-drdl 52
‘“’( mf//’ M) dray ©
My /W 64

Podstawowyn parametiem wediuinego tosyska gasowego jest nodnoéé
D

-

F

W—.—: 27 [prdr 65

9
50
25, T

R N S S N

225 » X
200 7
/
. 17,5’ —

i
‘/5,0% / . oy

N N ' N B

et —gompt——s S

125 ’//
7,

200

75 — -

50 e
25

22 07 a6 a8 7.0 %2 124 7.6 18 a0
. ma

Rys.12., Wp2yw parametru mp na wartoéé momentu M ry’ noénobé W o

raz kata VW wzdiusnego roisyska gasowego, /Vs0,3} A =5/,rozwis ~
ganie numerycgne ~ linia kreskowa



30

Wyniki metody Galerkina sg wystarczajgce dla wielu Zoiysk
gazowyeh .

Autor zastosowal dok¥adniejsza liniows teorie [ 9 ] typu p.h.

Apalisa dotyczy poprzecznego, dynamicznego Zoiyska gagow -
wego.

Réwnanie Reymoldsa preyjmeje postad
66

(o ){?F[w%’-+z—5':—l’)

Rys.13, Schemat mimodrodu popree-
cgnego Zofysks gagowego

hzc(f-&ant + Gamt) 67

orag wielkoscl

b
£ L2 68
Ph Pa c
g gl
- 5 £ L"__D 69
by R2
"‘A‘P - PoCt 70

otrzymano rdéwnanie begwymiarowe
T1

2%, . 9/}4 */LPWM _ /1/- 944

2w 2, &ni‘v-izmr



31

Rogwiggzanie Jest naste¢pujace

7[) //+(35[l-w>/m td‘w,y;,-a- Am ——,1'». 7 ) e)(p/ /]

Ba podstawle 94 dla Sredniege potofenia czopa % =]

~ otrzymano
- 13
PR f1#45r “Liotpaim BF simt, Joip (22 )]

Rogzktad cisnienia wzdiuinego Zodyska aerostatycznego obli-

egyt autor na podstawie réwnania NHaviera~Stokesa

-

= > Lz Th
Z <% " "éLV“[’“”"”‘*??"“‘/”‘ )

ALY
= g.‘ : = A
S ————

Rys.14, Aerostatycegne tozyska wzdluwine z g6rng komors noéng

Dla érodkowe] komory nodne) P = B, - const,

Po przeksztakceniﬁch moZna ugyskaé galeinodé .
15

2 P A
YT G5 gl
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Uwzgledniajae eiggosé przeplywu usyskano

’ 76
l/ /4, L g

77

Nosnoé¢ apalizowanego Yoiyska wzdluinego olredlona jest

wgorem R
W= e/h + ﬁﬁ“/ordw -p A 78
Lol

L3

Zgodnosé wynikéw amalityecznych i dodwiadczalnych jest dob-
ra 1 wynosi okoXo 2 %,

Przedstaﬁione metody obliczei cidnienia nawigzujs giéwnie
do réwnaniza Reynoldsa ludb Naviera -~ Stokesa. Powaina liecgba
publikacji w skali sdwiatowej éwiadezy o wadze problemu i stop-
niu trudnosdci.

Dobre wyniki zapewnia teoria ph oraz metoda numeryczna,.

Cytowane oraz samodzielnie zrealizowane obliczenia sg ko=
lejnym’etapem zbliZajacym stopieri doktadnosci teoretycznego roer

wigzania do wynikéw prac doswiadezalnych.
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3, Dosdwiadezalna aunaliza trybologiczureh wiasnoel Xosysk

3.1, Chropowatosé

Geometrycgne parametry nierdwnodci powierzchnl przyjimujs

wartosci od 107

de 10 aw i pesiadajg bezposrvedni wplyw na o=
pory przepiywu. Zagadnienle wtadciwego doboru ochropowabodel
2aczy sie z warunkiem tarcia pdynnego oras ilodelg zusywanego

czynnika nogénego.

Aufor grealizowal prace badawcse okreslajgce wpiyw éred -
niego aryimetycznego odohylenia profiln Ra na prog nosdnodci,
czyli warunsk tarcia piymnego /rys.15/ oraz susycle spreio -
nege powletrza /rys.16/. Stwierdzonc, Ze dla Ra > okozo 0,2 pm
wystepuje pogorszenie weka#nikéw, Dla poréwnania mozna ocenid

podang wielkos¢ dredniego arytmeiycznego odchylenia g wartos -

cig Ra = 0,04 pm, ktéra jest wymagena podczas obrébki Zoiysk

tocznyche.
Tablica 1
Optymalne parametry chropowatosi

i}

Sktradowe pary R R
kinematycznej - 2 £

_an

watek 0,4~ 0,8 0,08 - 0,16
panew o%yska '

gagowego 0,8« 1,6 0,16 = 0,32
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Lys.t5. daleznusc cisnienia progu noénosci od sredniego arytme=
tyeznego odebylenia profilu dia wzdlugnego tozyska po -
wietrznego o Srednicy 4 = 3% mo i obcigfeniu 9 N
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Rys.16. Zuzycie spregzonego powietrza w postaci funkcji zaleinej
od parametru chropowatosci Ra dla *ozyska wzdtuZnego O .
érednicy d = 35 mm i obeigzeniu 9 N
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3.2+ OdchyZki poxoZenia i lugy

Wysokosé obszaru noéﬁego Yozyska gagzovwego jest rzedu kilku
um, Wszystkie gmiany poXoizenia muszs byé gawarte w podanych
granicach, Réwnoczeénig autor stwierdzil, Ze bardzo mate gmiany
przekroju lub ksztaitu /np. potosenie ukodne/ szczeliny hoénej
posiadajs bardzo duzy wpiyw ne prieplyw gazéw, Bredy geometry -
czne Igezg 8ig ze stopniem wyﬁaﬁenia dynamicznego oragz poczgt =
kowym wymuszeniem charakterystycznego poléwkowego ruchu synchro-
nizznego przepiywu wewngtrznego czynnike nosnego. Zagadnienie
doboru wladciwych odchyzek potozenia i luzéw Zozysk powiet ~
rzunych jest wige fardzo waine,

Analiza teoretyczna i Qoéwiédczalna grealizowana = przez
autora wykagala, Ze lstnieje okreélone.optimum luzdéw,ktére wy -
nika gidéwnie z odchyXek 1 warunku tarcia piynnego. Dalsze po' -
wickszenle luzéw nie polepsza pracy ozyska, lecz wrgcz odwrot-
nie, Xaczy sie z wigkszym zufyciem spreZonego czynnike nosne -
go 1 mniejszg statecznosb,

Przepryw gazéw jest Scifle uzaleZnliony od réwnolegloded
piaszezyzn roboczych rozyska wzdtuinego /rys.17/.

Do najwazniejszych wielkosdecl Scise] geometrii Xosysk ga =
zowych zalicgzane sg luzy. Dla rozwigzali wzdZuinych /rys. 18 /
wskaZnikiem ge@metrycznym Jest grubosé szczeliny nodnej h ja-
ko funkcja powierzchhi.‘w przypadiku gazowych toZysk poprzecg =~

nych /rys. 19/ wiaSciwa jJest analiza luzéw éredmicowych.
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Rys.17, Bigdr wownolegtosci praszegymn robeegys™ koiyska wgdiude
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Rys.18, Luzy wzdiusnych ozysk gazowych
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‘Rys.19. Luzy Srednicowe poprzecsnych Zoiysk gazowych

Dopuszczalne wartodel luzdw pordwnywalnych tosysk wzdiug -
nych i poprzecznych sg w pewnym stopniuw wyzsze dla plerwseych,

Wyniki badei dodwiadezalnych posiadajsy sznaczenie praktycg-
ne, Na podstawie wykreséw moina dobleraé tolerancje. Z2  punktu
widgzenia technologii korsystniejssze sg znormalizowane toleran -
cje 1 pasowania Yoiysk gamowych., Moiliwoéci w te) dziedzinie ag
wyraznie ograniczone, Stwierdzono dosSwiadcsalnie, %e moina wy -
konywaé otwory panwi w 6 k1. dok¥adnodci, a ozopy w 5. ;na pew=
nych ﬁrzypadkéw obclaser mosna stosowaé pasowanie obr;towe clage~

ne HG/ 85 .
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Najozedcle] stosowanym czynnikiem nosnym jest suche powie-
vae o wk¥adzie objetcsciowym: 78,135 % amotu, 20,90 % tlenu,
0,34 % argonu, ckoio 0,03 % dwutlenku weggla oraz bardso maza
ilodd woderuw, neonu, helu, Xryptovu I ksenonn. Bardzo istotng
ceniy wynienione] miegzaniny gazdw jest znikeowms warbosé wspétr -
czynniva lepkoded.

Zalesmodc jego od temperatury okredlona jsst wzorem

IVI\ ,::}:7
R\ 79

Uszezelinliajacy wptyw tarcia wynika z rozkladu predkosci
/rys .20/ cwynnika nosnego w stosumkowo clenkie] warstwie przys-

ciennej,

Miernikiem oporu lepkiego jest naprezenie styczne

~_ . Bv 80
¢ = e
gylr

Grubosé wargtwy przyscienns) dla przepiywu laminarnego Jest

b =[AV—"; 81

dla powietrza hpg 0,4 mm,

okresdlona wzorem

Analiga Yozysk gazowych Zaczy sig¢ z dokYadnym okresleniem
grubodci warstwy przySciennej. Istotne jest teZ obliczenie zas~

tepcze] grubos’ci‘warstwy zniejszenia natezenia przepiywu
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Rys.20. Schemat zmian predkodci

W rozwigzaniach kongtrukcyjnych toZysk gazowych grubosé obe
szaru uszczelniajgcego nie powinna byé wicksza od wysokosci ob -
szaru brzegowego.

Analizujac wykresy predkosci /rys.20/ oraz wyniki badan
doéwiadczalnych /rys.17-29/ stwierdzono, %e dla Zozysk o $redni-
cach rzedu § 10-100 mm najintensywniejszy gradient predkodei
wystepuje dla grubosci szczeliny nosnej do 0,03 mm, Wobec tego w
obszarach uszeczelniajgeych dla wymienionegoe gzakresu érednic za -

lecane sg luzy rzedu 10-30 aum,
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4. Analirsa wrzeclona na YolZyskach gazowyeh

4,1, Model

Rzecrywiste ksztalty wrzeclennika 2osyskowansgdo powietrzem
zogtady zredukowane do réwnowasinyech modelowyeh csesdei, Wielostoe

prlowy wal zastapiono walcem ityp,

ix

1o
b

A

Lo d

i

r

tw

Rys.21. Schemat pionowego wrzeciona na tozyskach gazowych £ nape~
dem turbinowym; l- wrzeciono, 2- gérna czgsé giéwnego o=
¢yska wzdXusnego, 3~ dolna czesé gXéwnego ozyska wgdiuge
nego, 4= tozysko poprzecszne, 5= wirnik turbiny, 6- oboig~
¢enie wzdXuine
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Wrzeciono 1 jest bardzo sztywne w kieruniu poproecanym o~
bec tege moina pomingd ewentuslne drganiz gleine, IoZyska pop =
rzeczne 4 sa wykolczone starannie, Wydzielenie utozyskowsnia
wzdXuZnego 2,3 zapewnia mozliwosé dokiadne) amailszy tecretyes -
ne) i doswiadczalunel,

Wirnik 5 umozliwia napgd bez dodatkowego mnaclsgu pesn, Ob=
cigzenie 6 moina zmieniad, CaXodd stanowl nkiad w powasnym sioe
pniu izolowany od wpiywu dodatkowych crynnikéw zewngirznyob.

Opracowany model jest podstaws apnalismy najwaimlejszych pa~
rametréw pionowegoe wrzeclennika na foZyskach gagowych z turbi -

nowjm napedem przepiywowyll,

4.2, Rozgkzad cisdnienia

Analize spadku wartodci bezwzglednego cidnienia w usgczel-
niajacym obsgzarze brzegowym zrealizowazr autor, Spadek tem wy-

nika gtéwnie z przyspleszenia normalnego i tarcia lepkiego,

p % 2. , 623
— wr 4 T—-—*-' = 0 83
v P fa w2dr

Zmiany ciénienia w komorze Srodkowe] wzduimego tosyska
poﬁietrznego 85 bardzo mate, czyli B = const,
W kazdym rzecsmywistym oiysku gazowym grubodé gz jest ptosun-

kowo maa /rzedu 10 pm/,
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Rys.22. Uszegelniajacy odbasgzar brzegowy

Wielkodcl liczbowe parametrdéw geometrycznych chropowatosdcl
i biedy réwnolegiedel powierzchni sa zblizone do wartodci wymia-
ru poprzecenego warstwy noéne}, Przeplyw czynnika gazowego rze-
ezywistego rozwigzania rdézni sie od teoretycznego, ObnizZenie
wartodécl z Ygaczy sie powigkszaniem wplywu wykonanis  szczeliny
nosnej na rozkiad cisnienia.

Autor stwierdzit doswiadczalnie, Ze wartosé wymiaru osio -

wego naleiy zastapié iloczynem

Z=2, Ky 84
ktéry podstawiono do réwnania 83
(953 + go wz, - 5’297 =0 8
97 p Da Zﬁﬁ;ka)r >

Przedstawiong gzaleinosé rozwigzano numerycznie na elektro=

nicznej maszynie cyfrowej.
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Dane liczbowe:

95 > w/m
P, = 1,45632% » 107 H/m
ok
Pa = 1,0932% « 107 H/m

kd = 1,54

Uzyskane wartodel liczbowe posiadajg snaczenie dla szcze =

gétowego okreslenia zmian ciénienis wedluinego Yoiyska gzazowe =

go., Jednak dla analizy ogdélnej tablica nie wystarcsza.

Wyprowadgono wzdr dodwiadeszalny. CkazaXo sie, 2e funkcla

paraboliczna bardzo dokXadnie przedstawia rogklad ciénienia w

obszarze

T

kér.éR, PRI ¥ 86

2 ‘ 2
P = CpyT = CppT + Oy N/m a7

Dla analizowanego Yotyska wartodci stalych sg nastepujace:

= 1,49164 « 10° ¥/mt, o, = 8,97492 « 10° y/0’

5 2
cb3 = 2,211578 « 10° N/m
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Tablica 2

Zmiany cisnienia w obsgarze brzegowym

r P r D

cm 10° W/w® cm 107 n/m°
1,0 0 1,46 3250 1,2 4 1.32 4211
1,0 1 1,45 6823 1,2 5 1,31 9015
1,0 2 1,45 0460 1.2 6 1,31 3360
150 3 1,44 4157 1,2 1 1,30 5745
1,0 4 1,43 7916 1,2 8 1,30 3670
1.0 5 1,43 1753 1,2 9 1.29 8634
1,0 6 1,42 5609 1,30 1,29 3637
1,0 7 1,41 9542 1,3 1 1,28 8617
1,0 8 1,41 3531 1,3 2 1,28 3755
1.0 9 1,40 1575 1,3 3 1,27 8870
1,1 0 1,40 1673 1,3 4 1,27 4021
1,1 1 1,39 5824 1,35 1,26 9208
1,1 2 1,39 0028 1,3 6 1,26 4429
1,1 3 1,35 4282 1,3 7 1,25 9686
1,1 4 1,37 8586 1,3 8 1,25 4977
1,15 1,37 2940 1,3 9 1,25 0301
1,1 6 1,36 7342 1,4 0 1,24 5658
1,17 1,36 1792 1,4 1 1,24 1049
1,1 8 1,35 6289 1,4 2 1,23 6471
1,19 1,35 0832 1,4 3 1,23 1925
1,2 0 1,34 5420 1,4 4 1,22 7411
1,21 1,34 0053 1,4 5 1,22 2921
1,2 2 1,35 4730 1,4 6 1,21 3474
1,2 3 1,32 9449 1,4 7 1,21 4051




b P r P

ov | 105 N/w? cm 10° N/m°
B.4 8 | 1,20 9658 1,7 5 1,10 0958
1,4 3 % 1,20 5294 1,7 6 1,09 7259
5G| 2,20 0959 1,7 1 1,09 3578
e 11 1,19 6652 1,7 8 1,08 9919
1,5 2 | 1,19 2374 1,7 9 1,08 6280
1.5 3 % 1,13 8123 1,8 0 1,08 2661
1,54 1,18 2899 1,8 1 1,07 9062
1,55 | 1,17 9703 1,8 2 1,07 5483
1,56 | 1,17 5533 1,8 3 L,07 1922
1,5 T 1,17 1390 1,8 4 1,06 8321
1.5 8 1,16 727 1,8 § 1,06 4859
1,5 8 1,16 3180 1,8 6 1,06 1356
1.6 © 1,15 9114 1,8 7 1,05 7871
1,6 1 1,15 5073 1,8 8 1,05 4404
1.6 2 1,15 1056 1,8 9 1,05 0956 -

o 1,14 7064 1,9 0 1,04 7525
LG4 | 1,14 3096 1,9 1 1,04 4113
1,6 5 g 1,13 9151 1,9 2 1,04 0717
1,6 6 1,13 5231 1.5 3 1,03 7340
1,6 7 1,13 1333 1,9 4 1,03 3979
1,6 8 1,12 7459 1,9 5 1,03 0635
1,6 9 1,12 3607 1,9 6 1,02 7309
1,7 0 1,11 9777 1,9 7 1,02 3998
1,71 1,11 5970 1,9 8 1,02 0705
1,7 2 1,11 2185 1,9 9 1,01 7428
1,7 3 1,10 8421 2,0 0 1,01 4166
1,7 4 1,10 4679

45



46

Charakter rozktadu cidnienia posiada decydujgce znaczenie
dla konstrukeji wzdiuZnego oiyska gazowege. GXdwnym zadaniem
Jest uzyskanie mozliwie wysokie] wartcdri sredniegoe  cisnienia
w obszarze nosnym. Uwzglednia zig sialsg wartoscé P ¥ komorze
$rodkowe] 1 spadek w obszarze brzegowym. Duza gzerokoddé czesed
uszezelniajgce] zapewnia gtosunkowo wysokie cidnienie w  komo -
rze nosnej. Natomiast Srednia wartosé dla obsrzaru brzegowego
ipet wiwezas mata, Celem Jest mozliwie duza komora Srodka o wy-
gokin Py Réwnoczesnie uzyskanie powasnej wortosci  promienia
komory i duzego cilsnienia wzajemnie sig wyklucza, Speinienie
pierwszego postulatu wymaga malego obgzaru btrzegowego i tym
semym obniza sie wartosé Pok' Wzrost komory igezy sig tez z
problemem statecznosci wzdiuwunego Iozyska gazowego, Powieksze =
nie masy gazu w obszarze srodkowym zwieksza niebezpieczenstwo
pojawienia sig¢ drgan i tym samym zmniejsza sie zakres spokoj-
nej pracy. Nalezy zawsze okreslié¢ optimum rozktadu cisnienia,
ktére zapewnia duzg wartosé¢ Sredniego cisnienia i wystarczajg =
cg statecznodé, kbozyska opracowane przez autora speiniajs wy -

mienione postulaty,.

4.3, Nosnosé

GXéwnym parametrem technologicznym kazdego rozyska jest
nosnodé, Wynika ona gxdéwnie z rozkiadu cis$nienia 1 powierzchni

nosnej.
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Ha pndstawle uzyskanego rozk¥adu 87 1 geometrii wzdiuz -

nege tolyeke gazowego okreslono

- ¢ - 89
[ ( i 2 r 2
W ; b ,/’ (G~ Gt v G, ) rdr - R,
L Tar
Po gatkowaniu zaleinodé jest nastepujaca
90
v."'.?":‘"zx,t’”/?_ S 1z 2
v !Z}K[/M LM",( ?;K)—CW‘/R 73")*[4;/'@ -’;k/-’e/oa
L.
gdzie-
C, =.%1 91
2
Cws ~ 5 Co, 92

Wariosci staiych dla analizowanego tozyska gazowego Wy -

nikaja z rozkiadu cisnienia

7
w6107 &
- 5% 0° 4
Graniczne cifénienia aczg sie¢ 2z dziataniem komory oraz

atmosfery, cayli

D, = 1,46 « 10* w/n?

p, = 1,01 - 10% w/m?
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¥s, podatawie gzmozegliowych obllozed wsyskunc nofnosdé
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Sefe Trovedtyorna analiza tiunikdw

Caemtotliwodcl drger wrzecions ni Xodyskach gazowych 8g

gawarThe w granicach czestoiliwodel akustycznyeh, Wobeco tego

mosna nawly

do Leorii thumienia ddwicku,
Nr orgen siuchu cglowieka dziada réinica miedzy cifnieniem
ghwilowyw a Svednim, czyil skuteczra wartoédd ciénienia akusty-
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Zastosowano tiumiace rezonatory akustyczne.
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Rys.23. Rezonator Helmholtza
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Masa akustyczna ma w otworze rezonatora wykonuje ruch drga-~
jacy. Powletrze sznajdujace sie w objetosci VS Jest "sprezyng “
akustyczng.

Podczas drgan elementu na roiyskach powletrznych wystepu =
ja analogiczne zmiany cisénienia,

Dynamiczne réwnanie ruchu analizowanego uk¥adu jest naste¢pu-

Jjace J,
Y . P
me gt *ky = Agp %
Zwigzek miedzy masg akustyczng 1 zwykls okreslony Jest za-

legnoscig m

e =T 95

Réwnoczesdnie wyznaczono stata spresystosci
2
fo = 2% dp 96
V. ot

Uwzgl¢dniajge 95,96 przeksztazcono 94 1 uzyskano wzér
m + ——y - —_ =
o ’4&/1/, 41 ) =0

Skuteczne tiumienie wystepuje dla kotowej czestosSci rezo -

nansowe J s o '
P

m VY dt

98

Masa powietrza w okolicy wlotu i wylotu szyjki rdéwniez wy-
konuje ruch drgajgecy i musi by¢ uwzgledniona w okresleniu diu =

gosel obliczeniowej szyjki
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ne
__ 7 99
y4 =1 + %
czyll catkowita masa jest nastepujgca
100
mo AL D
oRT gt

Uwzgledniajac zaleznodé masy w szyjce rezonatora od wiel=-

kodci termodynamicznych uzyskano wzér

w = [X0ART 101
r \GA

Ciekawg wasnoscia rezonatora Helm-holtza jest niezalez =
nosé czestoscl rezonansowe) od amplitudy zmian cisnienia,
Catkowita chionnos8é akustyczna tXumika podczas rezonansu

okreélona jest zaleznobcig

- 2%21’ kT 102
A J(1+kr)?
£
- =8 103
k, R
Ry - B 104
Al
T 105
Bom -
ezyli
g, =5 106
q lﬁ;%z

Rezystancja promieniowa otworu szyjlki zalezy od gestosel, -
predkodei dfwigku oraz, w powasnym stopniun, od dxugosci fali re=

zonansowe J
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Koo =20 Tyl 107

Wobec tego wspdéiczynnik regzystancji ttumika rezonansowego
ksztattuje sig nastgpujgco

108

b = B
- 0T ZﬁfoCdU;AS

SzczegdXowa postaé najwiekszej chtonnosci rezonatora uwzgle-

dnia istotne parametry analizowanego ruchu
109

A A 7- (4 + 5 Ar )—2
o T L U A 2T 5. Cq B AS
Rezonator jest ustrojem selektywnym, ktdéry pochZania ener-
gig ruchu okresowego w stosunkowo wgskim pa.s’mie czgstotliwosel,
Chtonnoéé rezonatora nie spada ponizZej polowy maksymainego déia;

rania dla oktawy okreslone] czgstotliwoécig
110

Al ) A
fn = 1442 (4 e ca G Al Ar

lMoZne rdéwnies stosowadé pojgecia wspélczynniké pochtaniania

Aer 111
s
czyli dla szczegéXowych parameirow
Al
112

D MLy L A
Tacha 1717 "s‘JcL'TA )
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Waimy jest wpiyw materialu tiumigcego o nastepujacy wspéie

czynaniku
AQudf - [Ru-Z 13
pm *Z/l
/ 114
Z: = -z

Aka

Wprowadzone zaleimosci mozna stosowaé od ogdlne analigy

drgal przeliczajac parametry akustyczne na mechaniczne.

Rezystancja akustyczna w -Jiv odpowiada mechanicznej w kg/s‘
analogicznie ksztaltujg sig impdencJe.

Materlaly porowate tXumla ruch okresowy o wysokich ogeatom
tliwosciach., Drgania mechaniczne posiadajg najczgSclej 6red =

nie lub niskle wartosci f. W takich przypadkach korzystne jest

gtosowanie ukzaddéw perforowanych.
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Rys.24. Schemat ukladu perforowanege dla nisikie] ocagstotliwoded -
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Najskuteczniejsze dziatanie trumigce perforowanej warstwy

materiatu %aczy sie tez z rezonansem, dla czestotliwosdcl

2T lo
uzyskuje sie nastepujace wartosci wsplXezynnika pochlaxiiania'
ty = A% 116
= T2 1
NVEYN

fr =/,442|/k010 (1+4) 117

Powietrze w komorach dgiaia jak zespét elementéw spredys=-

tych o staXych s X, k
kr1 T, Ty

N

RNSONSNSNSNY

o
=

S
0%

2

AN

Hys.25, Model drgan ukiadu tXumigcego o trzech stormiach swobody
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Ogdlna postaé¢ roéwnan rucnu jest nastepujsca

2
_kﬂ. /{/‘. ~U“_,,) *kT‘.M /“.M "{,{‘/“ m"g{% = 118
i-1,2,3

Skutecznosé dziakania ustroju perforowanego mozZna podwyz =
szy¢ przy umieszczeniu migdzy warsiwa z otworkami i ptaszezyz -
ng oporowg materiau pochaniajgcego.

Pojedyncze rezonabury lub nawet ustroje posiadajsg zawsze
stosunkowo waskie pasma wyraznego dzialania.tlumiqcego.Bardziej

intensywnie dziaYajg uk¥ady elementéw lub ustrojdéw rezonmanso =

wych.

a1

]
!
{/‘m
|
{
|

7/ N
|

o

’ s
ST ’

Rys.26. Schemat szeregowego ukzadu trzech rezonatoréw tiumig =

cych drgania mechaniczne
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Po przeksztatceniach usyskano réwnanie czestodel badanego

ukzadu
119

{m, m,my’- [krz mym, +m,) +kym, (m, %)]m‘ +kr, Ky fm,sm, +m, )}w'~0

: 119a
w,=0
120
0. - I K113, + 11y )4 Kryrmy (s + 1m9y) 2 '/Er, gt i)t koo (rme som)l*
3+€ .zm' m; m,

+ Gy, my ki K1y fom, + 3704 + 7705)

Dwie wartosdci dodatnie z wynikdéw obliczen .3-6 posiadajg
sens mechaniczny.

Dla wartosci resonansowych usyskuje sie naintensywnlejsze
tiumienie szkodliwych drgar uosyskowan gagowych,

Wypeinienie komér regonansowych materiazem porowafym roZ~
szerza gakres czgstotliwosdecl gmniejszonych lﬁb w peini elimi -

nowanych drgan,

5.2, Badanie tiumienie drgad
Zosyska gazowe posiadajg stosunkowo maze 6bszarx spbkaj -
nego ruchu., Wainym gagadnieniem jest tendencja do wystepowania

drgani, Wynikajg one z istoty spresystego dziatania . gasowe]
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warstwy nosnej. Wobec tego duze prakiyczne znaczenie posiadajg
prace badawcze w zakresie trumienia drgaid,

MozZna stosowal rdine metody rogszerzenia obszaru statecz-
nej pracye.

Apalizujac rozktad cisnienia w XogZysku poprzecznym stwier=
dzono istnienie obszardw o wyraZnie obnizonych wartosciach
cisnienia, Doprowadzenie sprezonego powietrza do  wymienionej
strefy obnizonego cisnienia poawyiZsza mozliwosci stateczne]
pracy,.

Jednak tylko stosowanie wtasciwie obliczonych i opraco -
wanych konstrukcyjnie txumikdw zapewnia rozszerzenie obszaru
spokojnej pracy. Wobec zXoZonego charakteru pracy czesci tiu -
migce} konieczne Jjest zrealizowanie badan, ktdére w sboséb
pBwny wykazaty mozliwosci usuniecia szkodliwych drgand z obsza-
Tu pracy.

Zastosowano powietréne rozwigzania komorowe o dziataniu-
rezonansowym, Istotnym zagadnieniem jest wyznaczenie zakresu
czestotliwosei obszaru aktywnej dzia*alno$ci eliminatora szkod-
liwych drgaini, Najczg¢Scie] obsgzar pracy tzumika jest stosunkowo
wgski, Celem prac doswiadczalnych byto wyznaczenie rzeczywis -
teyv zakresu czestotliwosdei i mozliwosdci zmian w zakresie sze-

rokosdei oraz poxozenia,



Rys.27. Schemat stanowiska do badan tZumikéw wzdiuinych Zoiysk
powietrznych

57
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Ogznaczenias

1~ badane fozysko gazowe,

2~ wrzeciono,

3,4~ pomocnicze Zozyska powletrzne typu poprzecznego,
5~ powietrzny naped turbinowy,

6~ obcigsenia,

7= 8t6%,

8- igzolacja,

9- giupy,

10~ czunik,

11~ mogtek pomiarowy,

12,13,14~ manometry,

15,16~ zawory odcinajace,

17,18~ zawory diawigce,

19~ urzgdzenia odoliwiajace,

20~ urzadzenia osuszajace metodg dtawienia,
21- urzgdzenia osuszajgce metodg adsorbeji,
22= silnik napgdowy,

23~ chtodnica,
24~ spredarka,

25~ gawér bezpieczenstwa,

27~ zbiornik wyréwnawezy,
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Zespét wstepnego zasilania 22-27 zapewnia staly dopiyw spre-
Zonego powietrza. Najpierw urzadzenie /9 starannie usuwa olej .
Nastepnie realizuje mu dwustopniowe osuszenie 20,21 d¥awieniem
i pochzanianiem, Zawory 15-18 oraz manometry 12-14 umozliwiajg
sterowanie, Odpowiednio izolowana 8 komstrukeja stozu 7 oraz siu--
péw 9 zapewnia brak wyrainych dodatkowych odksztazcend, Wrzeciono
2 jest w peini unXofyskowane na warstwach gagowych oraz napegdza -
ne pneumatycznie 5. ObciagZenie 6 mozZna rdéwnies gmieniaé, Pomiary
przemieszczen osiowych "h" wykonano metods bezdotykows przy po -
mocy czujnika 10 1 mostka 11,

Metodyka badan umosliwiala wyznacgzenie charakterystyk tIu =
mikéw /rys.30/. Spresone powietrze, po usunigciu drobnych sta -
*ych czefci, oleju 1 wilgoci o ciédnieniu p, oraz ﬁz, gostaXo do~-
prowadzone do ioZyska badanego wrzeciona. Cisdnienie P, byto sta=
te podczas analizy ruchu i wynosiXo 1,962 . 104N/m?. Wartosé P,
powietrza zasilajacego gidwnie *oZysko stopniowo wzrastaza, 0d =
ksztatcenia spreszyste sy gidwng przyczyng braku warstwy nosnej
przed plerwszg krzyws, Pomiary zrealizowano kolejno dla nastepu-

4 15 « 10°....., obr/min, W chwill

jacyeh predkosci: 5 . 103, 10
przerwania bezposredniego styku powierzohni‘metalowyoh uruchomio-
no naped pneumatyczny. Cisnienie P, spreZonego powietrza zapew -
niato wtadciwe predkosci, Dalssy wﬁrost ciénienia P, 1 tym samym

noénoéé jest wyrainie ograniczony mosliwodcls powstawania drgad

/druga krzywa/. Obszar stateczne] pracy jest stosunkowo maxy,



€0

Sgereg praktycznych rozwiggan wymaga powigkszonego zakresu mofe
liwosdci spokojnel precy.

Rozwligzanie utoiyskowania wrgeciona eliminuje wpyw ézyn -
nikéw gewnetrznych 1 zapewnia dok¥adng analize dziaania ruchu,

Krzywe przemiesgczed osiowych trumionych Yosysk  gazowych ‘
jako funkcje predkcéci obrotowych wykazuja istnienie obszardéw
rezonangéw o intensywnym tiumieniu sgkodliwych drgan. '

Wyniki szczegéowyeh obliczed, uwzgledniajaeych zastqpcze‘
state sprgiystosci, byly podstawsg opracowad konstrukeyjnych
tTumikdéw wzdiuinych Zozysk powletrznych. Uwzgledniono tes postu-

lat zmniejsgzenia wymiardw,
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Rys.28, Trumikl boecznikowe w dolnej czedei wzduinego osyske
powietrznego:
a/ z powletrzng komors rezonsnsows, b/ £ wypeinlong ko=
morg pochtaniajgcg., Nodnosé W = 10 N. ‘
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Rys.29. Drgania i dzia¥anie tZumika bocznikowego z powletrzng
konmors rezonansowsg wzdiuinego Zogyska powietrznego
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Rys.30. Charakterystyka tIumilka boesnikowege z powietrsng komore
rezonansowg w dolnej caglcl wzdlusnego Zodyska powiet
rznego
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Rys.31., Wykres drgad 1 dzialanie tZumika bocznikowego z wypeinio-
ng komors pochtaniajgcg w dolnej cgesci wzdtuznego roiys-
ka powietrznego
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Rys.32. Statecznodé pracy wzdluznego tozyska gazowego dla tiu =
mika bocznikowego z komorg wypeiniong, materialem pochza=
niajacym o I

- .
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Rys.33. Osiowe txumiki boecznikowo-szeregowe w dolne] czesdcl
wzdXuZnego tozyska powietrznego: a/ podwdjne oraz
b/ potréjne z materiatem pochtaniajagcym.
Nofno8é W = 15 N '
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Rys.34., Wykres drgan i dziatanie podwéjnego tIumika bocznikowe=
go szeregowego w dolnej czesdcil wzdtuiznego tozyska po =
wietrznego
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Rys.35. Charakterystyka podwdjnego tiumika bocznikowo=szerego =
wego, ktdéry zosta wbudowany w podstawe wzdiuznego 2o =
zyska powletrznego
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Rys.36. Drgania wzdiusneco Iouzyska powietrznego i dziainie pote
rdjnepo tuwika bocznikowo-szeregowego z warstwg pochia-
niajaca, ktdéry zostail zabudowany w podstawe
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Rys.37. Stateczno$é pracy wzdtuznego tozyska powietrznego z po-

tréjnym tiumikiem bocznikowo-szeregowym i materlazem
pochtaniajgcym
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Rys .38, 1T¥umiki pocznikowo-szeregowe perforowane, wbudowane w
czesdé wzdiuznego Yozyska powietrznego: a/ podwdjny,
b/ potréjny, ¢/ z materiazem pochraniajacym w komorach
rezonansowych, Nosnosé W = 20 N
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Rys.39. Drgania i wpiyw podwdjnego tZumika bocznikowo-szeregowe-
go perforowanego w cze¢dcl wzdtuinego Xoizyska powietrzne-
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Rys.40, Charakterystyka podwéjnego tiumika szeregowo-boczniko -
‘wego perforowanego w czgscl wzdkuznego IOZyska powlet =
rznego
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Rys.41. Wykres drgai i wpiyw potrdéjnego trumika bocznikowo-sze=-
regowego perforowanego w czg¢sci wzdsuznego XoZyska po =

wietrznego
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Rys.42. Statecznos$é ruchu wzdiuznego oZyska powietrznego. 2z
potréjnym tiumikiem bocznikowo~szeregowym perforowanym
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Rys.43. Drgania 1 wptyw tiumika bocznikowo~gzeregowego perforo=
wanego z materiaiem pochianiajgeym w komorach rezonan -
sowych whbudowanego w podstawe wzadiuznego Yosyska powie-
trznego
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Rys.44. Charakterystyka tiumika bocznikowo-szeregowego perfo =
rowauego z materiaiem pochitaniajacym w komorach rezo =
nansowycit wbudowanego w podstawe wzdtuZnego lozyska po-
wietrznego
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'Sywierdzono, %e podstawy wzdiuinych Zozysk powietrznych
' moZna wykorzystaé dla trumienia drgan., W ten sposéb uniknie ;
to dodatkowego powiekszenia wymiaréw gabarytowych utozyskowa-
nia gazowego.

Prumiki bocznikowe /rys.28/ umieszczond w dolnej czesci
wzdiusnego tozyska gazowego. Rdzwiqzanie 2z powietrzng koﬁorq o
rezonansowg umozliwia tiumienie pewnego zakresu drgah o nig -
szych czgstotliwoéciach, Nad ptytks z otworami zastosowzano kof;:
mor¢ noéng. Materiat pochtaniajgecy podwyzsza wiasnosci tZu '-/j
migce. - l

Na rysunku 29Aprzedst§wiono typowe drgania i dzialaniel
tZumika bocznikowego z powietrzng komorg rezonansows wzddug -~f
nego zoZyska powietrznego. Charakter drgan jest zloZony"i
Pruzedstawia wpiyw okresowego wypiywu masy spréZdhego gazu 3z T

.-

komory nosnej, chropowatosci oraz innych bteddw geometrycz =
nych rozwigzania., )
Wyntki wielu badai dla résnych = predkosei  obrotowych .-

przedstawiono na rysunku 30 w postaci charakterystyki tiumika T;

bocznikowego 2z powietrzng komorg rezonansowg w dolne] \ozeéq;-:[
. wzduinego oiyska powietrznego. Prdg nosnosci wysteruje dlélk;
grubosci warstwy rzedu 4 pm.‘Ngstqpnie mamy sfbsupkow; wésk}“ﬁw
- zakres wlaéci&ej pracy. W miare wzrostu predkosci | obrotow§; w:
n powigksza sie stopniowo- obszar spokojnej pracy. Wynika &to;‘f
-z'dynamicznego dziarania lepkosci i tworzenia’siq u?upélnié‘;;~;

AN



jgcej klina smarujacego.

Wykres drga’d 1 dziainie t*umika bocznikowego z wypeinio «~
ng komora pochtaniajges /rys.31/ swiadezy o powaznej skutecz =
nosci roswigzania, |

% obszaréw przedstawionych na rysunku 32 widaé, Ze umiessg-
czenie dodatkowe) warstwy pochtaniajacej rozszerzyizo gakres
spokojnej pracy.

Dalsze mozliwoSecl zapewniajs tZumiki bocznikowo-szerego -
we /rys.33/. 4 badan wynika, %e zastosowanie kilku komér umoz=-
liwia szarsze trumienie drgarn o wyzszych czestotliwodciach.Za-
chowanie materiatu pochtaniajacego podwyisza intensywnodé dzia~
ftania fozwiqzania.

% wykresu /rys.34/ mozna okresli¢ rodzaj drgari i dziates -
nie podwéjnego tZumike bocznikowo~-szeregowego w dolnej ;iqéci
wzdtuznego Tozyska powietrznego, Udziax skiadowych Jest powai-
ny,

Charakterystyka /rys.35/ Podwojnego ttumika bocznikowo =
szeregowego przedstawia skuteczne dziatanie w obsgarze zbllio-
nym do wyzszych predkosdei.

| Dziatanie potrdéjnego tiumika boeznikowo-szeregowego z war-
Astwq pochtaniajgcs /rys.36/ jest skuteczné. |

Zakres in%énsjwnego dziatania wiélokrotnego tZumika ﬁoczéy

' nikowo-szeregowego z materiaXem pochzaniajgcym /rys;37/ Jest

_ szerszy od poprzedniego /rys.35/.
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Cze¢sto nie wystarczajg komory tizumigce z pojedynczymi otwo—x‘
rami, Szersze mozliwoSei trumienia zapewniajg rozwigzania per = 5
forowane /rys.38/.

Podwdjny trumik bocznikowo-szeregowy perforowany w czesei

Lo

wzdiugZnego 2ozyskea powietrznego zastosowano wiasciwie do usuniq- B
cla z¥osonych drgan /rys.39/. ' -

% charakterystyki /rys.40/ wynika skuteczne dziainie oma =
wianego t¥umika dla nizszych predkosei.

Dziatanie potrdéjnego tumika boeznikowo-szeregowego perfo=
rowanego /rys.41/ jést skuteczne,

Uzyskano /rys.42/ szerszy zakres tiumienia od poprzedniego

/rys.40/ oraz zmniejszenie amplitudy drgan dla predkodei rze¢du o
3

43 + 10° obr/min, ' ;

Materiat tumigey powigksza tez skutecznosé tiumika bocz =  \
nikowo-szeregowego /rys.43/. l
Zastosowanie ukszta¥towania bocznikowo-széregowego i ma '- o
teriatu pochtaniajacego /rys.44/ zapewnia spokojng prace w dwéch .
obszarach., | »ﬂ

Wykazano doswiadezalnie mozliwosé rozszerzenia obszaréw - -

statecznosci przez stosowanie tXumikdéw bocznikowo-szeregowych . °

Przedstawione wykresy mozna traktowaé jako wytyczne konstruk -

cyjne, W zaleznodci od rodzaju pracy Zozyska gazowego istniejé

konieczno$é zapewnienia potrzebnege obszaru statecznofcie.
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6. Przykiady

6e1e Gézowe tozyskowania szlifierek do otworéw-'

Obrébka Scierna wymage stosowania predkosei skrawania
kilkudziesigciu m/s. Dla stosunkowo matych éfednio' nargedzi
Sciernych wynlka konieeznoéé ugyskania prgdkééci rzedu kilkuset
tysiecy obr/min. Tylko gazowe osyskowania wrzeclennikéw szli -
flerkl do otwordéw umofliwiajg pezne wykérzystanie mo2liwodecl
| obrévki Sciernej z ekopomicznq predkodcig skrawania,.

Szlifowanie jest czesto obrébks wykadczajsca, ktéra musi
zapewni¢ mozliwie maks chropowatosé i powaing dok¥adnosé wymia=
TOWgG. UloZyskowanié,gazowe zapewnia élynnqlpzace.i tym samym
stosunkowo mate wartoéci /wysokoéci‘nieiﬁwnoéci[éredniego aryt-
metycznego odchylenia pfofilu.

W rzeczywistych }ozwiqzaniach nalezy réwnies gwracaé uwa=

g¢ na odpowiednis sztywnosé uklédu. Podatnodé warstwy noéne

.

Jest mata, Zosyska powietrzne zajmuje stosunkowo mato miejsca i B

gapewniajs wiadciwe qksztaztowanié wrzeclona, Odksgtatcenia uk-
tadu sg bardzo maze. ' , "
Opracowano z warte rozwigsanie wrzecienniks szlifierki do

otworéw na osyskach ae:ostatycznychrﬁ kanatami wyréwnaweszymi .

-

N
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Wrzeciono 1 posiada gniazdo do mocowania trzpienia i Scier=-
nic¢. Tarcza oporowa 9§ jest Scisnieta nakretksg 10 i opartea na
elastyczne]j podkadce 11. Wimmik 2 pneumatycznego napedu turbi-
nowego zapewnia moment napedowy bez stykw ciaX staiych z wiru -
Jjacym gespolem wrzeciona, Wiasdciwe uksziaXtowanie kadiuba 3 u -
mozliwia dobre wykorzystanie cnergil czynnika napedowego, Spre-
Zone powietrze dla fturbiny doprowadzons jest dyszg 4. Panew Zo-
zyska S5 posiada stopniowane otwory poprreczne 6 i wzdiuZne 8 ,
Kanaty wyréwnawcze 7 zapewniajg vownomierny rozkiad cisdnienia w
poprzecznym onszarze nofnym, Sprezony gaz nosny jest doprowa -
dzony otworem 12,

Rogzwigzanie turvoustroju przedstawionege na rysunku 45 po-
siada korzysiny oraz wydajny naped gazowy. Zasilanie turbiny
jest niezalezne od dop¥ywu sprezonego powietrza  do obsgardiw
noénych uiozyskowania aerostatycznego. Przestrzen miqdzy korpu~-
sem i panwig zostata wykorzystana jako wyrdwnujgca komora gazo-
wa. W ten aposdb uzyskano wtasciwy dopkyw powietrza do obszariw
noénych tozysk. Poprzecgzna czesdé utosyskowania posiada réwno =
mierne zasilanie. sastosowano symetryczne kanaly wyréwnavwcze,
Zapewniajg one rozk¥ad gidwnego cisnienia poénego o szerokie}
czescl érodkowej zblizonej do wartosel Pgp const. Wéwczas
wartodc sredniego cidnienia jest bardzie) zblizona do wielkosei
cisnienia czynnika zasilajgcego. W charakterze czgsdcl 2ogysk
wzdtusnych dzia%ajg paszcszysny oporowe wirnika 2 i tarczy 9.

Sztywnosc ukradu zapewnia dusg dokiadnos¢ pracy.
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Rys.46. Aerostatyczne uYozyskowanie wrzeclona szlirierki do
srednica otworow

Naped zreallizowano przeu zastosow?nie Lurbinki pneumatycz-
nejo.

furboustroje na fozyskach gazowych moZna wszechatronnie
zmieniac w gzaleznosci od rodzaju zastosowania.

Aerostatyczne ulozyskowanie wrzeciona sglifierki od sred -
nich otwordw przedstawione na rysunku 46 przewidsiane jest do
stosunkowo wydajnej obrdbki Sciernej, Trzpien 2 ze Sciernicg 3
zamocowany Jest w otworze wrzeciona 1, UzoZyskowanie sklade sie
z dwoch odreuiych sztywnych czesci, Zasadnicze panwie poprzecz-
ne 4 sg podparte w stozkowych otworach korpusu 17. Przy pomocy
nakretek 5 i wyraznie odksztatcalnych podktadek 6 mozna zmie =

niaé ich pozozenie, Luz $rednicowy poprzecznych tozysk gazo =
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wych jest stopunhowe maty /rzgda setnych czeSci milimetra/. Wo=
vec tege meina rownlez Przez odksztacenia panwi 4 analizowa -
nyet ¥ofysk gazowych zmieniad Iluz oraz w pewnym stopniu
sutait obszeru nocnegc, Pracs uiozyskowanl aerostatyczaych za =

v gruboscl warstwy nosnej. SpreZone powiet-

lezy tardzo od
rze zaclilaiagce ¥ozysks gazowe Jest doprowadzane otworem 10 1
odpowviedninmi wanaiami przez dysze 7 do czynnych szczelin,

Rozwl zzanie wrzeclennike musi zapewnié wiasciwe poozenie
osiowe, zastogcwany dwa Yozyska wzdiuzne. W prawej czesci wrzee
ciennika wykorzyvstanc czofowg ptassczyzng wrzeciona 1, - Drugg
czesScia xosyska wediuwnego jest wkiadka oporowa 11, Z  drugie]
strony wykorzyetanc prerscieniows piaszczyzng czotowg i zasto -
sowanc wkiadkeg 12, Sprgzone powietrze jest doprowadzane przez
dysze 13. |

Wirniki 16 napgdu pneumatycznegoe umieszczono w  srodkowej
czesel wrseclona,. Sprezone powietrme o cisnieniu Qyészym od Zo-

Zysikeweg,o doprowadzono otworem 15, Uksztartowanie wrzeciennika

zapewnia stosunkowo duzy moment napgdowye.
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Selernica 1 jest zamocowana na wrzecionie 2. Lewa  czgdé
Jean viozyskowana stogkowo., W ten sposob zabezpieczono wrze -
wlone szlilierki w zakresie obeilgZen poprzecznych i réwnoczes-—
alc Yozysko stozkowe przejmuje sity dziaiajace w lewa strong,
Srrgucne powietrre jest doprowadzane odpowiednimi kanazami w
sovpuxie 5 4o zasilajgcego rowka pierscieniowego 4, rrawa czesé
wrZaclons posiada zozyske poprzeczne i wzdiuZne. Wymienione pa-
ry kinemziycwue uzyskano przez odpowiednie uksztaitowanie kore
pusu 3, Wirnik 5 jest zasilany osiowo, Przez zastosowanie ka -
Gadfu » obracajace sie kojo turbinowe Pracuje roéwnoczesnie jéko
poura olsrodkowa.

Sprgsne powietrze jest doprowadzane z sieci do rury f.Nas-
teznie czgsé jego zasila komore A, a pozostaly czynnik _‘noény
Jest oczyszczeny przez filtr F i zasila osyska, Ilosé sprg -
zonego powietrza doprowadzong do napedu turbinowego reguluje
cie¢ zaw.orsm 8, 20 uruchamianym przez membrang 9, Drugi stru -
mien oesvszczonego powietrza z filtru F piynie do komory D, Ue
zyskano w ten sposdéb sitownik. Ilos¢é sprezonego powietrza w ko~
morze D zalezy od dzialania zaworu sk}adajgcego si¢ z dyszy 10
i kulki 11, Wazne Jest dziatanie membrany 12, Do niej przyk =
lejone sg tarcze 14, 15. W komorze E zastosowano tez sﬁrqﬁynq
13, Napigcie goérnej sprezyny 16 mozna regulowaé przy pomocy
czgscl 17, Wielkosé cisnienia w komorze 6 zalezy od rzeczy =

wistej predkosci obrotowej watu, Przy ustalonym ruchu obroto =



wyn mewbrany 9 1 12 znajdujg sie w réwnowadze. Gdy dla wieksze-
go ohoistenia maleje predkoss obrotowa, wéwezas maleje dziata-
nie wirnika 5 w praewodzie 6 1 vdwnoczesnie podwyzsza sig cis =-
nlenie w rowkn 18 1 komorze 6o,

Noatopnie membrana 12 zmnlejsza wpiyw powietrza z komory D
przez zawdr kulkowy do komory E i dale) oftworem 19. W ten spo =
sdéb wrrasta cisdnienie w komorze D. Trzpierd z tarczag 8 naciska
na spreZzyne 20 i otwiera zwickszony dopiyw sprgionego powietrza
do wirrika napedu turbinowego. Wzrasta predkos$é obrotowa, male-
je cidnienie w komorze 6 i stopuniowo dochodzimy do statrego ru -~

chu ohrotowego,

€.2. Gazowe Zozyskowanie wrzecion frezarek

Pelne wykorzystanie mozliwosci obrdbki frezarskiej i czes-
ciowo wiertarskiej taczy sie z koniecznosdcia uzyskania wysokich
prgdkoéci obrotowych powyiej dziesiegciu tysiecy obr/min, Uzys =
kanie szybkobieznych rozwigzan metods Yozyskowania tocznego jest
bardzo trudne oraz w wielu przypadkach praktycznie niemozliwe
lub ekonomicznie nieoptacalne,

Powazna iloé¢ energii cieplnej jest podczas obrdébki z bar-
dzo duzg predkoscig unoszona, Jeseli udziak wymienionej skado=-
we] odprowadzania energii termicznej z obszafu o szczegblnie
podwyzszone] temperaturze jest powazZny, wéwczas stosowanie szyb=

kobieznego frezowania dla matych wymiardw jest w peini uzasad -
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nione,

Sity skrawania podczas frezowa.iisz osiggajg powazne wart o=
ci, Wobec tego obcigzenia Zozysk gazowych w kierunku poprzecz -
nym i wzdtuZnym sa znaczne. Zagadnienie nosnofci w  cmawianych
rozwigzaniach jest stosunkowo waizne, Nalezy starannie okreslic
uksztattowanie geometryczne oraz wielkos¢ powierzchni oporowych,

Catoé¢ musi byé zwarta i mozliwie sztywna. W ukiadzie wys-
tgpujg powazne obclgzenia dynamiczne., Wobec tego ksztait czqéci
wirujacych powinien utatwiaé wywazanie dynamiczne,

KsztaXt wrzeciennika %aczy sie tez z wykonaniem catej
frezarki. Nalezy zapewnic rozwigzanie ulatwiajace montaz anali=-

zowanego zespoiu. Posiada to szczegolne znaczenie podezas na=-

praw.

ol
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Rys.48. Schemat aerostatycznego wrzeciennika frezarki z napedem
pneumatycznym .
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Na rysunka 48 przedstawiono opracowane przez autora rozwig-
zanle aerostatycznego wrzeciennika frezarki z napedem pneuma -
tycznym,

Frez 1 jest mocowany w rozpatrywanym wrzecionie 2,Wiasciwy
dobdr czopdéw 3 zapewnia optymalne naciski w szezelinach nos -
nych. % jednej strony rozwigzania aerostatyczne dopuszczajg
wysokie wartodcl Sredniego cifnienia w obszarach nosdnych.Jednak
powieksza to wyraZnie niebezpleczeristwo utraty statecznosci,

Oezyazezone 1 osuszone sprezone powietrze doprowadza  sie
uk¥adem kanatdw 4. Stosunkowo duza symetria rogwigzania zapew=
nia réwnomierne zasilanie poszczegdlnych czescl aerostatycznego
uiogyskowania wrzeciona frezarki, Panwie Yozysk poprzecznych 5
zagilaja obszar nodény pedwdjnym uktadem symetrycznych dysz pro-
mieniowych 6, Szerokoé¢ czefeci Srodkowe] miedzy ZXozyskami o
charakterze poprzecznym Zaczy sie tez z momentem przejmowanym‘

rrzez podpory. FPrzestrzen wykorzystano tefZ dla rozwigzania nae

pedu 1 wzdsuZne] pary kinematycznej 7. roXozenle uxozyskowan
wzdtuinych w sgsiedztwie obcigzerl osiowych umozliwia szybkie

przejmowanie naprezen i odcigza dalsze czesel wrzeciona,
Sprezone powietrze napedu doprowadzono otworem 8. Wirnik 9
turbiny pneumatyczne]j zapewnia elastyczny naped wrzeciona fre -

;arki.
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Wyrazne rozdzielenie dopiywu spre¢Zonego powletrza do loZysk‘
i napgdu jest w peini uzasadnione. Zasilanie obszaru nosnego
Zgczy sie z powaznymi wymaganiami w zakresie czystosci gazéw.
Réwnies ciénienie posiada w te) czgsSecl wrzeciennika najezgd =
ciej srednie wartodci. Natomiast wymagania dotyczace czystosdel
powietrza zasilajacego naped sg nizsze, réwnocgzesdnie cidnienie
musi byé wyiZsze oraz musimy zapewnié gnaczne natgzenie przepty- .

wu,.

Rys.49. Rozwigzanie aerostatycznego wrzeciennika frezarki pio-
nowej dla znacznyech obeigzen
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N~ rysvum 49 rrzedstawiono rogwilgzanie aerostatyeznego
wrzecin~ika frezarxl pionowej dla znacznych obelaZer, Harze -
dzies skrawajgce 1 unmieszczono w analizowanym wrzecionie 2, Nos-
ne (zopy J roznisszcsono symetrycznie. Panwie Yozyskowe 4 za -~
revmni ja wtxadciwe luzy, Cavete, spreione powietrze rozprowa -
dzono ~k¥adem kanatdw 5. Dokisdnie wykonane dysze 6 umozli =
w'ajy wFasciws pracg nodpbér gezowych. Zapewniono tez poprawne
v osyskowanie wzduszme.

Sprezone powietvze cz¢dci napedowej doprow~dzono przez o=-
1..9r stopniowy 8 dn wirnika 9,

Catodd rcawigzania wrzeciennike jest .ztywna 1 2zapewnia

wysolrg dokYadnode obroini.

7. Wnioski korcowe

‘e U rosanosci diaoyduje gidwnie rozkiad cidrienia w  przegowym
obszarze uszcxelniajgcym. Najkorzysiniejosze sa lumy tozysk

pazowych - 7a'tr.sie warstwy grzyscienvﬁ.

2, Dlz sozysk gazowych o Srednicach 8C-100 mm optymalne sred -
nie aryt..etynune odehylenie profilu Ra chrojpowatoscl  jest

rzeul 0,16 pm,

3. Réwnocze.nie stwierdsono, #. da zakvesu sSrednic 20-:00 mm
14

oplywnlna wysokc.? pareaustru geonelryeznhefo Ry chropowatofe

ci wynosi C,8 nm,
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Wykagano, ze tecretyczne mozliwosci wyznaczenia obszaru sta-
tecznodci sa écisle zwigzane z szeregiem parametrdéw  ozysk
gazowych,., Lcleraxncje granic sg stosunkowo niskie 1 tym samym

zaistniada koniecznosc przeprowadzania badan dodwiadezalnych.

Stwierdzono doswiadczalnie mozliwosé usuwania drgarn przez

zastosowanie tYumikdéw regonansowych,
Pojedyncze komory dziatajg w bardzo waskich obszarach,

Dla szerszych zakreséw czestosci skuteczne sg wielokrotne u~
stroje boeznikowo~szeregowe., Material pochzaniajgcy podwyz -

sza intensywnosc pochtaniania energii drgan.

Wivracje o niskich czgstosciach moZna usuwac¢ przez wbudowa =

nie perforowanych ustrojow bocznikowych.

Rozwiazanie gazowego uXozyskowania turboustroju powinno za =
pewnic optymalne wykorzystanie energii spre¢Zonego powietrza,
Srednia wartos¢ cisnienia w szczelinach nosnych bedzie wéw -

czas zblizona do wartosci P, gazowego czynnika zasilajgcego,
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