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W pracy przedstawiono wyniki identyfikacJi poprzecznego,
samodzial ajacego loZyska gazowego. IdentyfikacJe
przeprowadzono na podstawie odpowiedzi tego 1loZyska na

harmoniczna sile przyloZona do czopa.

1.WSTEP

LoZyskowanie gazowe znalazlo szerckie zastosowanie

w wielu nowgph dziedzinach techniki. Przy rozpatrywaniu

mozliwcéci zastosowania loZzZyska wymagana jest czesto
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szczegdlowa analiza dynamiczna ukladu wirujacego. Wymaga ona
znajomoéci wartodci wspdlczynnikéw sztywnodci K,, i tlumienia
C,,. Okreélenie tych wspélczynnikéw moZe odbywal sie poprzez
identyfikacie loZyska gazowego metoda numeryczna. W pracy
wykorzystano wyniki eksperymentu numerycznego przy
zastosowaniu sygnalu wymuszajacego harmonicznego
F(t) = F,sinQt.

2 .MODELOWANIE LOZYSK

W badaninu wlasnosci dynamicznych ukl adow
mechanicznych na drodze eksperymentu numerycznego konieczne
jest konstruowanie ich modeli matematycznych. Podstawa takiego
modelu jest réwnanie Reynoldsa, opisujace rozklad ciénienia

filmu gazowego W szczelinie miedzy czopem i panwia.

3.LINIOWY MODEL DYNAMICZNY LOZYSKA GAZOWEGO

Dla malych drgaf réwnania ruchu maja postaé ukladu

réownah rozniczkowych drugiego rzedu (1)

mx+C, x+C  J+K x+K _y=F sinQt (1)
mX+C, i+C, J+K, x+K, 3=F sinQt

gdzie: F,=Fcosb, F,=F,sind s3 maksymalnymi wielkodciami sily
wynuszaJjacej odpowiednio w kierunkach przemieszczefl x , y.
Odpowisdzi wukladu na wymuszenie harmoniczne przedstawia

zaleznodé (2):

X‘-‘A.Sin(Qt-,x) (2)
y=4 3in(Qt-¢ )



Podstawiajac (2), do (1) otrzymano:

- +K,, C,Q K C,.Q

* Acose, F,cosb (3)
C“Q m!-Xn CmQ -Km 1 Aﬁin’, r 0
Ky ColQ -mKE+K,, C,Q Zc ose, F sinb
Asine | ¢
Ceil2 = Cee2 er-—K“ ‘

4 .IDENTYFIKACJA, JAKO METODA WYZNACZANIA X, I C,,

Wcelu identyfikacji loZyska przeksztalcono rdwnanis
(3) do postaci (4),

rCl.'l
0 0 0 Ce
% e s Fie C F cosb +m®A cose
21 1 x x
21 Gae 0 0 py 2, 0 ) C“ S —nﬂ‘A,sinq, > (4)
0 0 a,a, 0 0 a, a, ;(:“ F sinb +mQ*A cose,
- A =g
0 a,a. 0 0 a,a, K: A sine,
1
| Hee
gdzie

a,, QA sine, a,,=Q4 sine,
a,, -QAysinqr a,, =4 sine
a . =A cose, a,=Acose,
a, =Acose, a,,=A cose,
a, XA, cose, a,=QAcose,
a,, 4 cose, a,=QAcose,
3,,=-A,sine, a,=-Asing,
a, =-Asine, a,=-Asineg ,
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Przeprowadzajac pomiar wielkos$ci 4, , 4., 4,, @, dla dwéch
czestodci wymuszenia Q, i Q. oraz rozwigzujac dwa uklady (4)
réwnafi, okre$lié moZna wartosci wspdélczynnikéw sztywnosci i

tlumienia.

5.EKSPERYMENT NUMERYCZNY

Przedmiotem ekperymentu numerycznego byl model
matematyczny samodzialajacego loZzyska gazowego opisany w
rozdziale drugim o wymiarach: dlugo$é L = 11x107°m, promief

r = 5.5%107%m, luz promieniowy ¢ = 30%x107*m.

Rozpatrzono przypadek lozyska pracujacego W
powietrzu, o liczbie lozyskowei A = 2.0, co odpowiada
predkodci katowej czopa Q. = 2%273 rad/s. Mase czopa przyjeto

= 20kg, wartoédé mimodrodowosci wzglednej ¢ = 0.2. Ustalono,
2e okresy drgafl swobodnych wynosza: T, = 0.024s, T,= 0.004s.

Do czopa przylozZzono harmoniczna sile wymuszajaca
F(t)=F,sinQt nachylona do osi x pod katem § = 45°. Pobudzono
uklad lozyska do drgafi sila o nastepujacych parametrach:

a) amplituda sily F,= 5N i okres drgali T, = 0.024s,

b) amplituda sily F.= 50N i okres drgad T, = 0.004s.
Analizujac przebiegi sily wymuszajacej i odpowiedzi ukladu,
potraktowane Jjako harmoniczne, okreé$lono warto$Sci amplitud A4
oraz katéw przesuniecia fazowego ¢@. Przedstawiono Jje w
tabeli 1.

Na podstawie tych danych dokonano identyfikacJji
lozyska, obliczajac wartodéci wspdélczynnikéw K, i C,.
Obliczenia przeprowadzono wedlug programu, w Kktdérym do
rozwiazania ukladéw réwnald (4) wykorzystano metode eliminacji
Gaussa.
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TABELA 1
? i
; Czg¢stosé katowa Q [1/s] | Q, = 262 ' Qe = 1571 :
Amplituda wymuszenia F F, = 5 F, = 50
(N3]
Kat nachylenia sily & = 45 EB = 45
wymuszajacej 6 [st] !
| Amplituda odpowiedzi 4 |4, = 1.73 10 |4, = 2.71 10°
: odpowiednio w kirunkach |4, = 1.94 10 ‘A, = 1.96 10
osi x iy {m] |
‘ Katy przesuniecia 9., = 258 gvﬂ = 101
: fazowego odpowiednio w 9, = 350 %Qﬂ = 86
kierunkach osi x i y i
(st] i
i
C.,= 4.9022 10°
C. = - 6.0855 10*
Wartodci wspdlczynnikéw K, = 1.9340 107
- sztywnosSci K,, [N/m] K, = 1.3792 10’
- tlumienia C,,[Ns/m] Cey = 3.9868 10*
Cee = - 3.9169 10*
K, = 1.1515 107
K. = 1.2826 107
Masa krytyczna m. .[kg] l m. = 51.6
WNIOSKI:

Niektére wlasno$éci dynamiczne samodzilajacych lozZzysk
gazowych mozna scharakteryzowaé poprzez zna jomo$é
wspodlczynnikéw sztywnoéci i tlumienia. Zachodzi mozliwodé
identyfikac ji loZyska na podstawie badania jego odpowiedzi na
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wynuszenie harmoniczne.

Rezultaty identyfikacji na podstawie odpowiedzi }oZyska
na wymuszenie harmoniczne o czestodciach réwnych czestoSciom
rezonansowym (Q, = 262rd/s, Q, = 1571rd/s) sa zbliZone do
wynikéw badafi otrzymanych wczeédniej w Katedrze Automatyki i
Dynamiki Maszyn przy wykorzystaniu tzw. metody Duhamel "a.

IDENTIFICATION OF THE GAS JOURNAL BEARINGS BASED ON THE RESPONCE
ON THE HARMONIC EXCITATION

Summary

In the paper the identification of a simple gas Jjournal
bearing is presented. Values of stiffness and damping
coefficients are calculed from the system of linear equations.
A basis for calculations is the dynamic response of the

bearing on two harmonic forces acting on the shaft.

IDENTIFICATION D'UN PALIER A GAZ A LA BASE DE SA REPONSE A L EXCITATION
HARMONIQUE

Resumé

Dans le travail on a présenté les résultats de
1 identification d 'un palier porteur & gaz. L identification
a basé sur 1la réponse du palier & 1la force harmonique

appliquée au tourillon.
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