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1. Sposéb modelowania rzeczywistych warunkéw —

@obciqicﬁ cieplnych oraz badania rozktadéw temperatur

w czopie poprzecznego tozyska gazowego polegajacy na

pomiarze temperatur, znamienny tym, ze od strony wir-

nika (4) turbiny cieplnej ogrzewa si¢ nieruchomy pozio- , ‘

my wat (1) drazony lozyska a jednocze$nie obcigza si¢ l

cieplnie tozysko wzdtuz jego osi i po jego obwodzie '

poprzez nadmuch na zewngtrzng powierzchnig tulei (2) 1

powietrza o kontrolowanych temperaturach i ci$nie- |fecede

niach, przy czym dokonuje si¢ pomiar temperatur na

zewnetrznej powierzchni watu (1) i na zewnetrznej powierz- \

chni tulei (2) oraz pomiaréw pregdkosci obrotowej tulei | L, -

(2) za.pomocg znanych czujnik6w pomiarowych.

3. Urzadzenie do modelowania rzeczywistych warun-
kow obcigzen cieplnych oraz do badania rozktadow tem-
peratur w czopie poprzecznego tozyska gazowego zawie- |77 | &
rajace, korpus polaczony z jednej strony z tarcza opo- |
rowg tozyska wzdluznego osadzong na nieruchomym ' ﬂ
wale od strony wirnika turbiny cieplnej, z drugiej strony /
za$ polaczony z korpusem powicetrznej turbiny napedo-
wej, poziomy wat drazony. polaczony poprzez tarcze z
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SP0SGB I URZADZENIE DO MODELOWANIA RZECZYWISTYCH WARUNKGW
0BCIAZEN CIEPLNYCH tOZYSK GAZOWYCH

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdéb modelowania rzeczywistych warunkdéw obcigzer cieplnych oraz badania rozktaddw
temperatur w czopie poprzecznego }ozyska gazowego polegajgcy na pomiarze temperatur, z n a -
mienny tym, 2e od stfony wirnika (4) turbiny cieplne]j ogrzewa sig nieruchomy po-
ziomy walt (1) drazony lozyska, a jednoczed$nie obcigza sieg cieplnie tozysko wzdiuz jego osi
i po jego obwodzie poprzez nadmuch na zewngtrzng powierzchnig tulei (2) powietrza o kontro-
lowanych temperaturach i ci$nieniach, przy czym dokonuje sig pomiar temperatur na zewngtrz-
nej powierzchni watu (1) i na zewnetrznej powierzchni tulei (2) oraz pomiaréw predkogci ob-
rotowej tulei (2) za pomoca znanych czujnikéw pomiarowych.

2. Spos6b wediug zastrz.l, znmnamienny t y m, 2e badania prowadzi sie z zasi-
laniem i bez zasilania szczeliny smarnej }ozyska powietrzem.

3. Urzadzenie do modelowania rzeczywistych warunkdw obcigzeri cieplnych oraz do badania
rozktaddw temperatur w czopie poprzecznego lozyska gazowego zawierajace korpus potaczony z
jednej strony z tarczg oporowa tozyska wzdluznego osadzong na nieruchomym wale od stirony
wirnika turbiny cieplnej, z drugie) strony za$ potaczony z korpusem powietrznej turbiny na-
pedowej, poziomy wal drazony, polaczony poprzez tarcze z korpusem urzgdzenia, gazowe lozys-
ka  4lizgowe, wzdiuzne umieszczone po obydwu koricach tulei i poprzeczne skladajace sig z
czopa bedacego czegsciy poziomego walu drazonego i tulei speiniajgcej role panewki, przewody
powietrzne doprowadzajgce sprgzone powietrze do gazowych 2lo2ysk wzdiuznych oraz przewody
doprowadzajgce sprezone powietrze do wnetrza walu, powietrze do dysz i do pneumatyczne]
turbiny napedowej, czujniki temperatury umieszczone w wirniku turbiny cieplnej, w wale dra-
zonym oraz w korpusie urzgdzenia, z namienne t ym 2e sktada sig z zamocowanego
z jednej strony centralnie, nieruchomo w korpusie (6) watu (1) poziomego drazonego zlaczone-
go z wirnikiem (4) turbiny cieplnej obudowanego tulejs (2) gazowego lozyska $lizgowego,
ztaczong nieroziacznie z wirnikiem (3) pneumatycznej turbiny napedowej, otoczonych tuleja
(2) korpusem (6), a wirnik (3) obudowa (7) turbiny, wal (1) z drugiej strony zamknigty jest
tuleja (18) i przewodem powietrza (20) podparty jJest trzema réwnomiernie rozmieszczonymi po
obwodzie obudowy (7) kolkami (11) ustalajacymi, a tuleja (2) o $rednicy zewngtrznej mniej-
szej od $rednicy wewngtrznej korpusu (6) otoczona jest rozmieszczonymi w dwdch rzedach réw-
nomiernie po obwodzie co najmniej w kazdym trzema dyszami (8) powietrznymi umieszczonymi
w korpusie (6), przy czym wyloty dysz (8) umieszczone sg w poblizu powierzchni zewngtrznej
tulei (2), a zespdt tulei (2) z wirnikiem (3) oddzielony jest od nieruchomych elementdw dwo-
ma tozyskami wzdiuznymi (9, 10), zasilanymi powietrzem z przewodéw (16, 17), ponadto z two-
rzace) watu (1) wykonane sa przelotowe otwory promieniowe sko$ne (12) z czujnikami tempera-
tury i otwory (13) podajace powietrze, za$ w wirniku (4) turbiny cieplnej po tworzace) stoz-
ka krzywoliniowego i w osi wirnika (4) wykonane sg otwory (14) nieprzelotowe z czujnikami
temperatury, a w korpusie (6) umieszczone sg radiacyjne czujniki temperatury (15) oraz czuj-
nik (5) do pomiaru predkosci obrotowej tulei (2).

* ¥ %

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i urzadzenie do modelowania rzeczywistych warunkdw
obciazerd cieplnych w czopie poprzecznego ozyska gazowego.

Dotychczas w technice do badania standw obciazed cieplnych tozysk gazowych stosowano
metody polegajace na badaniach symulacyjnych prowadzonych na lozyskach modelowych - gldwnie
poprzecznych, dokonujac pomiaréw rozktadéw temperatur na powierzchniach panewek i w innych
punktach nieruchomych %ozyska wediug L.Licht The Dynamic Characteristies of a Turborator
Simulator Supporfed on gas - Lubricated Fail Bearing Journal of Lubrication Technology,
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October 1970, wzglednie dokonywano badari po wprowadzeniu }ozyska do specjalnej komory - urzg-
dzenie Pigotta i Macksa znane z czasopisma Lubrication Engenering vol.10, 1954. Znane s3

réwniez metody badania tozysk zainstalowanych w maszynach rzeczywistych, przy czym w bada-

niach tych sprowadzalo sie to do pomiaréw temperatur na powierzchniach panewek, wediug

B.Sternlicht; Gas-Bearing Turbomechinery Journal of Lubrication Technology, October, 1968 r.

P.W.Curwen Investigation of Air Bearing for Small High-Performance Aircraft Gas Turbines

Journal of Engineering for Power, October 1972 r. .

Znane jJest z opisu patentowego polskiego nr 132 307 urzgdzenie do badania poprzecznych o-
zysk gazowych aerodynamicznych i/lub'aerostatycznych} zwlaszcza obcigzonych cieplnie sktada-
Jace sig z wydrazonego wélu IOZySkDWego 0 jednakowej'érédnicy na'calej dtugosci, podbartego
w dwu poprzecznych }ozyskach aerostatycznych, pomiedzy ktérymi umieszczona jest wymienna
panewka badanego poprzecznego %tozyska aerodynamicznego lub aerostatycznego, ktéra potgczona
jest z ukladem obcigzajgcym, a na wale z jednej strony osadzony jest wirnik turbiny pneuma-
tyczne) i tarcza wzdiuznych tozysk aerostatycznych, a z drugiej strony watu pomiarowa tarcza
modulacyjna, -przy czym wewngtrz watu w wydrazeniu umieszczony jest nieruchomy regulowany
grzejnik elekiryczny z czujnikami pomiarowymi temperatury umiejscowionymi w poblizu wewngtrz-
nej powierzchni walu, za$ w panewce ozyska aerodynamicznego lub aerostatycznego wykonane
sg przelotowe otwory impulsowe o $rednicy ponizej 0,6 mm roztozone réwnomiernie po obwodzie
i potgczone elastycznymi przewodami z rteciowym manometrem bateryjnym i nieprzelotowe otwory,
w ktérych umieszczone sg spoiny pomiarowe termometréw termoelektrycznych, a radiacyjne czuj-
niki pomiaru temperatury powierzchni walu umieszczone sa w poblizu powierzchni obracajgcego
sig walu po obydwu stronach panewki badanego tozyska.

Znane dotychczas metody badawcze - sposoby i urzgdzenia - nie pozwalajg na ustalenie
ilosciowych 2zwigzkdéw zachodzgcych pomiedzy wymuszeniem obcigzenia cieplnego, pochodzgcym
od elementu czynnego maszyny na przykiad wirnika turbiny a obcigzeniem cieplnym tozyska, nie
pozwalaja réwniez na jednoczesny pomiar temperatur na powierzchni czopa i powierzchni panew-
ki a tym samym nie pozwalaja na jednoczesne okredlenie warunkdéw wymiany ciepta pomiedzy czo-
pem a panewkg.

Istotg sposobu modelowania rzeczywistych warunkéw obcigzed cieplnych oraz badania roz-
ktadéw temperatur w czopie poprzecznego lozyska gazowego polegajacego na pomiarze temperatur
jest to, ze od strony wirnika turbiny cieplnej ogrzewa sig nieruchomy poziomy wal drgzony
tozyska a jednoczesnie obcigza sig cieplnie tozysko wzdiuz jego osi i po jego obwodzie po-
przez nadmuch na zewnetirzng powierzchnig tulei powietrza o kontrolowanych temperaturach i
cisnieniach, przy czym dokonuje sie pomiardw temperatur na zewngtrzne) powierzchni watu i
na zewngtrznej powierzchni tulei oraz pomiardw predkosci obrotowe] tulei za pomocg znanych
czujnikdéw pomiarowych. Badania prowadzi sig z zasilaniem i bez zasilania szczeliny smarnej
tozyska powietrzem.

Istota urzgdzenia do modelowania rzeczywistych warunkdéw obcigzed cieplnych oraz do ba-
dania rozkladdéw temperatur w czopie poprzecznego tozyska gazowego zawierajacego korpus potg-
czony z Jjedne) strony z tarczq oporowa %ozyska wzdiuznego osadzong na nieruchomym wale od
strony wirnika turbiny cieplnej, z drugiej strony za$ polaczony z korpusem powietrznej tur-
biny napgdowej, poziomy wal drazony, polaczony poprzez tarcze z korpusem urzadzenia, gazowe
tozyska $lizgowe, wzdtuZne umieszczone po obydwu koficach tulei i poprzeczne, sktadajgce sig
z czopa bedgcego czgscig poziomego walu drgzonego i tulei speiniajgcej role panewki, prze-
wody powietrzne doprowadzajace sprezone powietrze do gazowych ozysk wzdtuznych oraz prze-
wody doprowadzajace .sprezone powietrze do wnetrza watu, powietrze do dysz i do pneumatycz-
nej turbiny napedowej, czujniki temperatury umieszczone w wirniku turbiny cieplnej, w wale
drazonym oraz w korpusie urzadzenia jest to, Ze sktada sige z zamocowanego z jednej strony
centralnie, nieruchomo w korpusie watu poziomego drgzonego zlgczonego z wirnikiem turbiny
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cieplnej obudowanego tuleja gazowego tozyska $lizgowego, ztaczong nierozigcznie z wirnikiem
pneumatycznej turbiny napedowej, otoczonych tulejs i korpusem, a wirnik obudowg turbiny,
wal z drugie) strony zamkniety jest tulejs i przewodem powietrza, podparty jest trzema rdwno
miernie rozmieszczonymi po obwodzie obudowy kotkami ustalajacymi, a tuleja o $rednicy ze-
wnetrznej mniejszej od $rednicy wewnetrznej korpusu otoczona jest rozmieszczonymi w dwdéch
rzedach réwnomiernie po obwodzie co najmniej w kazdym trzema dyszami powietrznymi umieszczo-
nymi w korpusie, przy czym wyloty dysz umieszczone s3 w poblizu powierzchni zewngirznej tfu-
lei, a zesp6t z wirnikiem oddzielony jest od nieruchomych elementdw dwoma %lozyskami wzdldz-
nymi, zasilanymi pqwietfzém z przewoddéw, ponadto w tworzacej.walu wykonane s3a przelotowe
‘otwory promieniowe.skoéne 2 czujhikami temperatury i Etwory podajace powietrze, za$ w wirni-
ku turbiny cieplnej po tworzgcej stozka krzywoliniowego i w o0si wirnika wykonane sg otwory
nieprzelotowe z czujnikami temperatury, a w korpusie umieszczone sg radiacyjne czujniki tem-
peratury oraz czujnik do pomiaru predkosci obrotowej tulei.

Korzystnym skutkiem wynalazku Jjest to, 2e pozwala na modelowanie powigzart pomiedzy
cieplnym oddzialywaniem elementu czynnej maszyny przeptywowej a obcigzeniem cieplnym %ozyska
aerostatycznego lub aerodynamicznego, a zarazem na uzaleznienie rozkitaddéw temperatur na po-
wierzchni czopa tozyskowego - walu takich tozysk, od wielko$ci obcigzert cieplnych. Jednoczes
nie wynalazek umozliwia ilo$ciowe wyznaczenie wielko$ci charakteryzujgcych obcigzenie ciepl-
ne. ‘

Wynalazek zostal uwidoczniony na rysunku w przykladzie wykonania w przekroju wzdiuznym.

Urzadzenie do modelowania rzeczywistych warunkdéw obcigzerd cieplnych oraz do badania
rozktadbw temperatur w czopie poprzecznego tozyska gazowego sklada sie z zamocowanego z jed-
nej strony centralnie, nieruchomo w korpusie 6 watu 1 poziomego drgzonego ztgczonego z wir-
nikiem 4 turbiny cieplnej obudowanego tulejs 2 gazowego tozyska $lizgowego, ztgczona nie-
roztgcznie z wirnikiem 3 pneumatycznej turbiny napgdowej, otoczonych tuleja 2 korpusem 6,
a wirnik 3 obudowg 7 turbiny. Wa} 1 z drugiej strony zamkniety jest tulejg 18 z uszczelka
19 i przewodem powietrza 20 i podparty jest trzema rdéwnomiernie rozmieszczonymi po obwodzie
obudowy 7 kotkami 11 ustalajacymi, a tuleja 2 o $rednicy zewnetrznej mniejszej od Srednicy
wewnetrznej korpusu 6 otoczona jest rozmieszczonymi w dwdch rzedach rdéwnomiernie po obwodzie
dwunastoma dyszami 8 powietrznymi umieszczonymi w korpusie 6. Wyloty dysz B8 umieszczone s3g
W poblizu powierzchni zewngtrznej tulei 2, a zespdl tulei 2 z wirnikiem 3 oddzielony jest
od nieruchomych elementdéw dwoma tozyskami wzdiuznymi 9 i 10, zasilajacymi powietrzem z prze-
woddéw 16 i 17, ponadio w tworzgcej watu 1 wykonane s3 przelotowe otwory promieniowe skosne
12 z czujnikami temperatury i otwory 15 podajgce powietrze, a w wirniku 4 turbiny cieplne)
po tworzace] stozka krzywoliniowego i w osi wirnika 4 wykonane sa otwory 14 nieprzelotowe
z czujnikami temperatury. W korpusie 6 umieszczone sag radiacyjne czujniki 15 temperatury
oraz czujnik 5 do pomiaru predkosci obrotowej tulei 2.

Sposdéb modelowania rzeczywistych warunkdéw oaobcigzed cieplnych oraz badania rozkiaddw
temperatur w czopie poprzecznego lozyska gazowego polega na tym, 2e od strony wirnika 4 tur-
biny cieplnej ogrzewa sie nieruchomy poziomy wal 1 drgzony 1ozyska a jednoczesnie obcigza
sig cieplnie %ozysko wzdiuz jego osi i po jego obwodzie poprzez nadmuch na zewngtrzng po-
wierzchnig tulei 2 powietrza o kontrolowanych temperaturach i cid$nieniach. Pomiaru tempera—
tury dokonuje sig na zewnetrzne] powierzchhi'waku 1 i na zewnetrznej powierzchni tulei 2
oraz pomiaréw pregdkosci obrotowej tulei 2 za pomoca znanych czujnikdéw pomiarowych. Badania
prowadzi sieg z zasilaniem i bez zasilania szczeliny smarnej }ozyska powietrzem.

Przed przystgpieniem do uruchomienia urzgdzenia nalezy doprowadzié sprezone powietrze
przewodami 16 i 17 do ozysk wzdiuznych 9 i 10 oraz do lozyska poprzecznego przewodem 20
poprzez wydrgzony poziomy wat 1 i otwory 13. Nastepnie uruchamia sig pneumatyczna turbing
napgdowa 2z wirnikiem 3. Jednoczednie do obudowy nieruchomego wirnika turbiny 4 cieplnej
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doprowadza sig ze Zrédla zewnetrznego - palnikéw gazowych, spaliny o zgdanym poziomie tempe-
ratury, kontrolowanym czujnikami temperatury 14. Obciazenie cieplne lozyska wywierane jest
za pomocg ogrzewania walu poprzez wirnik 4 i kontrolowanego schtadzania tulei 2 poprzez
nadmuch powietrza dyszami 8 o sterowanym cié$nieniu i temperaturze. Rozklady temperatur na
powierzchni watu 1 mierzone s3 po obwodzie i po dtugosci czujnikami 12. Temperatury na po-
wierzchni tulei 2 mierzone sg czujnikami radiacyjnymi 15. Predko$ci obrotowe zespolu tuleja
2 oraz wirnik 3 mierzone sa czujnikiem magnetycznym 5. Dysze 8 stuzg do wywierania nacisku
na obracajacy sie tuleje 2. W zaleznosci od programu badari, tozysko z tulejq 2 moze pracowad
.w systemie zasilanym jako aerostatyczﬁe lub hybrydowe lub w systemie bez zasilania jako
aerodynamiczne. W tym celu nalezy odcig¢ dopiyw powietrza przewodem 20'do wngtrza watu 1.
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