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CUVINT INAINTE

Desvoltarea accelsreti a industriel tirii noastxe a impus
gl va impune necesitatea cercetirii gtiin{ifice nationale ca un fac-
tor integrent al evolutiei tehnicii, trisiturdi accentuati in viito-
rul cincinal gl revolutiei telniso=gtiintifice,.

Perspectiva dezvoltirili atit a industriei emergetice, respec-
tiv construires turboagregatelor de 650 W™’ | oft ¢l @ industried
.uuexm;uh.’ dmplich utilisarea in viitor a laghrelor cu vitesze
periferice mari ssu a celor care functyioneazi la presiuni scizute,
sub ces atmosferici. In conditiile de func{ionare enumerate mal sus
este posibili aparitia femomenulul de cavitatie In lubrificatia la-
girelor, coea ce a8 determinat inifierea cercetirilor prezentate £n
lusrerea de fatd.

Realizarea cercetirilor a fost posiblili numali ca urmare a
oonditiilor de studiu gi cercetare create de statul nostru in cadrul
Ingtitutului Politebnic "Treiam Vuia” din Timigoare, fn particular
hcatodngi.hbomtomldommiﬁdmmco. In acest sens men-
tiones ajutorul material primit in timpul stegiului de doctoremturt
cu scoatere din produstie, efortul material pentru realizarea cer-
ostirilor experimentale si posibilititile acordate in utilizarea
calsulatoarelor de mare capacitate,

Experienta, treditia fn cercetare gtiinfificli de aproepe
50 de ani, sfaturile pretiocese si ajutorul efectiv primit la Catedra
Ge magini hidreulice &in partea cadrelor didactice, temmicienilor

¢l mmolitorilor au contribuit substantial 1a realizarea obiectivelor
PXOpUse .

»
) Congresul XI al FCR.bditure Politicd 1975, pege305
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In mod epecial, doresc si multumesc tov.icad.Ioan Anton
pentru dsosstita atentie ascordati in pericads formiirii mele ca cer-
cotitor tn specialitatea de iagini hidrsulice, pentru conducerea
luomirilor gi pentru remarcabilels sfaturi pe care mi le-a dat Sn
timpul staginlul gi ls redactarea tezel de doctorat,

De asemensa, doresc si aduc mul{umiri tuturor ocelor care
mnmzhommhdocm

Pe acoastik cale doresc si acnfionez gl recunostinga mee fatd
de regretatul Acad. Stefsn Nidigen, cere mi-e fndrumat peimii pasi
fn ocercetare.
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Jeswoltarea intonsi o tehaicii lubrificafiei, co urmare 8
cvectaorii coantinue a cerinjelor relferitoare la performantels nagi-
nilor, 8 impus orientarea cercetirilor gi asuprs wnitoarelor pro-
bleme : cregterea vitozclor pariforice s fusulul lagirulul la vo-
lord 9 lo-40 /8 i foloeires lagurelor nidrodinenioce in medid
cu depresiuni aprecisbile.

Aceasti orientare a cercetirilor a fost deteruminatii do
desvoltarea iniustriei majinilor rotative, In special a turtinelor
cu gase saa abur /1, 2/, respoctiv d® industria asrospotiali /1&/
gi cea a0 teumica vidului.

Joosonta Weol de doctoret abordcnza agpecte ale studiulud
foncnenulud de cavitatie fu £ilnul de ulei é&in lagirele hidrodina-
200 cilindrioce, fencnor care poate £1 intilpit fn situsyiile o=
aintite ool scuse

studiul fencoonului de cavitajio in lagirole hidrodinanico
eilindrice constituie o problemi couplexli doteruinatia do suprepu-
neree @ doui doosnil ale mecaaicii fluluelor, teoria fencuenulud
d® cavitajie gl tecrias lubrificatiei. In compecingi, voi preseanta
O sourti ewolutie a donenliilor acingite gi congruentd lor in pro-
bloms cercetatile '

Fenononul Jo cavitatie a foot preasis tooretic de citro
iesulor 20 1758 gl ueliaynolds fa 1874 /%/. .ounyin evolujiel bu=
led covitopionalo o £oot dedusi @9 Loxd :ayloigh fn 1917 /7V.
bSudiul fenonenulu: de cavitapio a fost apmofundat @i divercificat
fntreun itm aocelorut, o8 umare a inplicaiilor din ce £n0 oo mad
8cute in tebnicd /37, i«
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Yrinels cercetiri experinantale, care gsecnaleasi preasage
fenocoenulul d8 cavitayie $n lubrificatie, sintoeleale';ui e
dGcker /52/, din 1ys52. Jerceturile lui D.uowson /247 din 1957,
GeloTuylor /82/, GeBirkhoff /17 a, 17 W, L«Flobexg /29, 3¥ o4
V.4 shigafonow /1, 2/, roiau studiul fencommului Je cavitajie in lu-
brificatiee. Astfel, o0-a ajuns la urnatorul stadiu al cecceturilor
fenomenului de cavitatio fn lubriricatde :

- o-a deacustrat teoretic gi ex.ericeutal posiovilitatea

existeayel fencnenulul de cavitayie Sn lubrificayia lo-
girelor hidrodinamice cilindrice /52, &, 17 a, 17 b,
29y 339 14 OV

- §=0 prOPUS caructeriszarea curgerii din punct de vedere

cavitational prin introducerea unui nurur iLoon  COre6~
punsiitor £iloulud de lubrifiant din lag:ire e ruetogo—-
iire /17 a, 17 W

studiul fenooocuulul de cavitatae igplici cunoagtorea dip-
tributiilor de presiuni Gi fn special 8 preciunii ginine din fil-
oul s lubrifient pe Loza teoried lubriricayieie.

sStudiul sistonntic exporioentsl g4 teoretic al functionii
rid lagirelor reale lubrificate in regic aidrodinonic a fost abor-
dat relativ tirgiu, fagii 30 necoaitipile industriel noderms. Cu
toste oi ocuatia diferenyiali a presiunilor Jin £iloul de lubri-
fimnt & foet foruulati de usbome heynolds fn 16, Ge—abda dupd
anil 1% - 195 gi in opecial in jumitates 0 doua a secolulul
DOCtru su epurut trotate ytiingifice nal cogplete cu privire 1o
librificatia hidrodinomod @ 1agirelor /3, 46, 59y 89 21, 37,
a, /e
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felor hidrodinanios c¢ilindrice a conctisult-o gi o constitule sto-
bilires conditiilor ln licdti pentru ecusjis presiunilor. Uificule
totea eate deterninati 38 insuficientele cunogtinye reseritoare la
fenomenul de desprindere a filoului de lubrifiont scu ue cavitafia
$n acuas nefnclircati 8 cusinetului.

Conditiile la linitil adnise in teorie au evoluat de la ce-
1e dJdo tip Locaerfeld, pentru £ilaul continuu do lubrifiant /84, 59,
80/, 18 condifiiile geni-tocmerfeld sau Gumbol /59, 17/ epoi la co=
1o do tip uwift-iticber sau "gradient nul de preciune™ /59, 17,24/
pentru £ilmul cu desprinderi. In present, cervetirilo tecretice gi
emperinentale sint orientate spre stadilires unor condipii la 1li-
oitdi care si deearie desprinderes filmului de lubrifiant oo ocele
la w sotrat Undth (G.Birkhoff /17/, Ue.iiped /86/, Hauro uord gi
colab. /40/ 6tc). uUe asensnea, 8int studiate efectole curperii
viscoane gi & tenciunii superficislo a cuplului ulei-oer asupra
desprinuerii £ilmilul (Cele.iaylor /81, 82/, iel:eualf0AD /75/¢ Jeoe
VOyno g1 ieUealX0d /23/y reledeiso0bS /70/ 0%Ce)

<Jongiones ol fn preassnt nu existi conditii la linitid oare
el tinii cont gi do posibilitatoa apariyicl fenowenulul Jo cavito-
Fio.

valoculul cit nol emect a distribufiilor de presiuni, a pro-
olunii ninine gi @ portaoagei lagirului £init oste o problemi difi-
cili g1 £n casul unui £ilm gontinuu. In plus, aporiyic fencoenulud
do doe,)rinuere sou 48 cavitstie ridici comme de fntrebare asupse
certitudinii resultatelor Jde calcul, daturiti conditiilor 1o lini-
ti acvorespunsitoare fencnenelor reale.

in genoral soluyiile tooretice propune Je resolvare g o-
cuatiol presimilor conpin aprominmdri pontru siiplificarea calou~
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lolor, care totugl eint carsecterigate printo=-un volun oare G No=-
noperi /8%, 46/. Yendinga recentd o constitule fntroducerea noto-
dolor mmerice 30 resolvare a ecuniiei diferenyisle a presiunmilor
/9%«

Pe bess cunogtintelor actuale, avind avantajul d0 & 4is-
pme de ocrosturile intreprinse la "geoala”™ de teoria fencoenului
de cavitajie din Institutul Folitelmic Tinigoare gi 1la "gooala®
de teoris lubrificajiei de la Institutul do ecanica Fluldelor
sucuregti, prescnta lucrore aduce unele coatribugli la fizica co-
vitetied fn luwbrificayio, 1la dafinirea unor curte carecteristice
de cavitatie gi la studiul influanpei pern.ctrilor lag.irului a-
oupra funopionirii cavitajionale,
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11.1 Sevitatin 3o lasive

Solugis de Sip Sommerfeld a ecuafiei diferenjisle a pre-
gimilor, stit in casul lagirelor hidrodinamice cilindrice de lun-
cime infinitd cit gi la cele de lungioe £initd, indici existenta
wor depresiuni antisicetrice in sona divergeati s filaulul de
lwrifiant continuu incoapresibil faji de presiunile din zZona con-
vergeatii, in report cu wn plan perpendicular pe f£ila $n dreptul
groeinii minine (vesi peregreful II.2 figell.d 3 oapitolul Iii;
/5YW Dol L£iged~8)e

Decarece presiunile aszime din lagiirele cilindrice, folo-
site In conetructie do mapini, depdpesc cu mult valosres de 0 at-
mosferdi, ar results oi depresiwmile si devini tensiuni mari de in-
tindere, care ar tredul ai provoace eparifia femooenului de cavi-
tatiee.

bvident, sparitie fenomsnului 30 cavitejie micgoreasi pu~
Semic portants lagirelor fati de cse calculetd ou solutii de tip
Sommerfeld ¢gi astfel cercetarea acestul fenocoen a devenit necoss-
ol psatru sealizares unel oetode weridice de proiectare.

Frioele oercetiri asupre fenonmenclor care apar in sons Gi-
verginti & interstitiulul fws-cusinet, nenticnate fn litereture
38 specialitate, sint ocele als lui Gumbel din 1917 /52/. Gunbel
8 descoperit femonmens de desprindere 8 filaulmi & lubrifient £n
=002 divergsatu 8 interstiginlui fus-cuminet, fnsofise de formarea
wmor cavititi "Geget” ou depresiuni de valord neglijebil de mici.
Aosete cercetiri, fopreund cu alte studii experinsntale (expuse
i peregreful 1l.3), au condus 1a concepiia, cd teoria lubrifice=
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tieli trebuis orientati gspre gisirea wnor condifil ia limita co-
respwmaiitosre numal desprinderilor filsului do lubrifiant fn pre~
genta unOP presiuni apropiate de cea @ mediulud anbigat de funoe
ticaare 8 lagirului, dn jicate acesie desprinderi do forma wnor
degete su foot denunite "cavitiji”, de unde 0 serie A6 luomiri,
ocare au tretat fenonenul desprinderil filmulul de lubriliant, au
fost denumite eronat studii do "cavitatie” a lubrifiantulul din
lagire.

Din Anforaatiile avute do autor, rezulti oil prina cerce-
tare care aenjicnesall presenta unor depresiuai apreciabile (aproe-
po =1 dai/or) fn mons divergenti @ interetitiulul fuo=ousinet
$n lagirele hidrodinaaice cilindrice este cea & lul Jillcker din
1932 ( 752/ vesi diaganele 17, 19, 21 gi 23). Insl, .illoker aun
6= ocupar de gtudiul fonomenulul de ocavitatie gi a2 neglijat a=
ceste depresiuni In calculul paranetrilor globali ai lagirelore

Dowson, £n 19357, a ridicat din nou problems axistenpei
seginurilor de funciionare 8 lag.irelor in cero filnul preaiatd
depresiuni aprecisbile £n sona divergenti a interstitiulul fupe
ousinet /2A/.

Abda £n 1964y GeleTaylor /82/ 91 GeBirkhoff /17 a gi b/
clarifici poaidbilitatos existenpei £ie G fenomenulul do AGSpIin-
dere, £ie @ oelul de cavitajie, in functie de Jegiuul de functio=
nare a lagirulul.

Taylor /82/ diforentiasli "degetele™ obyinute £n sons di-
erpmntd a interstitiulul fus-cusinet in funoctie de fenozgnul ca-
19 le-o produs. 4stfel, "degetcle” cavitationale ooupd fntreg
interetiyiul gi separt coloens de ulei orientete in sensul curge=
¥i, os trensportl cajoritstes lubrifiantului. “Lecotele” de dee~-
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ariadere au ocupd Jdecit o porfiune din rveinsa intorstijiulud,
restul £iind o folie deo f£ila de uled ocare transyo>ti mejoritatea
lubrifisatului. wearorea "depetelor Ac deopyrindere fntro ole oo
£ece prin nigte vino swgiri do uloi, Joro “depoteior 1o aumio
eede turtiti peniri sole Jde Jdoozrindere gi preountat de assupdtd
1a oele cavitajiounaiee

Sirkhoff /17 a/ definogbte peatru ;Tins oty in 1968,
porenstIu care caraocteriseesi curgssee lubr.fiaatului din ,uact
de vedere csvitapionaly ouwd forma nundirulul <“horoe

vercetirile cxyerinentale ule lili Veaedafalov /1y 2/, 0=
Jectuste apsoxinativ 2n 800segi exdoadi ou lucririle Jo siatemi
8 lul LeleTaylor /d/ gl Lelirkhoff /17 3 gi 17 W/, Vin &i cone
£ir.s prezeajs femoneaulil 9 cavitafie 3n coas Jdiver eati 8 in=
Serstipiulul dintreun lagir hidrodinanic ciliadric 10 auunite o=
gisuri de funcyionere.

Incesvirile efooctuate de Veo.spnfonov au £o8t ofoctunto
cu W lagir @8 lun;ine e1stivi 1 = Wi = 0,735 ¢ ou W JOo o=
dial relativ ¥ = 0,0028. i~gu fologlt douid warionbe de cucingt,
wmul din oetel In care o=au ating vitess poriforice 4o 47 /o Gi
altul dia plessglas (trensperent) peatru fotografiorea £1loulut,
fn core o=eu gtinc viteoe maxine de 35 n/C. iLdonotrul wamio ol
fusulul 8 £06t u® 1,0 Loe

Ly Ligeliiel a8nt recate tyel distridujii do progiuni Qe
surate £n lagir cores uapiatoare ouinurilor dndicate ia i urlie
Aanalistnd aceste Jiotribupil de prosiuni 60 sonstatd o4 peatru
memmmam(sﬂsz)huMw
chiulami v = 52 £OU/S 08 OLADG O PIOSiLL0 Zinini ue &)IUEeJ00

BeGelig dar 18 @ = ALY DOUW/S 99 DUOCAINL O SIOBIWIE UB 30 BKeCew
e
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In sadrul cercetirilor /1l/ s=a constatat ¢i odati cu crey=
teres turstiei (respectiv a vitezei periferice) e=au reliefat ur-
nfitoarele femomene Sn zana diveryentd a interstijiului fus-cuainet
(2008 nefncidrcaetd a lagirului) s

« [a turn;ii nai noari de 100 - 200 rot/nmin gi 1la presiund
nedii nai meri de 0,5 daV/on® apere des;rinderea £ilaulul de lu-
brifisnt sud forni &8 "de_ste". JTesiuned In 20as desprinsli este
ezali eeu putin maoaon ca cea ataosferiol.

- (8 ture}ii o3l cari de 1500 - 2000 rot/min, "ds.ptelo”
£51 pierd stobilitates 74 pe firumfteazd formind o emulsie de u-
lei cu aer, Depresiunco 4&in zona sus meajlioaati cregte 1a 200-300
m cetig (vezi curba 1 fige Ilel ).

- Sgntru turefil aai meri 30 3500 = 4000 rot/nin acur e~
re8 ulgiului 4evine cavitationalid gi este caracterizati prin orey=
%reae intensil g depresiunii pinl 1la aproximativ 700 na Ceij gl
transforaarea filmululi fatr=0 meeldl neintrerupti de spuis albi.
["Z'\:':law <0002

T el 1|2 3J
R e 58158,

‘

Pige 116l
Spre deoosobire a8 oexvetirile lul V.i.agafonov /1y 2/,

Gelolaylor /852/ mentionoesii o fenowenul d0 cavitatjie din £ilmul
40 ulei ar &1 vizibil sud forma wnor £2044 oontinue Go bulo trens-
porvato de fus.
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In privinte diferenyel destul 48 aari dintre presiunes
criticd de sparitie a fenomenulul de csvitayie in layire (aprox.
36 maecelg) g preosiunea de vayorizere a uleiurilor (vesi tabd,
nre.lle2) 80 poate aninti, ci cercetirile experimentale de cavito-
tio efectuste asupre uleiurilor folosite in actioniri hidresulice
au prezentat un fenouen asemiinitor /1G/. Concluzis cercetirilor
anintite eete oi presiunecé criticl 4e apari;ie a cavitajliel este
in generel mal mare ¢e preciunsea de vaporizore gi variaad in lie
mite largi Sa funcfio de calitates uleiului, tenpereturdi, coayi=
aut l o_;r 81 vitoza de varia}c;’%:g _’g’légfepg}(mii 716/«

Astfel, valoarea presiuniilla care apar dule &n uleiuri-
1o 1LLG=0, ulei de transformator gi industrial 30 (uleiuri sovie-
tice), la tenperatura de 16%C, este egali ou 380, 280 resjectiv
220 i3 Seilge Crejterea tenpersturii deteruinii cregterea presiu=

lo asp/ralie

nii criticed De exemplu, £n cazul unui ulei industrial 20 la tem~
peraeturile de 13, 40, 60 g 100°C pregiunes mf’aﬁiﬁ?ﬁ& egall su
220, 425, 520 respectiv 585 mn cl.ldge De apeenea, cregterea con-
finutulul de esr disolvat conduce la cregterea presiunii critice
Jde aparifie & dulelor in ulei, Agtfel, in camul uleiului indus-
trial 20 ls teaperatura de 60° eupus 1a w vid de 500 mm ¢

/a asprrafic
timp de 0 onrd, pentru extragerea serulul, presiunsa “}:};%ﬁ“
de 210 mm Hg, iar la ua vid @9 300 am Hg presimes oriticiveste
de 330 m lg ¢4 1a un uled identic dar nedeseeret este de 500
= Hg /16/¢ i@ variajyil drugte a preslunii, ca scurgsrea cu vite-
30 adri in distridbuitosre gl supapé cu stranculiri putermice de
goctiune, prosiunsa oriticld de aparifis cavitajiei este apropia-
%3 de presiwnee de voporisare /16/.

Totd factoril enumereyi mai sus 8int dependenyi de coapi-

YKSTITUTYL POLITE
Tim SOARA
IBUGTESA

BUPT



% Aduiyfnd o corosponuenyi intre presiunsa la aspireyio
a waol poope voluuice,in mopontul aparitiei cavitayiel pazoase
gi presiunea criticid 1ls cavitajie, studiul presiunii la aspire-

tie poapei wva reflecta influonta parenetrijor asupra presiunii
- critico de agpdrayie a cavitajiel.
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In privinge diferentel destul 40 nari dintre presiunca
criticl de aparitie a fenomenulul de cavitajie fn lagire (aproxe.
36 mneceHg) g presiunea de vapyoriszare a3 uleiurilor (veszi tad.
nreIle2) @0 poate aninti, cii cercetirile experimentale de cavita-
tie efectuste asupra uleiurilor folosite in acfioniri hidreulice
su prezentat un fenomen asexdinitor /1G/. Concluzis cercestirilor
enintite eeste od presiunce oriticd de apariiie a cavitaylield este
$n geasrael mal mare g8 preciunea de vaporizore §i verisal ia lie
mise largi in funcf{io d0 calitatea uleiului, tenperaturd, coaji-
aut _;do_ .;r gi viteza de mnlgga r:’l}?ep:”{ﬁmu /16/ ¢

Astfel, vsloarea presiuniilla care apar bule In uleiuri-
lo i.G=10, ulei de trensformator gi induotrial 30 (ulseiuri sovie-
tice), la tenperstura de 16°C, este egali cu 380, 280 respectiv
220 11 ceilge Cre3terea tenpersturii deteruinii cregjterea presiu=

lo asp/ralie

nii critices De exemplu, in cazul unui ulei industrial 20 la tem-
pereturile de 13, 40, 60 gi 100°C preciunse oxitiohvaste egall su
220, 425, 520 respectiv 385 mn o.llge Do agenanes, cregterea con-
tinutulul de eer disolvat conduce la cregterea presiunii critice
de aparitie a bBulelor in ulei, Astfel, in casul uleiului indus~
mahmamma°mummam?a;%,e
timp de o ord, pentru extragerea serulul, presiunsa criticiVeste
de 210 mm Hg, 1ar la ua vid @@ 300 am Hg presiunes ouéaifg\,;::,&
de 320 ma lg o1 1a un ulei identic dar nedezaeret este de 500

Hg 716/ ia variajii drugte & presiunii, ca scurgsrea cu vite-
30 méri in distridbuitosre gi cupape ou stranculiri puternico de
goc{iuae, prosiunea oriticl de apari{is cavitajiei este apropia=
i de presiunee de voporisare /16/.

Tofd factoril enumereti mai sus s8int dependenti de confi=-

IKSTITUTYL POUIT
Tim SOARA
IBUQTECA
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autul @8 gaze Ln ulei. agt.el, voeficientul ds goludilitate Jo=
peadent Je calitatea uleiului influsnyeazi conginutul de aer di-
zolvat (veszl paragraful Il.4), Je uade rezulti ci un cocficient
de solubilitate mal mare deteraind o presiune critici mal mare,
De aseneni, Geocarc:e cocficieatiul de solubllitate cregte liniar
cil tea eratura /16, pe30), wirirea temporaturii va conduce la cie
riree presiunii critice. Vitesza de variajyie a pregiunii iufluen~=
yeasi presiunea oritici 4e aperitie a cavitajiel prin aceea ci iIn
casul uwnor viteze moTi nu 8 acordi ti.m;isuficient difuziunii ao=
~ulud Gain ulei in bull .1 astfol presiuasa crisicd se a.ropie do
J<egiunca de vaporizam a uleiulul /58, GV .

Idn preseatarea stadiulul actusl al probleaaticii cerce-
tirilor de cavitayie 2n lagfire reszulti ci 89 necesiti : ayrofun=
darea gi particularizarea teoriei fenowcaulul Je cavitagjic a lie-
chidslor la ourgerea i proprietdfile fizice a ulo.iurilor, obyi-
nerea wnei metode de caloul cit nmai exacte a distiidbujiilor de
precimi gi @ presiunii minino gi stud.erea condifiilor de deoc-
prindere @ filmului do lubrifiant,

In acest sens, in capitolul precent 50 analizeazi rezule
tatole oercetirilor existente roferitoare la doneniile sus nen~
tionate.

Lsnpiones ou prozenta luc. are 80 ocupid numal de studiul
cavitatiel in lagirele hidrodinamice cilindrice fncircabe statisc,
ingi fenomeaul de cavitatie egbe semalat gi In cozul fncirodrii
ddostilce /41y 53/

11«2 Curys

sucgeres lubrifimntilor fn lagircle hidrodinamice €5%2 90
£3p8 curgeres wnui fluid visooe fatre doi pereti solisi ou migoo-
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Pice 1142
Adniten ofi anolo do cooxdonoto X g4 ¢ oe aflll fn planul
tancant £filoului, ior axe y e6te perpendisularu po {ilne
wouotidle do aigoare o £1uldelor /19, U4y 3Ry 59/ pot £1
edoplifioate £n casul curperid lwritientilor Sn lajitolo hidro-
dinanice po dbaga uraitoarelor 1po%ooo /08 DeIG=59 § 20 pe 45/t
s CGrooinea £ilmulul Jdo lubrifiont h ogte mult ool nicd
08 dincaciunile Silmilud £n diroeclia azelor % g 8 3
2¢ Variatia 340 prosimno Gupll amg y 00t0 nulii §
Je¢ Curgeroe lubrificntulud este loadnori ;
%¢ Poryelo naalos oint neglijabdlo 3
5S¢ Termonii inop¢isll ai ecuaiiilor oigourii aint noOCGlie
Jebill :
Ge Ju amiotd alunecare intre Lluid gl owprufeole 00l1idoy
7+ Lo peglijeani tofi ternonii ocunpiilor odgourid care
oonjin derivato ale coaponcatolor vivoooi fluidulud,
ou emospyia oelor comupd dia D v/ 2 1 Pry
ca uruare o foaptulul ol viteaclo J‘o.t'u'ynimculb
osi aeri 00 Vy gi o 4potosclor nrel i Ze
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Valabilitatoa acestor ipotese s £0o% demcnotretdi prin stue
dlul ordinulul de mirine 8 £iscirul tormen @ ecuayiilor migodrii
adinmensionaliaate /98 peJ7=5y, 20p.46/.

vonfora ipotesolor de mal gus, ocuatiile Je Nigoare 0e re-
dus la forom urnitoare ¢

e

i 29 N
«gmme s
M 7R 4#
1 &y
---izé;h.. :2-;’!:
M Ds g

condititls la 1initi peatru curperea lubrifiamtulul fne

tre Goi pereti solizi sint urmiitoorele s

(iZ.d)

peatru y = 0 aven 'v"cUl;"Jaaoqﬁ. t.'yav

Joutru y s h aven V:uilat'd"uo.‘)t?lyao

(1ie2)

scuatiilo do cdgoare ale lubrifisntulul (iiel) pot £1
into rate folooind conditiile 1o limitd (Iie2) g4 80 obtin urmie
tcarvle expwneri pontru viteaslo v, =) § v. (]

A i 7p by T
R i

(iie3)
v 1 20 y(y=h)
3 CEEEEE) Py
N 2y s
ialocuind cxpresiile vitoselor 'fx o+ § v' in umdtoorea o=
cuayie Je continuitate ¢

d v ACeV D '
--:%rErj‘zbo»c-:%%i—‘ﬁl-‘. --féé:—Jlg-.‘- (] (IIJAM>
J 8

0d invo(rind in report ou y ee obfine &n £inol o ocuayie diferen~
vWiali @ presiunilor din £iloul Jdoe lubrifiant, Jenunitd uneori.in
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1iteraturi, ocuafia ..eynolis generalizati (.cuapia ieynolus eaie
ocuajla dedusl ;entru lubrifianyi incoo,resivdli)e. - resia aces=
%ol ecusiii oste urn:toures

; v’ 2
..2..( 22.2) ,..?.(L..?.ﬂ) ge(gl-u,3&+

7 & % 78 K s “ 2%
06}!-%(%0“2)012_(7 (1X.9)

In casul laciirelor hidrodinamice cilindrice inclrcate gta=
tic vitesele tan enfinlo 01 24 Ua 8int conotante iar viteza re-
disli V este auli. .0 $ntroivce nodaylia

SRl T
~CUapi8 presaunidsor lao iagirele hiurodinanice cilindrioce
are expregis wrustoare [ peniry lubrifiant compres/byl)-

n’ n’ Ph
28 28, 0 fY 0P, 20 (4206)
3 4 728 a8 K 28 7%

In ipotesa unul £ilm de lubrifisnt continuu fn fntreg ine
teretitiul uand laggir hidrodinanic cilindric, condigiile la lini-
%l aint 49 $ip socmarfeld /88 p.30 § 99 ped3/, 8dicd presiumes
eete 0 functie periodicl de unghiul de positie ¥ (vesi notsfii
1n £1gelie3)y 482 18 O = 0 g 7 presiuncs 6ste egali cu presiu~
088 oediului ambiant,

Hegpectiv, adnitem uraitoarele

HO)mp(He 27) ¢ pentzu Om 0 sven p(5) =p, (I1.7)

Souatia diferentisli (1I,6) 8 fost rezolvatd exact in i-
potess wmnul lagir infinit lung, folosind condiiiile la linitd
(1Z:7)0

S5=¢ odtinut solutis Somnerfeld 3 ecuaylel presiunilor,
0330 ave aspectul urmitor /959 pedd/
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6uidis (2 +Ffcosd)sind

=P v (2 o%li)(lo £ 008 8)
wie ¢ i = este race cusinetulul ayroxinotiv euali ou resza Lusu
lu r
+ ®hepeogto Jocul readial (ile9)

foteu _mtnn_ e exosatricitate relativi (ilelo)

[ y
// |\\\\
: [ )//<\\
; | g
f \ /Il Yy .
t \<\ R Le
’ - ¢ \J‘ T
| x
| >
FiGe 113

in casul lagirelor finite, ecuntiei diferentiale a presiu=
allor 1 se stageasd o plus urautoarele condiyii la 1uiti, oores~
pumnsutoare condiyiilor de la mercginile latersls sle lagarulul o

- poatru 8 s 3 -Q- aven 1

P =D, (iiedl)

in coatinuare este prezentati oolu is aplrominativi @ o=
custied seynolds (ecuayis diferentisiu a presiuwmilor).

souavis Leynolds (Ile6) a foet resolvatdi de lieTipei obyi=
oindu=ge 0 esolutie aproxizetivii, poraindu~ee de la urmitoarele ob-
barvajil /04y 5% ¢ mocbrul sl doilea al ecustiel (ile.L) este
funoyie aunai ue coordonata x 94 ecusyia Jiferenyiali este lines-
Nie wOlupia generali a foot conutruitu cu gjutorul @ doua solupii
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-asticulare, Una dintioe solujlile particulare corecnunde lag i
141 1afinlt luag, adicl este soluyla Do a ecuajlol dilerenjiale
(1ie5G) 2428 a4l doilea torman Gin meabrul ctinje <ar cealalti so-
1ujio particulari p¥ cozespunde ecuaiiel 1ilorenFinlo (TIe.6) £
™ oeabrul Gote £%06) 60lutia (prorell 90 coio sUb Jor 4 ure
%0870 /36 26153/ ¢
¥ 3Poo ™ P‘ \adedd)

Adnitindu=-08 0 variayio a viscositiyii uleiulud £a £iln,

(caracterisati de 0 rolayio 4o forma /8% role.3.1/) 66 obyine pwin

Antegrare oolufie particulard o lojArulul infinit lung de forma
urnitoase /095 20le2d¢V

P 26y LL —-*-—(1--29-)@0«2 (ileld)
49 ;2= 4
m%mwmm;mmmmpmmmm
(—g—-o). uammommmmmwgm:uciqmmwm-
et ¢arve oresiniu VUIADYAL VABWBAGUYAA uald £idl GO WIBLO
8 dogajurid do oulduwiu pIill 4 90I0e w=G GUOMD WLWWUIGa G8poL~
Jentii @ viecugibuyii uo ¢Eooiwee Lilmalus wo lubiisdiauu yi parae

aetul g ¢
q

/tl ﬂ/(; ("'E;‘) (iX.13 )

unde indiocelio 1 IVurcasutu 0E3LAUN0E U0 A0LIU.G.
~80areco 0veastu 80luyio ocote funciyie Je h respectiv 1,
6@ poate £1 desvoliatu i 88xio oub £0ra0 /8) r0le2edos
fo¥-]
D8Py * Zanf (1ls24)
n=o
unde Pp ®6te presiunce mediului anbiont Nd a, sint ooefiocientii
o8rdoi.
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oluavia particilard o7 poate 71 .usiogul Joriz unel Soe
oo de Lmoduce a cito uond fuasill f (.‘.) 32 (z,. vazd QC,,, este
_araceiru arbitrer, ce ponte fclosi urcitoaorea Zormi 40 exprie

w
pore o Suachillor caintite a2l sus /M T0le2410/ ¢

p = Z in(xj am\n) = Z sh ( \/—_oz)oamxn (aaed))

m=/ n

Punind condigiile la nmea urnitoare, care resulti prin
extinuerea lagirului 1a iofinit (b>°) 1

P 8 Poo
roaultd »

oo
% = .’Z:/ am (i.el6)
c0ea 3 _omalte deterslaarea coolicliecfilor 8, beatru flegare o.
wolatdia (eaeralli sub forvi Sinald pensiu lagiive hidrodie
rreodce am agpoctul won Lol /3%, 89 relece2l

> ch(Y_XTs)
A

1o | a_ = (117)
:‘:g ah( mo 'Q" )

In cazul lazirelor hilrolinn-dce silindrice, in 1:otecs
£iloutul Cde lubpifiant contianuu (relatie [I.17), s=0 dedue urnie
toorea formull neatru calculul presiucii fatrwuc lagir f£init de
luncice relativi ) peatru ua nara.etru ¢ oare:are /34, 85, rel.
Ce30 §1 263V

Eu, UR.E /——’e‘fx-;)(?-—%)

p.p’ s

’//+8)"(/— %)% 2 /4— £2(4-9) (+-£)
{ ¢Q4 jé%é; 2 /4/2
o[l e—t ], ,{6in0e a -
(¢4 € coa®) 4 1Vz. Aug
4 / /% 2
—h2 (_f_/_zz,_ Lz (rplret-2)] . ..f..) oin 20
A= A//7, AL (1-9) (2-%) z
c""’ﬂ—’; g g (11.18)
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unde ¢

/3 1q = 008323 + 0,00828 q ¢ (0,412 = 0,4%9R Q&

. (11.19)
zﬁ.ﬂ. & 0405306 Q = 0,03816 ¢ (0,6524 = 0,025% Q&
il q

Coeficientul adinansionnl de presiune este definit in no=-

dul urnutor s

- p B
C;'. :;?Z;Zii:-. (Il.ao)

soeficientul adinensional de portantii a laysirului are ox-
presia uraitoare

P .
Gm = g (Leat)
uwde p, e8%e prosiunea medie de fncircare a lagilrului, respectiv:
P
= ile.22
P aRD ( )

In ipovesa conditiilor la limiti "semi=tiommerfeld™ (vesi

poragraful 11.3) se odtin doul componente a portaatei lagirului,
regpectiv aven doi coeficienti de portan,i unul corespunsutor nor=
aalel pe linis centrelor lagir=fus gi altul corespunsitor tangen—
%ol 1o sceastd linie. hHelatiile pentru calculul acostior coefi=
clents de portantd, ( (pm)y, 91 ( %m), au foot deduse £a tratatul
/8% @i au aspectul urnitor s

/ /- —‘;:'—z//—e,)/z-—,?’)

((‘ )p L — sESS—
S P LIV YIRS

A ).Z.[ AN} (1_ 2-€2 j}
2%‘ & P/__gz € ZP/.é-z /
(1Le23)
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-l) =

(G,) ! 1-£'r-9)(2-2)
Am fO-// (/ €)li /4 gz(/_;)//__f_—)

AT A| R

° J/,_—- n s

-4 g <’ /f?%;-‘.‘--’/’ ‘1235—:2] (lIQ&A’
1-E% & &= 7~ &

£n care coeficientul @ eote calcula% cu relayia wmutooare /3Y role.
50” ]

/

odog A (dng - fnlrer-2)

4//; /o Avg /- 2’— £ ‘//-;)/z- %) 2

cha %/7, (£1e23)
Alura distrivutiilor de prociuni fntr=-un logiir ou £iln

coantinuu de lubrifiont £n intro; interstifiul ecto datd £n £ig.
Ile/e Conditiilo lo Liniti "ooni-toonorfold” aduit azictenyo p=o-
siunilor fa doneniul @ €( 0,7 ) gd conaiderd od fn dononiul
©Oe( T, 2%) prosiunca oote eppli cu prosiunca aobiontd, docd 00
neylijoaad aria hagurati de sub axd din Lir.fi.4e dacud vrom gl
trecen de 1la cooficientil do portantidl calculatd £n ipotosa “somi-

sommerfeld” 1la cei axictontd £n ipotess filoului continuu trebuio
8d fologin urnitoorele rolatil @

((/L'” )”-ﬂ' -8(ﬂ/m ?0-4

(g”’)fo—f

Joeficientul do portaati ol lagirulul cote definit /65,
M0le307/ Ln funcyio do ( Cl‘p,,, ), # ( Gpp ), 0ud Lorua wrniutoare s

Cp i 3)/(9007_);-# /Cpm),?'
(1+€)*

(L420)

(11.27)
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’ , (C pm)no-/’/'

Fige 118

Uooarece coeficientii @, » @y, 94 X , din relajiile
(11,16), (I1,17)y (I1.18) g4 (11.19), tecretic au infinit 4o mule
%o wvalori, iar peatiu deducerea relagiilor (I1.18), (11519),
(11e23)y (I1e24) gi (II.295) p=a luat un nunvir linitat (veazi /85
poregraful 4¢5¢6¢1/), Solutia propush n luoxirile /04/ 73 /83/,
prescutati meli inointe, a foet denumiti soluyis aproximativi a
eocunyied Heynolds,

«+3ioti reginuri deo funcyionsre a lapirelor hidrodinanioo
dn care distridutia presiunilor din ladir este identicil cu cea
indicotd de teoria lubrificatied folos nd condiyiile 1la limitd
(i1e13)¢ In aceste situatii £iloul de lubrifiant este continuu fn
fntreg interstijiul fus-cusinet. Continuitates £ilmului fn tatreg
lagirul apare, in gmneral, la exoentricititi relative nici, ree-
poctiv peatru £noirciri micd gi vitese mari.

In £igurile Il.5 @ 11.0 sint redate distributiile coefi-
cioniilor adimensionali 30 presiune misurayi experinental us ie
Floderg 1a wn lagir &8 lungine relativi A= L/2i = 1,333, pentru
0 exoontrigcitate relativi £ = 0418, respectiv la un lagir ou
A 21gl £ a0yd /83/¢

“IRSTITUTUL 6. I TEHRC
P TIM:SUARA
3IBLOTECA
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Joeficianyii adinensionali ue presiune au £os¢ calculayi
cu relayla urnitoare s
G - LEZ
/l w

wmue ¢ - p oste presiunca din £ilo

- }UnC/R s Joc radial/rasi s Joo radiol relouiv

- 4 og.0 viocogitatea

- @ aegte vitioza unghiulari o fusului

4 00 T
. LT — —— _J !
a3 3 P J I=%$7_ | N[ 2-32
]

gf L P \ |
aa/ 1 \ | +7 |
o M0 N & ;0 ) 0 0 & = R

- -\ T/' 8 [ \ 0
-Qz Q4 \ Izl
g N A & S%

ael; £t

tdge ided JLe ile6
40 4doco.0 figuru 8int redate doud distribuyil coregpuu-
sutoare la courdanaota axiald gdiocnsionolisatd 8 = (W/5) A @i
3 a (3/5) ) o Joordonata awiolli adiuenoiounlisatii 6cte calculatii
coniorna relaijiod s
3 » 8/i
Wnue s esto goordonatio amiali (dupu (puOratoarca Jusului,e
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vizualicosoa coureoli lubrlllaauulul 22 logizolo Bidooe
Ginondce ciliaurice prin exosutalvdg o cullalyl tIa08DAIenYl O O=
vidonyiat exisieaya, fn aaurute condiyii U LJuaoylonorc, 8 unOr
cavitiuyl de Joma wiwor “do cte” fa o0 iaiod Wlvoopati 3 iatope
otlgiulul Pugecusiaot ( T<O<2U) /59y Uly 32y 43¢ 329 29y 30,
270 40, O30y 28/¢ AC0CGO COVALIL 0DAX 03 USINNC A Jepprindorii
£ilaului do lubrifisnt J0 Wnd win Guprsloyele colide, iar £oruu
de "daete" 06U0 uOLOILiuiba U0 1:0.0bLi33500 DU TuLG,0. (B 20 -
PAPGya0 dinbre lubriliant 4 002 ¢3 UDLLIC O ORiIGuen,;01 tousiunid
suorflalule /79y 103, 104/

GA0OTLUUgie UG JICCLALL =

- .y .- NP O P - .
gursbe @ crinonlal daboel) 0=

WeIBH \ ‘wwefw ’. e
* AL /) Gi? hllrzvdino.de Sillusic £init,
¢ ',' \w-« Tﬂﬂ: in care azar e . hidod Jde forma
E‘ ,é ',i\ ’,'1‘ ’ﬁ\ [ wiler "ds 0%, sial fesale Ia
\ "‘(’;"I”‘ ' £l urn Iie7 /37 DonSTA DAIL inw
m\q careind ale laguctliie
WeTB AN w0 conotabd o dn urejiul
:’ Jos rlaserilon, 8 "de puclos”
o opore wn ainia In;uUSt Ol HOOGL.e
aiiy lar apod pregauxiod din £410
gd SO0 .lin caviltaie Wviao oAl
CU PICCLLLI03 @JVLaLGA i cule

funcjiioncasu lo_icule L6 QGOULONG3,

Asl; 2C =218 um; 100055

€0 0LCAIV.L 2.4 0uatlu Cu croyteroo

Jigelie? fncur:uriie 06 035V ¢u 2Leper0=
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roa grosinid cinice g filoulul gl sroglozon emcontricitiugid z'ela-.
tive, numirul "do o%0lor” pe witatoa 4o lungine cregte /40, 53/«

Leaprinderoa f£ilmului sub formi do "dopete” apare gi &n
logirele de rostopplire seu alwnoscoro do tip cilindru=cilindru,
cilindru=placld 0%ce /55¢ 20y 3ly 70y 339 3%/« ttudiul acostul fo-
nonen egte inportant peatiu induotria dopwmerilor de eoulsdl pe
diverss suporturi (faobricd de £11me).

vonditiile 1o Maiti icpuse £ilaului do lubrifiant pentou
desprinderea cuwb Lorai do "“degopte”, in tooris lubrificayiei, con-
otituie 0 probdoni oult discutatd £n literoture de cpociolitate.
Aptfol ipotesele roforitoare la oonditillo io lnitd sfnt wraiitoge
role (expunerea 08w £n ordinca cronolocici a oniterii ipoteso-
ior)

a). Filoul de lubrdifiont s0 dosjyrinde in dreptul crocinii
ninino la preciunea P = p,e ior &n reciunce el 4 27) pro=
olunca esto conctantl i ogeld ou presiunes ocbiontd (pa). ACOQH~
tl Apoteszi a fost folooitd &n nprinole luoxisri Jdo teorin lubrifi-
catiol /784/ g4 a conduc la aga nunita “oolujio cemi-sommorfeld
@ ocuatied pregsiunilor gi a foot denmnitil 4potosa Gunbel /59,177

bigtridutiile do preciuni tooretico presinti urnmatoarolo
neconcordante cu resultotelo axperimentalo

- Inoipienta cavitifilor "dogot™, doci o desprindorii in

logirele roale ogte la wmghiurd mari 48 6-=7
= =gt cisurat dozresiund fagiantca Jdooprindoril (veal £10e
117 G4 lucrarca /3o/)

= J=gu Diourat, 18 wWelic regiouri o funcyionare a loiro=
lor, doprociwni £n fatrcap conll a dog.rindorii /33,
2. b V4

INSTITUTUL POLITEHNIC |
TIM SOARA
BIBLIOTECA
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ble JMliaul do lubrifiont lichid oo dog rinds 1l proailunoa
papaeiinmcemmmemuentmndepmeimam/dan. A-'
ocastil coadiyie la 1initi a £fost formulati do Lmife gl Suledber
/59 17 38/e 0404 condifiile 18 1Aniti Lwift=.tiobor nu conduo
la distridbugid do presiuni caro od oxplico prozenfa depresiumilor.
In plus, GeDdmkhofl /17/ domoastroasi ¢l acosto condiyii la 1dnmitl
nu conduc la soluyil uwnioo a ocuafiol presiunilor.

Yotupd condiyiileo la MAmitd Gwift-iticber au foct ¢el mol
nult £0l08ite pentru regolivared ocuntied preciwmilor 1o elaboru-
100 moetodolor 4@ proloctare a logilrelor hidrodinnice gilindrice
/86y 59y 879 80/

c)e Filaul G0 lubrifiont lichid coto coimilat cu un otrat

Ainitd gi astfel decprinderca apere oind /77, 54, 74y 19, 14, 17/:
2V ??
oo = oo
¢l p = pge WG p, 0GUC preciunea ambisatil oo emisti in cavitiyi-
10 "dognt" urplute cu o0re
scegte condiydd 1a 1initi au foot denunito "ocondifid
irandtl-idopking” ¢4 au fogt utilisate £n lucrorea /6W/e
d)e +Tin intograrea ocunjiilor do 0loeare .iavior=itokeso
in prezoate uned cuprofeto 4o soparayio lichid=-gasg Lntro doi pe-
Pofd s0lial cu 0igosre 10lativiy Jese.(0yno Od lieLelidrod /23/ Ou
odpinut dia(ranolo prosantato An £1Gelle3 gi 1149 ou care 86 pot
determina 00&11,;1.13.0 1c linitu la dogprladero gl posiyia incipien~
Voi dooprinderide
Jaranetril adioonoionold utilisatd £ /23/ pentru garao-
ma[om oint uraitorii o ;2
h-‘f—u—:| Ha(-ié—z-{-)vs |G-L9-—o-°- (11e20)
/( 7 .?/¢ 74
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= - 99bitul pe unitqtea d¢ jatime o lamirulyl
wde ¢ hoo = =7 vitesa relativl $atre fus gi ousinot

T = tonciuwnoa superficialil

R aor as / o @
5| l2he
T e PRESIINE conecTaTd |1
-‘1 .-?
-4 GRAD,
4 poanors " PResame  |-3
IN., 0 ]
0 _ SwIET _
/ STIEGER ]
az as w0 5 2 w50
filgeslietd 115eile9

avind cunoccuji parenetrii adinensionold iy i1 832 G (rel.
iae2d) 00 pou detoruing, Gin QLo PNl Usll Lipedded Gi 1deT7,y Ur=
Cuu0arelo comiiyii LG JdiL_oindore

= preciunsa

- gredicniul do presiuae

- raportul by 4/Uy 2espectiv grovinos inverstitiulul nd

unde apare Josprindoree

&0 obeorvi od eaxisti combinayii Jo porucetri . gi 8 core
pot doteruina oondivii 1o limiti Ge tip srandtl-illopkins, Sngi au
exioti combinajili core sl provoacs aparifia waor coundiyidi de tip
WAL t=0tiobers

vu toate ci recultotole teoretico ampuse £n /23/ eint £n
concordanyd ocu resultotolo aexperimneatale odbinute ou un nodel sin-
plificat de lagir /81, 42/, ele maid necesitu 0 veriricare ocu re-
sultate obtinute la lajirele roalo, deoarece in calculelo exectua-
to /23/ e=au Luiocut 0 gerie de ipovese simpliricatorii dintre care
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mele neverificate emxperinental (de exe adnitiorea disu-idbujiel de
vitese fa filn, lajir de lungine An€inidi, suprafafdi de separafie
gas=lichid cu 0 singurdi gurburl etce)e

Il.% yigden COVASAyaes Uloiurddon

Inainto de cxpunerea ocua{iilor evolufiel bulolor covitae-
tionale din filnul &0 ulei al lag:irolor hidrodinanioe, von anali-
86 proprietiyile £izicoe cele =nl imroxtante g uleiurilor £n oroge
rea 981 ovolufia dulolor cavitayionnles

ZOREARNEU)._dQ 1080

(az0l0, 60 .0ctiv g1 aorul, 80 pot @isi &n uleiurile mino-
rale sud formii de o8 disolvat sau £a googtec mocanic do bule A8
(A3 cu uled,

vonfinutul de gnae diaolvote In ulei este exsprinat pria
raeportul urmitor /58 pe«6Y

Ve.at
V.
wmde s |; .7 = eete voluoul gasulul disolvaei corespunsator presiue
aii atoosforice

V. = @gte volumul lichidului

coaginutul de (pae 4disolvate wvariazd proportionai cu proe
ciunee casului ;6 supralaga liberyi s uloiulua, conforn relayield
uruaGoare /58, pe6Y¥

o a

(ile29)

X =-—-§-f}~ X g7 (Z:eJ0)

wmde s o< gi X7 8iné cvnginuturi ue saturayae cu ¢es la presiunea
By ¥96p00Uiv D oo
Voayinutul do gase disolvaio X . 8re valori ce depinde

Q
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de nature ldchicului dizolvat gl 4o C03 U (Gadlai GiZ0lvate o=

$inutul de @er op.7 digolvat in diverse ulciuri gi apd €cte pre=.

scatat &n tabelul are. i1l.1 /16, 42/. Lupd wnil sutori /1¢/,

06 numegbe coeficient de solubilitate. '
{abelul arelleld

Sl D olNaS BB aESROT DTN oI STRL ITSETTTRINSSIR. IS 3T TR T IS I mRLam
iLdchidul Indus~ Jlei do Jlel Jloiwri mie~ ApL
trial 12 tranelor= Au=l0 nerale £214%C
({07:1‘ ::mor
7=51 AR
1707=351

A CL NS I SN IS Sl I ITIW|MROIT S LIRS TS LSSST Ie=C

osa? 090739 040823 093038 ©,06=0,12 0,0217 0,

e — AP

5iblio= - : a
Grefis /16/ /1&/ /14 /42/ /58/ /42/

2 EE .. . ABEBRNLOL AT GLOEICTAISSOCeNCIOnISSAnes SNt GRS S UL T I, IS 5580

Spre deosebire de procesul 3@ dizolvare pindh ls atingerea
saturapied ou gase in lichide, care este lent, degajarea gaaol.qr
Jdin uledurd oste un fenonen d8 durati mult mal scurti, Liarea de
nigoare @ umag_mz inlluenteasi puternio durata degajirii gape-
lor disolvete pinii 1o restedilirea echilibrului, Astfel, £n cagul
unoi agitiri intense a lichiuului, starea de echiliuru se reali-
2easi £n citeva secunio, iar fn casul uaul lichid stagionar proce-
sul poato dua ofiteva ore, e exenmplu, la 0 variajie a presiumii
uleiululi Jde la prosiunca ataosfericu la depresiuanesa Jde 380-400

2 c0leligy Hrin 80 ivetia wleiulul dinta=un cfoservor ia couducta

de aspiratie a8 unei noane, spare 0 schiudbare bBruscd a culorii ule=
dulul provocati do dega area bulelor de aer, Lecdh denreciues din
oconducta de aspirayio atings 400 « 500 mnm col.ilg degajarea este
atit de pusernicd oi determini formarea gpunei in oonducta de ae-
2irajyde /16, pDediVe

rrin urmare reducerea nresiunii uleiulul poate oconduoe la
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dogajarea aszrului disolvat gi formarea unul amestec nscanic 4@
bule de @er ou ulei.

0 alti modelitate d8 aoreare a amestecului nocanicy 0 con=
stitule entrenarea aerului fn contact cu suprafete libere in mig-
care @ uleiulul (Jeturi, virteje, caverne etc).

Joncentratia voluaici do @as nedisolvat sub fornil de dbuleo
90 exprini prin

(@ = VeasC L + Veg) (11.31)

wmde J;g este volumul gesulul sub forai de bule 3
Vv, esto volumul lichidului,

Concentrayio volumici de ser nsdizolvat poate sl atiagi
valosi apreciabile fn uleiurile supuse la variayil de presiune,
chiar dacli nu aven bule ob{inute prin antrenare mecanici. Aor.:e_l,
1a o deocregtexe a presiunii absolute de la D4 8 140 10 p. = 0,1
/da u/cna/ fntr-un uloci de tip AXXC=10 va apare o degajare de @er
ol m 0909, coeamlapmaimaapono.linaeamnomencmio
volunilci V- 0947

Digoetrul bulolor stabile de oer in uloiuri variaszii de 1la
0¢4 la o.B/m /16/, coea ce corespunde culitativ cu teoria difu=
giunid, Aotlel, dacu 1la apl ulometrul probaudl, detoruinat axpe=
riaoontal gi teoretic, este 4o 1 pinil la Bﬂu /3y &/ 1la ulei,aue
are teasiunen superficiald de douua ori wai mici 9i coeficieansul
98 oolubilitate do cinci ori noi nore ca la api, trebuie 8i aven
uwn diaoectru @ bulelor gtabile mei nic /1G/e

boterninarea 1la uleiuri 8 conceantrafiei volunice de ager
sw {ormi d@ bule 00 poate emecuta prin Wruutoarele pProocedee /42/s

= beterainorea fortoi hidroctatice co acyionsaai asupra
uei sfere (~ £ loo mn) ooutundate in lichidul ou bule.
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=  Jigurares cu tuburi etalonate & diferentel dintre volu~
oul lichidului cu bule gi volumul 8celeagi cantitiyi &9 lichid du-
pd ridicares seu digolvarea bulelor 4o 96re )

- .dcureres difereatei dintre volunul lichidulul ou bule
gi voluoul aceleagd cantitiafi de lichid dupi coqyrimarea anesteocu~
lui fasre-un ciliancru cu piston, peatru acceleraeres dizolvirii ao-
ralul,

Din causi ofi prime metodi necesiti un volun de lichid re-
lativ mare i etalanares apassturii de nasurare 8 fortei, iar cee
de a treia necesitd un speret special, s=a recurs la folosires
tuburilor etalonate poat:u determinarea concontraotiel volunice de
agor in uled,

voncentretis msdie adsureti 18 ulei iy-2004 a fost de
;otc.sﬁ.uumnmuommmmmgua
regimul de functiocnare a standului pentru gtudiul cavitagiel £n
lubrificetie.

be consideryi ¢d prooedesle de nisurare a8 concentretiei vo-
lunice de ser swd formi 48 dule, in special la coacentratii mici
gl a dismsetrului dulelor,fnci au gu ajuns la nivelul oerut de cer-
ootiirile teoretioce, Jea mai mare problecii rinine realiaasrea G0 mi~
suritori de precisio in regim oontinun /3/.

Taoonitateq

Viscositatea uleiurilor minersle este in gsneral puternis
dependenti Je tempereturd gi fntr-o misuri moi nicd de presiune.

bependents viscosititii Ge tenperaturd poate £1i exprimati
prin relatid eapirice, in gsnerel, de formi emponentiali /84 pagGe
35=37/« Decarece aceste relatii oonyin oconsvante dependente e ti-~
pul uleiului (anectecul de uleiuri), deodbiocei se preferd deterui-
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barea ezperinentald a viscosititii funcilio Jde temperatund, )

In £igellelo 08le redati variayia viecositiiyii cinematioce
in funotie de tenperaturd peatru uleiurile ronfnegti ¢ uleiuri
grupe 400, lubrifiansul viscos ¥ 1ood, lubTiiianfli £luizi TH5003,
75003 ¢l ulel 312 /8H/ gi pemtru wleiul 2., 200+ {olosit &n cadrul
acostor coxcetirl experivestoloe Le observi cd ulgiul i 2004
(ulei grofitat) ere o curbdl viecomitate-temperaturid care se fne
cadreazu gprozinativ la mijlooul faniliei de curbve viscositatce
teaperaturd @ uleiuwrilor uzuale in consuru.yia do mojinde

in ocervet rile prezeate o=o neclijat varioypie viococititii
Cu preeiunsa /16 pe22 51 84 pPedl = 42/

Gazele 4izolvaie in uloiurd nu au un eroct sesicabil o=
oupre viscogitutii, in echiab ¢asele sub foiw: de bule (amocstos
mecanic gase~-lubrifiant) detorminii cregterea viscoaitifii amostio=
culuie

|
!
!
]
|

Mge 116d0

BUPT



30

48 Laza nlguritorilor experineatale de viscozitote 8 ames-
tecurilor bule-ulei s-e eladorat urnitoarea rolatie peatru calcu~
1ul viscogitiyil acesteculul mecanic bule de aer gi ulei /4%, 16,
9N/ |

Y S AR E (II.31)
unde /(L egste viscozltutea uledului

;p este concentretis volumicd de aer sudb forwi de bule

Aceasta relatie a foat stadbllita pentru coaceatratil volu~
odce de eer mai micl de 0,25 /42/ .
2084 N8 Ul YRPOL:ZaLE
Uleiurile sint amestecuri din diforite produse petroliere,
dintre care unele sint mai mult sau mal putin volatile. Acest fapt
modificld evoluyia procesului de vaporiecare la uleiuri fatu do lie
chidele oco(ence Vacii la lichicele omoeno vaporizarea apare la o
preaiune oerti, presiunca de vaporizare, pentru o anumiti tecpore-
turdiy la uleiuri presiunes de vaporisare dopinde £n afardl de ten-
peraturti gi de voluml ocerului £n contact cu suprefafa liberue e
coet fenomen poate £i explicat prin evaoporarca nal intii a coapo-
nentelor volatile, functie de volumul gpayiulul £n contact ou ames~
tecul 1lichid, ceea ce conduce la sirdcirea cu componente volatile
@ fassl lichide, regpectiv determini sciderea tensiumnii vaporilor
saturentd /16/.

in conclugie, cu cit este mal maro volumul spatiului &n
conbtact ocu suprafate 1liberi a amesteculul lichid cu atit mai oult
va gcildea presiunea de vaporisare. Do axenplu presiuned de vaporie
2are @ bensinei (un amestec) la 5°C oste de 53 ; 48 gi 42 mm col.lig
peatru reportul dintre volumul spatiului £n contact supre volumud
Uchidulul do /3 § 1o/ respectiv 100/1 /16/.
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In $:belul ar. Ile2 sint prezentate tensiunile vanorilor

gcaturanti pentru Ciferite uleiuri seu lichide asexinitoare lor la

bemparatura e 100°:, In £1.22.11 este roprodusi dependemfa pro-
siunii de varorizare peatru uleiurile Ali=1lo, industrinle2o, iagw
suptrial=50 /16/ gi ulel mineral /91/,

Tabelul arelle2

S -SanSr s SOURRESaIBIOaESEERNAT S SIRTIBTITBRIT[JPIJI- IS AT ISR LOAS

Jenciunes vaporilor satu~ .

idchid rentd (ma coleile) Surea docunentaru
BLSACEBACELSS - SESTESL LSESREES 835 Lol L LS SRR IS LSSCESTILL WS SIS TRBIITS
ALl . 1540 /16 tabelelA
industrial 20 - 3,0 Ded4/
inductcial 50 1,0
u1lei minerel 0,08 /9 ped/
<dped din Veis, sub 1,0 /72 pe GA/
;’%f:‘f“' *  extres prin extrepolare /75 pe 9/
fo- i ot 3 S Yo $ JEPSNEIA Yo SHP04 - Sind St Pt < BT - { SRt lo 3 Rote - Sl - §= $= o ot ir - PEFJo '~ F83 - - B TANN & 1o Joid o bwnl - - - §

In literaturi au se aocnyioncasi

eu sxrelafa libexxi a8 uleiuluie » a=
0008 rezultatole pot i analiaato cone
parativ nuaai 13 ocele obtinute din o-

0 60 80 MO N RO MO 89 N

—u 000ag3i surasd docuionbarie in acest

gens, 8¢ remarvi ol ulaiul Ak 10 (u=

1ed grefitat) are 0 preaiuns 49 vapo-
risare areecuti fati do ocelelalte uleiuri datoriti cocponentelor
ugor volatile ale acestui ulei /16 p«A4y gi porobauvil 68 wrnare a
pressnpeid particulolor s0lide de grafite.

316. II.11

oconditiile fn care s=gu deteruingt preo-
siwmile de vaporizere & uleiurilor, re=-
feritoare la wvoluizul agerulul in coantact
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Tenciunea guperfieiali este 0 proprietate ficicld depen=
dentd de compozitio uleiului gi de gasul §a contacte Deoarece ulee
turile sfnt clasificote n diverse sorturi $a special Jupd visco
2itate gl variayia ei in funciie de tenporaturii, rezultd ci ten=
siunea suyerficiall a xui aauait uledi 0abe difexrl de 1a garja

1a garjd funcyie de anestecul utiliaat,

Din geest motiv, /=a imyus deterninarea emperineatall a
teasiunid guperficiale pentru uleiul utilizat &n cercetirile din
aceat stwiiu,

Jdpurarea %engitnil ourerficiale g uleiului 2n coatact cu
oermul a8 fost efectuati ou metoda piciturilor peantru temperatura
anbiantd gi cu metoda iveolului pentru tomperaturl diferico de cea
aablanti,

tetoda piciliurilor, care este un procodeu rocozandat /26,
39/, 8 fost utilizatli pentru etalonares corocyiei neocesare inter-
pretirii resultatelor odbjinute cu metoda inolului,

Jezultatele nisuritorilor tensimii ouperficiale functie
Je tenyeraturi a uleiului Ty 20084 in coztact cu aerul sint trecu-
te in tabelul nre II.3.™

Tabelul nrell.’

|- PRoii P - 1Y~ - -5 EE SR LYo VoS- ¥ - $ 55 § ~UN- JONG ¢ - bo- 8- ¥ 3o P T -8 - |
Zemperatunt (°c) 25° 80° 6c®
L
sensiunc suwerficial
(=4
( IO,JIQ) 3445 32,7 31,8
JLOSJSTDEICLIBB BB L SAS - T3- 33 TIJIL B2 33BIND

®) Lisuritorilo au (oot efectuate 1a Laboratorul 4o £isich @ Ine=
titululul Folitehnic "Treian Vuise" Timigpoara.
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sizice leuoso.ulul o cavitagic, core cuprinde gi studiul
evolujiei bulei cavitajionale, aucleayia 3i stabllitaica bulelor,
a constituit gi conctitule wn cimp fertil de cercetare pentru stae
bilirea bazclor teoretice de studiu a feuoucaslor de cavitoyie in
wuginie

ecririle lui Iord Hayleigh /7y severemii /53/, Seile
Plogeet /Gl, G2, 63/y JleVe..ed00N00N /4/y e~ 0mault /U02/, i'e
-isenberg 725/, leseunaPP /4y cib gi celc ale cercotitorilop de
13 Instisubul vplitoundc Timioaray ieAnbom /11y A3, ¥y ile-Opo=
viciu /711, 60, 67/, Vel2TOU /Lli/y Ve RCUQad /54 4y ¥ @4 wevéids
/135/ au couctitudt Luwa de plecaco &n analiza fizicii fouomeaulud
w0 cavitayie 2a uleiuri,

Frozeata aerului regeciiv a @oselor lidbere, indicati &n
ditoratura de speciuliltave refaritoare la auclesyia gi otaoilita=-
08 bulelor in api /02, 2oy g 139 139 €0y 39 59 9 37/ 036 Q1
in uled /16, N, 3/, esto wn lactor de care tredbuie al se Hini
geana la definirea ocuayiilor bulei cavifajloaale.

4vind In vedero cd visovgiuavea uleiulul egte ault nad ma-
M0 c3 1a apd resulti cii poate £1 ua facsor care influenjpeasi o=
voluyia fenocuvaulul do cavitayioe

2regiunea do vaporisare 1o wnele uleiuri este destul &
mare (13 ai1 colel), asifel ea troebaie cuwurinsi in expresio ocuas
il

-enoiunoa cuporficiald a uleiului luat in considerare
(.2 2003) egte aproxingtiv Junitabe Jin oea a apei, deci prodebil
ecbe wn £aouor de icportanti med nlode |

dgtfel, gtudiul evoluilel dulei cavitatienale din £ilaul
do ulei a laglrelor hidrodinonice este dificil nu nual datoritd
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caloulelor coaplicate G¢ hidrodingnica curgerii lubrifisntulul
o1t g1 datorith inlluoatel a mai multor factori determinaji Go
pooprietdgile fizice anintite nsi sus.

Pentru simplillcarea studiulud fenozozulul de cavitagie
In 2ilaul do ulei, in comtinucre se vor adnite 0 serie de ipote-
;I8

Agtlel, se adnite ci bula cavilayionali oe afli fntreun
lichid extins la inlinit $n toate direcyillo, care prezinti o gi=
netrie sfericid atit g oimpulul de preaiual cit gl e formel dulei
/71, 53, 31, 62y 44/ sceasti ipotesd esito pertial incorecti in
cazul f£ilmulul Jde lubrifiant decarece grogsiea filaulul este deo=
vized de 5o/am. dar dbulele au dianetrul 46 Cp6 = o.a/m. adici
saportul ¢rosiaii filoului supra diacmetru cgte ue aprozinativ
100, ce6a co este totugi 0 valoare acceptabilis Distridbujla asle
zotoiod a viteselor £ £ilm poate conduce la delormarea foraei
gierice a dbulei, dar deoasrece dinensiunea dulei eghe relativ mle
cily tensiunea superficisli neanfine aceasti fomil sfericd ($n enu~
aite linite).

vleful supus la depreciune ridizatl va prezents feaome-
aul & cavitatie gpaocasa datoriti faptulul ci ponderes serului &in
bule depigeste ocu nult ponderea vaperilor /6N e

Determinares aaturili tesmdodinemice 8 procesulul de des-
tindere=copresciuae a8 dbulei in cavitatia Az0aoh a fost analisatll
dotailat de ilosset /5)l/y care a imadicat ti,ul comportirii termo=-
dinanioce fn functie 36 umitoarele nirini fiasice s "lunginea de
d.-fusie” 8 odldurii fa lichid (A,) i fn gaa (A,) 1 lungiaea de
wdi 8 oscilsyitlor sa buld ()¢)y chldure apecifiod pe unitates
de volum a lichidului ( (,) ¢4 & geaulul (Cc) ¢i mess buledi B o
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Tn tobelul aretlelt Bint prezantate sriteriile deo stabilire 8 COne
~ortirls fermoiiansize g dulei eladorate do Plesset /CV .
Tabelul nreiled

WSO OIDRWOSWMITAORLITL UL IOIILRACTIRIIVS S ISV LSO OOSSI S RUC IO ISSISAN

.::osvenw ” iﬁya..d r¥e Walauld — mam‘ﬁ
Cavto tmal )<<\ pe<h, “33\; o1 lootemtes
ina1%i Agp < dg <R, % <4 adi.alﬂ:atw:i»

oJoras de nalti A <Ky, < )6._ ﬁ; < :' ad;:;);t:;;“
.,o;; T R, <M< e _ff_g_é .y iaotemio&”

Al34ddd0 U0 CallUl 6 Wlinidd0i alwaudi0 4d BAVOALL Gue
~ded 8300 urc.toarclo /Jul/ s

/,]G @ VSG- w

l f Ke ke
‘A@_'__ ...(.';.C_:... 3 AL.. q » (11,32)

Gofele v Gmfife

In coatinuare voa neg;lija Joryele gravitagioaule deourece
Jdiasensiunilo dulei cavitayioaole ciat =ici.

Hayloich /7 a dodus penulu priud 0aru ecuayis ovoluyiel
uel bule furd gubotant: dintreun licaid exting la irfinit, cave
parcurge un pruces W0 4aplesio, do anulaiv a eie -Juayia poate £1
oorisd suwb forma wriutoure /53 pel22/ 8

[T °2
e L

uude ¢ x 3 este ruza bulod
X, 9 &, oiut corivatole ue ordioul Snbii Pespectiv dok
@ ra.ei buloi Lo repust ou tinyul, docd valeau gi acce=
deretia perotelui dbuloi
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Do oste presiunea constanti a liciidu.ul lo infinit
[ octo densitatoad lichidulul
Jtorior nodeiul £izic luat &n considercre peatru . deduco=
68 oecunyiei evolutiei unei dule dintreun lichid extlas la iafinit
o cupring in plue urdtoarels caractoriotici
8) Lxistenpe &n interiorul dulei a vaporilor la presiunsca
de vaporinare p, , conduoe 1a 0 ecuayie de Jorma /53 Pe20y 3 pePR/3
R, a“-?—é:.-u (L1034)
-2 fi
b) resenfs gasulul fn intoriorul bulei deterwini 0 ecua=

tie umiitoare /53 p«2G/
o 2 Pe,
B, n_,, . -3- R, = —f—- ( ) (11+35)

undo ¢ Pe, ogte prosiunee gnsulul la tmmn "o
R 4y gi B4 esto raza bulei la ti_pul to regroctiv b
souatia (IIe35) a Jost oorisi pentra 0 transforuare 320=
tomicd @ paulul £a duld.
¢) Prociunge veporilor gi tenciunea superficislld () care
eotioneasl in porotole bulei /53 p.3y/ dotormini urw.itoarea forad
a ecuayicl ovoluyied vuleld s

A Y ! ( 2r) (1L36)
& o= 8 = s - 4 cmmmm——
6 A a 5 _fL po pV 36 ¢

4d) Influsata simultani a preeiunii gasulul, 8 presiuaii
vaporilor ¢4 @ tensiunii superficisle £n casul unor bule dispuse
fntr-un lichid supus 1a presiuni variabile in $imp conduce la for-
Quloree WMEtoare /53 pe3Y ¢

o i‘ 3 &t 20~ 1( 20‘“ n.;3
4 % "o $ Ssmase o esas p 'Y amens
R AT oomy, Ky

p §
. e -?— [p(c) - py] (u.’?)
L
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e) Viscozitatoa lichiiului ( /t,_) in cazul unor bulc care
ocoofin vaporli detornini o ecnagm de forna urnitoare /58 p«AN 1

ov R - v .
]1‘ J 4»--»3 ¢ -‘ﬁﬁ-—éu -!kL—-jln (I;.’B)
fL é £

Intograrea e:uayiilor bulel (IXe35)e.+(ILe38) 08te in o=
poral Aificills scuayiile (II1e35)eee(IIe38) au foat integrato gd
o=ou odtinut valorile presiunilor in lichid, viteza gi accelorae
tia peretilor buleld de coar 2 cazuri particulare,

Ju o=a reuil 2ncl intesraroa ecunjiel generale a ovolu~
tiod bulel, carq si couyini totl paranetril £12i0i cauvmera$l mai
Gusy

Studiul 2linitel superioare gi inforiocare a dismetrulud
bulcl stabile £n 1lichide supuse la presiuni oscilante 8 foot ela=
borat de rlosset £n lucrares /Gle Concluciile lucruril lul Fleseoot
eint uraitoarecle

« Jagd maxlnid criticl a dbulelor ge doternini cu relajis
uraitoare, care $ine cont do efectul difuaiel gasulul ain licuid
2n dbuli 18 ossilafil do proesiune 9i de influsnta tanciunil GuUPeI-

£icisle
o an U
R s 1l,
(m4,), \/ oo (11439)

wde s ( (i/m) « tensiunea superficialii a uleiului
§. (xg/2) = nasa 8pacirici a uleiulul
w (Dad/s) - frooventa wmghiulari @ oscilatiilor de pre-
slune
g = goplitudines adinensionsld 8 oscilatiilor resed bu~
1ed (aproxinativ ocold cu puterea treis a amplitu~
dinii oscilatiilor do prosiune)

TIMISOARA

INSTITUTUL POLITEHNC
BIBLIOTECA
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Agtfel o6 oLscIvu pls.udaiitotoa cooyuorii ayreciauile a
diazetrului pulel co winare a difuzdci gosului Sotr=un 1iciid su-
pus la variopil oscilatordl Jdo presiuae fayd de uwiazetrul gtebil
6l buloi 1o 0 preeiuie Stojionoru a licaiculuie |

= :.288 oinimki criticl 3 buled caviwyionalo ogto doternie
aati de inctabllitatoa de $ip laylor a supralotei de soparaie
cas=3ichic, ccre Gevings inyortaati cind a3 GIvins /1o din vo-
doares 88 initiold /0L e enpiouoz cii acost Leoonon aparo cind
eziotu 0 dife.enfa posatiivi iatro pregiunes lichidului gi coa a
weculud din iateriorui bulod (caviugyio vaposvasu) & au apare lo
coprinares unor dule do fAs prin cregtoroa presiunild dln lioniGe

considerind gtadiul gotual al corcotirilor asupra L£onond-
aulul de cavitaple £a logirelo bidrodinadico, 0laboLaroa UNOr [O=
tode de prolectare nal axacto gi al oproplate wo ivalitavea Li-
zicd asocesiti stuuiorea uraitoarelor prodleaw s

~ veatinuarea cervetirilor 4o hidredinanica curyeril pen-
tru 0 determinare cit ool emacti 8 distrioujdilor do preciuai, a
presiunii aludne 31 a jortanped lagirului £init pentru lubrifian~
i1 lichisi, incluaind $n a doum etapi gi efeotul bulolor de gas
(aer) 4in uleiuri,

= Definiroa uncr curdo caractoristice de cavitayic a lo-
Girelor hidrodiniaico cilindrico, ca:xo 8l dolinitese doacaiul do
functionare cu @au £uixd cavitatio.

= dtudiul conilyillor 4o dogprindeso a filnului 40 lubri~
fiant,

e Studiul inlluenged prociuaill Jo woporisaro, tonciunii
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superficiale, viscozitijyil, temperaturii, ccajinutului de aer di-
zolvat gi libor cub Jod de bulo i a vitesol periforice a fusu~
lul asuypre presiuwli coritice de aparitio a cavitajiei In 1ajire.

~ Seroosanee teoretich gi ez erivatold a funoyionAril
lagireler 11 regin supercavitajionals

Jsrozenta vzl de doctorat $£gi propune &l aduci contridue
ti1 la rezolvame uralitoamlnr agpecte ale problexelor enunieto
ool suss

1, rvefiniprea cu.Lelor corocterisiloe do cavitayio ale lae
0redlor hidrocinanico cilindsricoe

Ce ~tabildea caracherulul faencoonulul de cavitatio din
logiirele hidrodinanice cilindrice din puictul Jo vedere 8 influe
antel compinutului do oz Aiber,

3¢ ~daborurea unel netode numerice ue calcul, progrouati
pentru w calculatulr olecironlcy 3 dletribupiilor Jde preciuai, a
presiunii ainine gl a porbaapel in ipoteca unudl f£ila 3o lubrilfiant
coatinuuy sami deg, ~louord gi fird cavitajice

4¢ .videujierea exporicentali a existeatei cavitajied in
£ilaul do lubrdliaat,

Se¢ J0rcetaores cmpoerimentali @ distributiilor de presiuni
Jdin £ilnul de ulei In lagirele hidrodinomice cilindrice in regie
ourd de func{ionere suporcavitajionsle.
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cregteres incirciril laghrelor hidrodinaaice ollindrioe,
fn ipoteze unul £ilm deo ulei continuy, furi dosprinderi, conduoco
1a cregteres presiunii maxics gl 18 doscregteres presiunii ninime
din fila, rentxu 0 anuniti fncirca:e prosiumea vininli devine ogeli
ou presiunes oritici de apariylo a cavitayiei, resectiv aven ro=
cgiaurd do functionare 8 lapgiirelor care curedt und condipiilor de
ingipientli a fenomenului Jd@ cavitaylie.

veterainarea ooadigiilor de incipienii a cavitagiei £n la=-
cire hidrodinamice coastituie o provleai innortsatd peatru elabo=
rarea metodelor de p-oiectare a lagirelor, deoarece din nomentul
dnocipienpel cavitejiel ecuatis presiumilor (ecuapjia Reyuolds), dee
éusi in ipovess moediulul continuu, devine neutilisabili suwd forme
el originsli.

Jeroetdrile teorotioe gi eaperinentaole pentru definirea
curbelor caructeristice 48 cavitatie ale lurainelor $i pompelor
au oondus la pesultete remarcadbile asupre studiulul funcyioniirii
1or g4 datoritd soegtul fap$ su constitult mouelul de abordare a
studiulul functiocnurii csvitaticnale 8 lsgirelor hidrodinemice.

e osrcetarea functionarii cevitaticnale @ meginilor hie
dreulioe 0 ecntributie inportenti @ fost adusi de ocercetiitorii de
la Catedre de magini hidreulioe din Institutul sfolitehnic “Ireian
Tula™ Timigoere. Astfel, msaniicnes resultatels oercetirilor odfi-
nute a0 l.antom /6y 79 39 9y 10, 12/, Ie.Freda /68, 69/, FeGyulal
/36y 33/ §i O.Fope /10/ fn studiul fenomonulul 438 cavitatie 4in
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moginile hidreulice. Aminteso of acecte corcetiri sint strinc le~
gate de studiul fisicii femomocnulul 30 cavitatio, 1la care a ocontri-
bult dcaponeni colectivul de cervetitori de la Is7T prin lucrdrile
enunerate fn paregraful II.A. |

Cercetisdle peatru definirea caracteristicilor de cavitatie
0 lagirelor sfnt practic inezistentes Se poave doar mengjions, ci
Gedrkhoff /17/ a definit coeficientul de cavitatie do Joro nwii
rului Thoma pentru cosul particular al £iloulul de ulei dintre doul
role in roctogolires -

Preciunca din £iloul de lubrifiant a lagirelor hidroding-
oioo cilindrico £inide poatc £4 exprinati oub forma urmiitoare s

p.pa,)ﬁ_’,q_z_[_(}(e.g.g.z) (111,.1)

2
m»upa-nummgmummmznmumnu-
girul
M - @ote viccositatea lwbrifiantululi, pe care 0 adniten
constanti
i = ¢egte rasm lagirului
U = este viteaa perifericd a fusulul
C = Jocul zadial
c/ « gepresintii ooeficicatul adimonsionsl 4@ presiwmne
£ = pepresinti amoentiricitatos relativd a fusulul fatd de
cuainet (vesi rolafis &40 definitie II.)o)
] = egte lunines relativii 8 lagirulul (4/2R)
® @17« gint cooxdonatele punotulul din £iln &n care deteruinin
presiunea cu relatia (IIX.1l)s roo;ectiv & este coordo=-
nste wghiulasd fap 40 interctifiul maxin fub=cuzinet
fn sensul 30 0%afio gi 7 0800 coordonatae APl (BNOIG-
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toare fati de mijlocul lagirului (vesi £i;eile3)
e fatroduce notatda ¢

G suRfc* (11142)
Presiwea nininii poate £1 exprinotii sud forma urnitoare,
tinind cont ue relajpdile (Lil.l) gi (.iie2) ¢
Puin ® Pa * & - it €348, ) (111.3)
wde ()piy ©8te coeficientul adinencicnel do presiune ninini,core
oviGant 00 vo gisi la mijlocul lagirului Linit (2 = 0), ceca co O
oboervi o4 din rolayia (IX.18).
be aoecea68, prosiuned nodie poate £1 exprinati sud formas

D =pg+ c‘.ZI.e',,m( €, ) (1:1.9)

wde 0, este cooficleutul 3 portanii ol lagirului care eote
funotie de excontricitates relativi gi luncinea rolatiwvi,

Condiyia do axictaatu @ fenoocaulud de covitapyie in £l
e8lo urnutoorea § -

Pnin £ Porecave (iLle3)

WO Dop, oqy, 9O0%C PROSIUIOS Oriticd do apariyie a cavitatied.

Coauitia do incipienfii 8 fenoneaului de cavitagie in £ilm
octe casul particulor 8l condipiel (I7.5) dat de egslitatea pre-
siwmnii oinino cu poaciunce oriticll 4o aporitio @ cavitaglied.

Coeiiciousul do cavitapio al lagiumului o0 dofinogte sub
formo uImiitoaro ¢

Zatn = Popecav, , | 20 P |- CuiE3 S, 00
U™ ¢, u - [J—ﬁm Gomis13 %y i (211.6)

te obeorvi ci egte posidill exprinarca coeficientulul 4o
cavitatie @ lagirulul U, prin diferenta a doi termeni inuepco~
denti (pugi &n parontese), care vor £1i notatdi £n nodul urmutor
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2
V.. Pa~Perecave _ _Pg = Popgay,)C 111,
Ui = = Goig CE4 ) - (1i1.8)

V;xt este coeficicntul de cavitagie exterior sau 3l inssalagies,
deoarese ogtc fuaciie de miciml coustructive sau fuucyiounale impuso
initial unul legir. isteel, p, 9ste presiunss mediului ambiant in
care Juncyloneazd logirul, Por.cave - PTociunea criticil de apaiiyio
a cavitayiei gi /4 - viscozitstea , oint caracteristici fizice cpe=-
cirice ulciului £olosit ca lubrifiant 3 Ce jooul radial gi < = ra-
za fusului sint varacteristicl coastructive a lagirmulul iar U -« vi-
teza peritfericd a fusulul este impusi de tureiis do antrenare a
Lusulud,

‘T;nn agle coellicientul de cavitafic interior, decsrece de-
pinde do cimzul hidoodinonic al curgerii uledului &n £ilm, care ao-
te doterninat Jdo mibiailc adlacusionale € (exceutricitasea rola=
tivil) gi 1 {lwi inea relativii)e isc ebservii cil ir;ns ecie ludepen=
dont a0 U ..

Ideia de definire a unwl coeficiaat de cavitajle exterior
31 a unuig intexrior poatru lagiirele hidrodinaudce a Joct preiuatil
¢l adaptatd tecriel lubr.ficayiel, din lucririlo profedredoceiin;e
Ioan Anton NeCedl /Ch.leieveRe /Gy 7y 8y We

Conforu relajiilor (I1l.7) gi (1II.8) gi a resultatelor
objinube £n capitolul IV, cu privire la variayis ooceficieatului
@dimensional de presiune mininil ou excentricitatea relativi,putem
trosa calitativ variatia il Y ., 64 V., fn funcylo de & ca
fn figure IlIl.l.
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Analiztnd £fiure 1II.1 puton face urmitoarea discutde ou
privire 1la funcfionaorea lagirelor hidrodinanioe 1
a) peatru funcfionare ou axodn-

bint

Goxt |G .
et int  Aset tricitiyd rolotive cuprinse In dcno-
. foind czv//q/zé_ cavitatie ndal & € (O ,&‘8) ou aven cavitatie
¢
|

’ b) 1a emoentricitatea relativi
aint oondiyis @9 incipiontii o ocgvie
o tapted (Vg w Upped,
: ¢) peatru functionare cu emoen=
#iCeiilel tricltifs relative cuprinse in domeniul
EE€( &y 1) emiotl supercavitagie ( V .. < U g 00
sgeninind relotiile (1I11.7) g4 (I11,8) 8@ obeervi oli pen-
tru fntreapn vorietate de lagilre hidrodinamice ¢ilindrioo 86 poo=-
mbmnommaecmvmt.avzndoapnmtrulmdmm-
lativa } o1 o familie de oriscntele V ., corecpunsitoare condie
tiilor exteriocare 46 Junotionare a lagirelor.
caloulul curbelor caractoriotice extorioare de cavitayie
Tm, oore oint do fapt nigte orisontale, 60 efectuoasili cu rolo-
tia (IVe7)e Colculul curbelor caraoteriotice intorioore 30 cevitow
e V:nt constil 49 fapt &n deteruinarea ocoeficieantului adimen~
elcnsl de presiwne niniail C,,;, fn functie 0o escentricitatea re-
lativa € ,
curbele caracterictioce inverioare de cavitatie pot £4 do-
%eminagte folooind solupis aprominatiwi a ecuatiel iwoynolds GEpu~
sl in pavegraful II.2. Astfel su foet colculate, £n lucrerea /657,
curbele caractoristice de cavitaiio ole lagArolor hidrudonaaice
cilindrioce finite pentru daiferite lungini relative, in ipoteza

D
1 e o P (Vg > Ve
|
!

|
|
I
I
|
l

|
|
I
I
|
I
]
/

T T
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wol variatii 8 viscositifii uleiului &n lagir corespunziitoare
wul perenetru ¢ = 1 (vesi relatia II.13 A)e a0este resultate
giat precentate fa figure lile2e

Y )

40

30t

201

10k

Figellle2
astode aumerice de ocslcul pentru salculatosre olectronice, care
vae £i prezeatati $n eapitolul urmitosrs

Penoosaul de cavitagie a8 uleiurilor
$a lagire oo oanifestil fa special 1o
exoantricitiyd aici, wndo nu aparo doo-
prinderes filnmului, in sceste condiyil
¢ £ mde), influsate varisjiei viscosi-
tigii ssupre funotionirii lagirulul oo-
%o reduni i oe admite M«m ued
visoositi{i oconotante Ln intreg lagirul,
peapectiv q = 0 /85 peged0/e

Featru cregterea precisiei gi redue
osrea timpului de oslcul @ 1w Cpmin
=8 iDpus necesitatea elaborurii wmel

vontinutul velumic ridicat de ser, respectiv de (220, sW
forci de bule £a uleiuri (vosi 1I.4) no deteruini si afirnim ol
fenocneaul de csvitapie este de tipul cavitatieli gasoase /56, 61/

uxistente 200010 49 depresiuns accentuntii® in lacire
creasi posibilitotes degajirii gi difusiei ssrului disolvat &n u~
leiy cese 0o contridbuie 1a eregterea oconfinutului volumic de ae>
ider swd forwii do bule. Astfel, cervetirile tecresice /6l/, es-
puse In paregreful lil.d ne peruit oi calsulia rezs oritici namimii
@ bulelor o8 wraare @ difusiei asrului dizolvate
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Adanitea uraitoarele valori medii 1a uleiuri pentru nirinie

le fisice oe intervin in calculele ou zelatia (11.39) s
« tensiudes superfioisla @ ulsiulul V e 34107 i/m
- asss opecifiod O = 900 kg/w’ ¢
o fregvengta unghiulari a oscilayiilor de presiune
@ s 1000 red/s %/_.

= gnplitudinea osclilatiilor de presiune { 8e

Coaforn selatied (11e39) resulti ol rusa oritici meximi
poate atiage valoarea de 0,295 mme ovideat eid Dule de asencnea nie
rine au vor €xigts in la irels reale unde grosines filmului eate
wai mioci os diametrul dulei de resi maxisi. Aceasti contradiciie
poato i emylicatd prin faptul ei relatis (ile39) & fost dodusd
peatru 0 buli amplasati fntr-un lichid extins ls Anfinit £n toate
directiile, ceoa o6 Au goresrundd cu limitirile date de perejil .
s0lizi ai filoului de lubrifisate Frobabil, fa Simpul cregterii
bulelor prin difusie, lo un snumit moment dat, oind ictlucaja pe=
reyilor solisl Jdevine apreciabiliy apsre un proges de divizaro a
buislor mari &n nai aulte bule aici. in £inol, conclusia wMinine
aceeagi, cui difuaia eerulul in dule, sudb aoctiunes variojiei de
presiune din laygir f£a ticpul curyerii lubrisiaatulul, conduce la
aregterea oconjinutului volunic de aer 1ibver.

In aceastii situatie e pune ;rodlema deterniniirii naturii
Serwodiacaiocs & fenonenslor ocare apar in cavitatia gazoasd din 1lo-
@irele bhiurodinaaice. In 8cest s0op o=a £0logit oriteriul propus
de ilsaset /GLl/, care necesiti calcularea "lungiaii de difuzie” a
odldurid i lchid (A, ) ot %o gas ( /) o1 & lunginii de wndi
e ocoilapiilor Sa buld . ecasorm relajiilor expuse in paro re=
ful lied (relatiile iled2)e
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o=gu adils uriitoarele coastante fisice @
- VSG 3 m wﬂ - yviteza sunetulul in m.

e W ® 1000 red/e = frecvenia wnghiulari a veriagdilor de presiuno,
- kg - 0.2.1.0"“ koax/m"c « goaductivitates temicid la aerypentru

t = 3% /39, pelaw/

-k, ® 6edo™ xcal/me® = conductivitates termiocd 1a uled,pentiu

t = 2% /16, pe2s
- fe e 1,0 kg/T° - ness Beciiici & asrulul
- f, & 900 kg/n® = aace spocificd a uleiulul
= £ ® 0,171 kaVkg °; = clldurs opecilica la volua coasiant 3o

witates Ue mesi uo aer /33 Pel
- €, ® 0445 kcal/kg % - culdura sye0ifici pe witatea ue masd

1s ulod /16y peidv '
- 26,: Op3 40 = Daga bulei (veai pararaful Ilelel)

Caloulind mirtmile /), ¢ A, 01 Ap cu relajiale (iue32)
rezultd urnulourele s
G AL
G 4.

By = 5e10™n < AG' 1.73.10'% < 2‘.' s l.ca.losn
beci, fencoenul de cevitatie gaesoasi in lajirels hidrodi~
nondoe odlindrice este iaoternis, coanforn criveriului lul slogoet
(tabe are iied)e
Prin urmare ecuatio diferentiaslil 8 evoluyied dulol gasoce~
80 6ato de Jorma relapiilor (ile35) ¢4 (1X.37) in Sunciyie de ipo-
tooole de caloul cu privire la oeiloltd factort,

s 2,17010° >> 1

(<1

Iia3 ROAREAMARR B CAVALDLIS

Presento fencoeanlui de desprindere 8 £iloulud swd forul
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de "degete” emclude existents cevitatiei extinge pe futreas sonu
divergenti @ interstifiuviul fus-cusinet, ca urnare 8 modificirii
distridutioi presiwnilor, fn sensul anulirii tensiunilor de intin-
dere, '

Astlel, studiul oonditiilor 4o existenti a fenocmenului de
desprindere este foarte important peatru delimiterea dononiului do
funcyionare gavitagional.

Coniiyiile de curgere & lubrifiantulud, corespunsaitoare
oparitiei desprinderii filmului de lubrifiant, nu au roet &nci do-
teruminate precis. lotugli, £n casul lagirelor hidrodinani¢ce oilin=-
drioce functionind la tursyii obignuite sau ridicete ee poste afir-
m8 od desprinderea filmului de lubrifiant are coracterul desprin-
derii stretului 1limitl, decarece electul tensiunii guperficiale
esbe neglijabil (veai paeregrerul il.3 gi /81, 82, 25/ ).

#ini in present oondigiile Je des.rindere & filaului de
lubrifiant au L{ost adoptate din teoris stratului liniti bidinen~
siocnsl /40, 81y 82, 9/ e

Jeoarece curgores lubrifiontulul £n lagirele hiurodinondce
cilindriocs finite, fn momentul desp:inierii, are un caracter tri=-
dicensional, aa prelust gi aplicat t%eoris stretulul limiti tridi-
oensicnal psntru deteruinares conditiilor de desprindere.

axplicetis causelor desprinderilor £a etretul loiti tri-
dimensionsal a £08t datl de d.J.ldghthil)l prin fatroducerea vizte-
Jurilor la pere%e (w,,) formete 4d8 scuryores viscoasi /74, %R,
9%/« Astfel, studiindu=~ee curgerea intr=un tub de curent de litime
hy, care este atagat peretelul 80lid gi este delimitat Je O supre~
fapid virtusld 1o distante ) o S-eu determinat urmdtoarele i

= vitess fluidului pereleld ocu uvupsrafaya ¢

V, = wy y (I11.9)
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- viteza fluidului normali la suprafafl

1 Dew, 2 ’
VJ .- -5- —-5-2&-)’ ~(III.]-O)

« Q@debitul tubului de curent @

1 2
q= —a- w,y 4 (III.ll)

Anularea debitului tubului de curcnt, caracterigeasi dee~
prinderea stratului limiti de perote /74/. Aceasti anulare a debi-
tulul se poate realisa £n doud casuri

Ao Virteaiépemwenul(uﬁ,-o). ceea o6 inseamni de
fapt tensiune tangenyiali nuli la perete

oo G= kL :;'-o

Aceasta este conditia de uesprindere a lui rrandtl dedusa
gi pentru stratul limita bidimensional /77, 54/,

B, logustores, pini la anulare, a tubului de curent (h=0).
Acest $ip due desprindere nu poote apcre decit in scur ereu triui-
mensionalil g4 poate f£i evideantiat prin studiul spectrului linii-
lor de"curent limitd", Idniile de “curent limiti" sint linii pe
peretele solid, tangente 1a tensiunile de alunecare. Convergenta
liniilor de "curont limiti™ caracterizeagi o0 desprindere de tip B
81 nu implicd neapirat anularea tonsiunii tangentiale la perete.

Calsulul spectrului liniilor de "curent limitd” in lajire-
190 hidrodinomice cilindrice o=8 efectuat prin resolvarea ecuatiei
diferentiale urmitoare s

Z, d
-}& - .2.?.;.. (111.12)
yx

wmde Z,z.eate componenta tensiwaii Je slunecare pe perete fn di-
rectia 8 (generatoarea lagirulul) gi ?}z este componenta dupd
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direcyis x (vesi fige I1ed)e Tyx ¢4 Cyr 86 caloulossi ou rele-
tiile

s v
gz-/( --5}—- el ‘Z}'Z- ./k -;5}—- (111013)

unde componentele vitesei V., g1 |2 ee calculessi cu relstdiile
(1I.3). Calculul compoaentelor vitezei |, i /2 , ou relayiile
(11,3), necesitli folosirea unei solupii & ecuatiel diferentisle a
presiunilor (II.6).

Vou adnitse, £a calculul com;oneatelor vitesed Vi si V2 ,
solupis ecusjiei diferentiale 8 preciunilor (atu Ge .i«iipei /o4,
85/ care nu preainti abateri marl fafu de solujia numerici (vesi
paregraful IV..3) ¢gi are gvantajul unei expresii annlitice.

sfectuind fnlocuirile presiunii fn relatitile (II.3) cu ex=
presia dia (II.13) gd fnlocuirile compoasatelor viteszei ocaloulate
ou (II+3) £n relapiile (I1i.13), iar apoi In (11I.12) odtinom o=
cuatia diferenyialil a linillor de cureat linitd sub 0 formi cipli-
citi.

Decd, utilisim trensformirile mirinilor conforn relatiie
lor (IV..9) odjinon urmitoares ecuatie adiaensionall a liniiloyr
de oureant "linitl" &n lagirele hidrodinanioe cilindrice /9%

it 2. %8 (I+a enb)

;q;u-t. -:;‘:Tt‘;1~' ﬁ1 (III.‘.)
(Q‘]} 1.&&1 ) x s -zzfi-
1+E€ 04 © 3&

e o

d, = (28 - £)00e®O + (1 462)0088 ¢ 2€ =
@ 88 calouleasii cu relatis (II.25).

Solutin emootd a ecuayiel difercnyiile a "liniilor @ cu~
rent olSd” nau eote poeidbild gi astfel, a iost neocesard aleBrea
uwnei slbte mstode de reaolvare.
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S=@ inbegret nuneric ecustisa diferentisli @ Ainidlor de
“curent limiti®, foloaind motoda Runge~Xutts /967«

Oslculul mmeric a foot efectuat cu wma caloulator numeric
de generetis IIlea de tip lilSeS5e, <rogremul 8 fost ecris in lim-
baj FOIRAN gi eate desoris fn lucrares /95/.

Progreaul proiectat asigurd calsularea gpectrulul linide
lor de "curent limitd" pentru patru veriante 30 1lagir (1 siyD =
=005 1 190 § 25 81 240) g1 gese rogimuri 30 funotionare ( s 0,1
002 § 093 § 0p% § 035 G 046)0

In £ig.-111.3 sint redate liniile de “"ourent 1imiti” ale
lagirulud de lun;ine unitari, calculate pentru © varistie o un-
chiului @ 4o 1a o® la 360°, care su coordonatele inifiale &= o
oiicno.omaepoouviooo.lzso

Din analisa acectel diagrame rezulti ol uwnele linii de
"curent limiti" 108 din lagiir &n partea conver;sati a interetijiu=
1w ( 0% <9< 180%) g4 1n%rd tn sons divergentd (130°< ©< 360°)
prin merginile lagirului. Datoritd acestul fenomen, modiul exto-
rice lagirului poete si influsujese modul d6 curgere in sone die
vercentd @ interstifiulul (7 < ® <27), De altfel gi cercetirile
oxperimentale su deacmnstrat od mediul exterior lagirulul poate 1=
fluente modul de curgsre, respeciiv desprinderils, £n sone diver-
@entl a inderstipiului., Astfel, in cezul unui lagir care a func-
tionat la excentricitatea £ s 0,475, scufundat fntr=0 baie 4o
ulei, filmul nuc-e deeprins, pe cind &n casul emistenfyel atooefo-
rel la marginile lagirului, la aproaps aoceeagi exoentricitate
( € = 0499), 5=6 obfinut 0 deeprindere a filmulul de lubrifiant
/80/«

In etapa a dous 8 calculolor o= urwirit localisaree Aaso~

BUPT



o 2 -

pokiesoilor J1lnelll Za 130toza alecaped perturdajiilor provocate
S0 L0Giul sElerliose ~wau galculot liniile do “cureal Modti” oC-
£O0 S 1000 W isoarolor coondenate inijicle O s 100° e} 4

So 2 A8 52/G 3 83/6 3 32/6 3 2 /6 94 2/Ge .dnidle do “curaut
Ui tid" colo 210l SO cozontative o2at rodato &n figeliledy ii7e5

1 .1¢0 gd 71670

Regqune exferioara a/aya'ru/u/

n=425
2 L4
WM// """"" /\ ///‘\/’/ Ll
Zf a 50 Marg/'nea /@d“fU/U/'

3

Qut SE S
&[S \
NS

Q30+ Interstitiu Interstify

con ver_qen/ divergent

Q0t
v .
wl S 08 N
-~ . - '\,\ ~
ZFGOME "<2;:%’JT' ._ﬁﬂﬁz__«_ .“'-$::~\

._._._._.~._.a-h-_.

0 @wwéodom/ioéomaiva?vztbeéoabozbﬁmioa

Yiie Laaed

LO OLOOTWE Ain {1 eliled 9l 2ileY 04 loEirels wo lunAnc
molativiy, A = 045 Gd 140 QU VOr proooata uooprindieri olo f£ilnoue
i poutsu £ < 0900 w0cdy 80 000uto eiourd do Suncyionare Jdoo=-
Pranuioroa 0050 £ provocatu aunal do inlluo:.fo Dediului am e

w2 logioole Go lunGino relativu ) = 145 g4 2,0, Lunciice
adnd lo omuceuaiivube £ < 040y Gpostrul "iintilor e curant
Uniti” dn.dou proso.aL,d Wor puncto Jo coavorgenil o linidlor,
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0006 cO represintli existenta deaprinderilor filouiui &8 lubri-
£iant, So obeorvil oi existonte gi positia punctului de desprindo=
19 eate putemic influentati de lungimes relativi a lagirulul pone
tru acecopd axcentrioitate. Aptfel pentiu 0 emoentricitate rola-
tivii £ = 0,6y 13 lagirelo ou lung;ine relativili 1= 0,5 g4 1,0,
punotul de desprindere este inexistaont (pontru € > 0,6 desigur
va apare), la ldagirul cu s 1,5 are coordonatels 8 = 0 gi
© = 266° 1ar la lagirul ou ) = 2,0 are coordonatele @ = 0 gi
© = 299°, Oregterca excentrioitiyii de funoyionere deteruini doe
plasares punctulul de decprindere citre unghiuri & nal odcie

Jeniiones ci in punctul de desprindere Odati cu convergne
ta liniilor de "ocuront liniti" o=-a obyinut gi tenciune do forfoe
care nulii la perete, deci absenta frocurilors

Ubtinorea condifiilor de Lrecare null la porete in condi-
villo curyerii lubrifisntului in lagirele hidrodinaonice oilindrie
00 00 pot odyine numal £n proazenya unul gradient poaitiv do pro-
oiuno,e

boci, puactul de preciwme minin C,, . ecte fntotdeauns o-
oonte fatki de punctul do desprindero a filmului,.

111.4 gonglugid

les irin definirea, pentru prima datd, 8 cooficieatului do
cavitatie exterior, a cooficientului de ocavitayie interior gi o
curbolor caracteristice de cavitatie peatru layjirele hidrodinardoe
odlindrice o=@ obyinut wn criteriu teoretic principial do dolini-
tore a domeniului de functionore cavitational.

Qe fenonenul Jde cavitofie din filmul 4o uled din lagilrelc
hidrodinoniod cilinirice este de tip (psoe 130torn,
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3. Penonenul de Jdoeprindere a £iloulul de lubrifiant ewd
formli do "dogpte”, care poate conduce 1a anularea fenomenului G0
cavitatlie, poato £1 anorsat do porturdbatii aole curperii lubrifione
tulul prin fatroducerea 40 bule do aer din amtoriorul lagirulud
prin narginile lateralos

8, Crogtoree lun(inii relative a lagirului gl a excentri-
cititii relotivo do fundtionare condugd la deplasares punctului de
degprindere a filoului de luwbrifiont £n sens contrar gurperii.

Se Amctul de pregiunc minind (,,,, eete amoate fatl 8
punctul do deopyrindere a filmulud,
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Studiul condifiilor de trenzitio de la curgsrea laninard
18 cea turbuloati in lagirele hidruvdinanioce este presentat dotoe
1liat de V.il.Lonotantinoscu fn tratatul eliu de specislitate cu pri-
vive la lubrificatia in regin tucdbulent /2 e In cadrul acectul
poragraf 00 vuo GXpURe doar rosultatele calculelor releritoare lo
coudipiilo ¢e tanalyie de 1o aour . crea looinarti 1a cea turbulen-
td pentau logirul hidrodinanic cilindric ctudiate.

Ougilrul .Baynolds critdce carc carocteriseasii condifiilo
de tronz.{io o cunyerii dntr=un lagir cilindric neincircat 4nfinit
48 lung, poato i1 colculat cu fomulo urmitogre, dedusi d0 Gel.
Taylor /3Aly peJo G 39 PeI7V ¢

41,1
BY =8 wamu (IVed)
¢ Vy

wie [/ «C/R este Jocul redisl relative
Hupfirul HNeynolds pentru lagire 6 £o6t definit swbd formo
urnitoare /21 pel?7/ o

a.—ﬁ'—z-f-é- (IVe2)

-

wmde , esto uancitatos uleiululy 4, = Viscositates uleiulul,
U = vitesa rolotivi fntre pereti solisi ai filmului do lubrie
fiant ¢ h - grosimca filmului de lubrifinn$.

In gosul lagirelor hidrodinonios cilindrice neinoiscate,
deci ou grocine gomstaontd a filoului, euisti urmiitoaree formull
pontru coloulul turatied oritiuo @9 trensifle /21 peS¥/ o

7. = DMy? )

—z-;-;;;/-; (IV.3)
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unde ) este viscozitatea cinsnatici gi & 6s.0 raza lagiruluie.

In Ziura IVe.l este reprezeatat auniiul Leynolus criltdc
fn functic de joscul radial relativ pontm lagirul oilinuric inii-
nit lung g4 neindiircate '

Turafia critici funcfie de viscogzitatoa clasaatici a ule-
dulud g4 Jocul radial relstiv pentru lagirul aidrodiaoalc cliliow
dric inlindt lung cu rass fusulul i = 290 mn este reprezentatd in
£iCelVele

R

|
W | 1000007 -
T i | er
. \ 80000 oy
[/ T .,,. g
w\ ' | o3
l 60000 *“.P
4o
V.hﬁ
” ; 400001 V‘s.'“
w \\ 1 R'?ﬂ"
il o N ' T ————I'nI o = 12500 rofjrmn
tp—— ,
MT 0 Qo2 a Q06 Qo8 al ag ’ﬂm
oasfazzsaz.‘sl.usm lern¥s]
HGQNQI m.xv.a

In cazul lagirelor fncirocato, resultatele eipuse nai cuo
8int valodbilo nunod Sntr-o0 priod aprosicatie, dooarece grocimea h
e £iloulul de lubrifiont nu mai o8te constantd, d0oi numirul Hoy-
nolds devine variabile Actfel esto nocesart definirea waul DuURLr
Reynolds 10cal /21 pe37;22q s/ 22b/:
20, Uny 4

m/ - (IVeD)

L
wde [/, este vitesa medie a lubrifiantului gi h grooimea filmue
lul £n sectiunea resoctivi,

be adnive 0 variatie a viscoaitipii £n £ilnul 30 lubri-

fiant, o8 urnare a veriatiel de touporoturil provocati de odldura
deajatii prin frecare, de forma wutoare /847
4 2
/(L s ‘/( —— ) (IV.S)
4
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wdo indicelo ¢ roprezinti eociiuica do introve a lubrifiantulumd
(& =0) g4 g ecie w coeficioat fuacyieo 4o regimul temic @
treucdtere o culdurii prin lajAre
20 legicelo cilindrice intinite nuniul leynolds local 00
calculeacl cu foula /2V 1
4

7 Ue
/o/ [+€ fe 4, | te ) 0 (9.6

RO g e A )

c /+E B M, ¢ \“MHEwd
e b, este (rusinoce filuulul poutsu Beojiunes lagurului wde
ho poate 1l galc.liau cu urualoarelo relatii /el pe36y40/1¢

- pantru @ = 0 aven felayia »

/-t .
ho a2l 7ot CIve?)

« pentsu ¢ = 1 agven relayio s
By= C(1l=¢€") (1V48)

In £ieIVe) onto ropregentoti variatie reportulul nunirie-
lul ioynolde 1local momin ( £ = 7 ) pontru lagirels incircate
supsa mmiirul (.eynolds al layirelor noiucurcate pentru doui rogie
ourd %orioo caracvesrdgato prin Q ¢ 0 Gl ¢ 3 1.

AvEnd iu vedere, ci £n cadrul cercetirilor experimentale
pentzu studiul cavitatici In lasiirele hidrodinamice cilindrico

R a oot £0l081it ulediul T4 2004
| | care are 0 viscositate minimii 4o
0,133 2 1la Senperatuwre maxind
@ funcyionare do 85%C gi oil razo
- 7_4__; fuculul ecte do 20 mm, iar jooul

\QJ\L radial rolativ maxim este 49
0 A
@A e & BT BB W g 0933 la w tip 0 lagir sou 4o

Mg.Iv3 04009 1la oelillalt $ip de lagir,
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reios urnisoarcle ooacluzid

= 80 sazul lagirelor aslacurcate ( £ =z 040) turayio ci-

tioi de gpariyic 3 turdbulenped 6ste s aprox63000 rot/ada peatou
Jocul relativ do 0,0034 @i de 36600 rot/min pantsu Jocul radial
relatdv do 0,005

« 3n cazul uned Incdroird a lagirulul core &4 coaducd 1z
doteraina-es wiod excentricildyl radlale d8 Juacyionare de s 040
turatiile critico calculate 2n 4300030 vulorii wnitare eutru 900=
ficientul q Gcad 1la 26000 fot/ain Togoctiv 1a 14500 sot/nin pen-
tu jocul radlal -olatliv ds 00,0034 2o0.0ctiv 00056

agtfol, in cadmul cercetirilor intrepcrinse la turefii pi-
ni la 10250 rot/aln, 1e @xcentriclituyi 2al aiol Jdo 0¢0 o YOI 808
intotdoawna 0 curwe-e ianinun @ lubrdliontului,

Deterainares distributiilor cooficienidlor adinoncionald
de prosiune gd a coeficientului odiwncional Jdo poriantu peatsu
28l multe volori ale exosntIicitiipii relative, oere @l cuprindi
oajoritatee domenlului de sunctiocnard e lagiselor hidrodinecdioe
cilindrice, cu ajutorul solutiel aprominative @& ecuatlei mvynolds
fn ipoteso Lilmului coantinuu, neceeiti wn volun mare do calcule
1abozioane ¢

Bin acood motivy caloulolo pentru odfinores distribugdilor
oveficiengilor adinenscicnall de eaiwno gi a oocericientulul adi-
nsnsional de portangd au rost autonotisate prdn progrenared Oxe-
cutilrdi lor in liodeJ FOHTIAlly 18 i calculator eloctronic de (P-
aoretis 3=e Jdo tip Iilo=50.

Welatiilo utiliscte gu fooct expuoe &n paragreful 1I.,l,
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din care eaintin relajiile £inale (iiedd)y (1Ied9)y (1I1420),
(1Z2e23)y (i1e24)y (I1e25) 93 (11e20)6

A83ulta 010 dalculelore distribuipiile coeficieapilor adi-
nensionall 40 presiuwne, coeficieaiul adinensional Jde mrtanw Gd
sooriclientul adisasional de presiund minimi, afnt rogcezantate
gub Jormil de liuie punciati in Jigucile iVelly IVel2, IVel3, iveld
2opectiv 1iely G IVelle

Jantoa obfdnerod unor distribupii de preciund gd portaaye
8 lagirelor Ludrouinanice ¢ilindrice wai exacte oa rozultaiwlo oL=
pinute cu ajutorud 90duyics aproxinative a ecuaplei ieynoldds (pa=
pagraful 1IVe2), g=a studiat posibilivatea de rea0lvare nunerici cu
ajutorul calculatoarelor 9lectronice a ecuatiei Leynolds.

In literature de specialivate /5% eete indicabti posibilie
tatea de re20lvaiv 4 ecuatiel ileynolds prin caloul nuneric ou aJju=
torul metodel uiferenjelor linite, dar rezultaiele ovgyinute au
fost calculate pentru conditia la Uniti Swuifi«Ltiedber, care nu
conduc la rezultate corespunzitoare realitifii din puot do vedo-
o 8 distridupiilor de pregiuni (vezi paragraful Llie3).

Peatru deteruinoive distridupiilor de preaiune gi in apo-
cial a coeficlentulul adimensional do preeiune wminimii £n cacul u=
nul £iln continuu de lubrifiant estc novesar &i foloeiu conaiylilo
lo lioiti de Wip Loamerfeld (rels 11e7). Lolupiile nunerice ale
ocuafiel Reynolug, odtinute cu aJuiorul petousd diferenfelor Lie
aite, au Logt caluulate Lolosind aveste conduiyii lo limitd (rol.
11e7)e
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Pentru ponoralisarea resultatiolor caloulate la mai multe
seginuri o-a £01004t 0 ecun(is RAoynolds adinenpionolisatie. Adi=
osacionolincrea oecuniyied a £ost obtinuti prin folooirea urmitog=-
rolor transforairi s '

— x — 28 h
Aneregd | S 8wmm] hunwmg]le o0
R d ¢

N (IV.9)
C = >
P Mew
5o adnitc o viscoaitate conctantil in fntreg £iloul
Ne med

Ficfad inloouirile ooreepunsitocre relatillor (ivey) in
ecuoyio doynoldes (il.6) 00 obyine ocuayio iHoynolds adinenoionoli-
8atl

2
D -3 P& a2 % |
pr= (u @9)0(5 ) = (h )-6-3- (Iv.1l)

ientru resolvaorea ecuapiei (IV.ll) cu metoda difereapelor
finite gonotruin o refoca $n planul £ilmului in g oured nodurl o=
won goolicionydi adinonoionold de presiune (2, , iar la mijloocul

/b
dictanpel 5.LGo0 nouurd gven croodmea £iloulul h (vesd i-_elVed)e

jL Cpitl
C'pz;j-/ /;"Ij-//z ¥ 5[{-//211'
—% —

S LT .
hi-j ¥~ hij+ip|Cpij+l

Cpi-yj

e

8

FiGelVed
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Flocare %eruen al ocuojioi (IT.11) poate £1 exprimat o
diferento finite ou relatiile urmiitoore /59 gi 64/, folosing no-
tatdilo din ficura IVed

(4% o Cpp s
/’/ Z;;j.’//z— Cﬁ,“ éb ‘-/

9 — @C % A8
1) @8 A 9
3 Cﬁ#&ﬁ Cﬁ:,'/. 77 cf//'ﬁ ] c/‘-’—/,‘

D (fl 3 @G' ~ Z[;y‘/j AzZ - /(:,/‘/ AZ (1V.12)
amum—— ) g} v Seens —
22 K A2 ’
o Ly -l

26 40

Inlocuind termenii ecuoyioi (IV.1ll) cu oxpresiile lor din
(IVve1l2) obtinen 0 ocuafie lineardi £n prociuni o

4/,:/ =8¢ 8 é/iéz‘f/,/ * 8 6/1513/{/' +ag C/’é"//'// * o, C,,f’/’:/'-/ (I7.13)

unde ¢

6 1l
%" e ®ijn T f//f//a"';?a?

—2

2 4 . , l#/
10 A %y 2 g

2 773 C’,‘ . p |

. ’ N0 cnsmestan (IV 14

Oa'll /q '4( 934/ ® 115_1 o L) )
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izx/ *{- Z 40—
wud = /*_/EAL___’_.L.. _._.L'.‘././f;;.:.i_’/ﬁ- (IV.1R) -

a

) &
“pacud ados ad refolot fn diroctia x 6sve do A4 s 7/18
(adied 10%), iar fn direciis z egto & A3 = 1/12,

40 gtio ol solufin eounyici Reynolds este simotriod Latl
d0 nmijlocul logirulul dacil conditiile 1a marginile lui ofnt iden-
tioo. Aptiel pwau afectunt cnlculole nunai pentru 0 jumittate 4o
lagir (adioi do 1o mijloc spre 0 morging)e.

Avind 2n vedero ol pantru fiooccre nod al refelei aven o
ecuoyie do tipul eountiei (IV.l3) ¢d tinfnd cont do pagii aleogd
ai reteloi rosultd off trobuio resolvat wa ciotea do 12 % 36 = 412
ecuotii cu tot atftea noounoocute, Doocarece resolvarea acestul
oioton cu 0 motodi enactll /18 D74 § 76 DedS § GO DeAGG 3359 47/
n9006itl wn caoloulator ou 0 meworic mal mare decit oea existentis
18 caloulgtorul IilS=50, 0~ I6cWS la 0 motodi G0 resolvare ite-
rotivl care a £foot destul 4o ropede convergenti,

Fontru cicgorarea numilrulid de Ateratil, valorile initio-
10 do la care s=ou pommit cioclurilc de fterayii, au o6t coefi-
cientil 4o prociune caloulati ou ajutiorul solutiei aproxinative
(parogratul IVe2).

Au Lot folopite urmitoarele condifdi la linitd o

de mmmmuamnu.a--zé-. rogpectiv 8 = 1,

Pimsis,) = (17.15)

2+ Fentru linis nedionii 8 lagirululi, 8 = 0, resyectiv

8 = 0y PO Damo gimotriei distridufiilor de presiuni resultd s
Gimis., )" (/‘b Ininsr,) /' (1IV.16)
3¢ Fontru goneratoorels lagirului, respectiv limitele Ao~

BUPT



- 6h =

meniului la 6 =ogd O3 3%% ;o 8033 conilyled do periodlile

tate a funcyiol C;, rozultl

1la 9 =0 C’P [;/;’)l'ﬂ -, = C)ﬁ;;/'mgy ("017)

1 6 = 35%° [’ft,'/'zmﬁ - ‘;4"/3»/»

Caloulul prooimilor ( (% ) din nodurilo regjelel a fost e
ooput pentru 2iosare £ de la marginca logirulul cpre mijloc.

Pupu 00 o=ou calculat toyl cooficientil de preciwe din
nouurdle refeloi, o-a ciectuat 0 vorilicare &n fiecare nod Gupd
MWNMWWMMmmumoabam
mtmmdolmmmwvaloum&nmd\n‘mmwl.Biaum
O obatere mal micd 48 ) /iy procesul itcrativ a fost fntrerupt au~
oot 94 6= considerat cu valerile resultate sint guficieut de
Pprociog

Coeficientul 4o portantl a laglirmulul a fost determinat
prin intecraorea cooponentolor dupd "verticali® a coeficienjilor
do prociune 60 pe intreags suprafaofl o lagirului. Componenta Supl
“vorticall”™ 0 oocoficiontului de progiune este definiti prin relo-
t40 urmitooro

Gsj; = Cpiy [26¢j-1)] (1V,15)
Cooficientul de ponma
s a (-——/ /(/'55/,/ 6. alf (Iv.19)

Inbec;mmo o fost efbotm&dmm cu aautom a doull
etode dmumite "regula tvapesulul” gl "reulo 40 V3 & 1wl sinp-
e0n™ /18y 35,4 47.9 95 /e

Jdodinoraun procraculul poatru calculul ocooficienfilor a=-
dinoncionall 30 prosiuno gi a ocoeficientului de portantd esto ox-
puod fn figura IV.5 (rrogromul de calcul egte presentat gi £n lu-~
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Nc’nax=c{. N=ct -
: ; Ty | 4927
Jmax zcl. o gm//):ct a m j L=/

I max=cl af=cl i ]

L=l+f EEpintAE(L-1)J=1

Se colev/eozo coefcrentu/ aoimensiona/ oe l

presiune Cp; ;i cu relatile 2.4, 219 s/'2.20

’L.jmax
<4 jmax

.‘1——
- , . - .o
. I tt (CPP""‘LJ B CP‘J).[ «{/max

. (2 imax
L=1 ‘

kcpp’“t;j)j *cl e dne-

y/ 5 rvcrentii g.: - . - . ..
- Se colculeazd coeficienti Boi,j5 % 5% j;

0, j §/ 0, j cu relatite 4.1

Se colcu/eoza coelicrentu/ qa’/'mens/ona/
oe preswne Cp;; cu relofia 413

. D .
(=(+/ g <lmax Ny <jm. ]
j-j*/ AQG J:/
|
—
(=1
}

i=i+{ [ ER; j = 100(Cpprec; ;- cpt':/)/c/’(, ;

NC=NC +1

kpi/ef/e ”Cmax -f" ([R(‘/ )j'/,/ﬂldl
T telimg

[l'/,'ociref/o (CPq)/ :/,jmax‘\
Y (= (mox

Se calculeazo coelrcrenlu/ ofe ,oar/an,/b'
E&"’ cv regub,f fnapezu/ui {','rqy:_/a Yo bku Sirmpson

jejtl]

Tiparesfe EALp

--i‘ L,.IV'.CS
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wuoficienyid adinensionnli 3o preciune calculagl cu gju-
torul notodei diferenyclor sinito, rogpoctiv disiribugis lor in
lagur, gint repreascutopd a0 Licurile IVeG o IVe7 o iVe8 o IVe9 gl
avVelo pantru axoantricitatea 0lativi @8 € = 0,5 § 0,4 3 043
0¢2 rocpectiv 0,1e w6 oboervi oid reaultatele colculelor gint dio-
puoe iatr=un agtiel 4w 00d ci pernit trasarco unor curbe continuo
poantru distriougioa coeficiocutilor de proeiwne in layire Ve ago-
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osnce, 68 obeaxvi cid alura dis:iributiilor de presiume sulculavo
cores,unde® cu alura distridbujiilor 46 presiune misurate esperi-
mental psntru lagiire su £ilm continuu (vesl paragraful ile2)e
Abeenfa disoontinuisidyilor din distribugiile de presimi eft gi
alure corespunsitoare & lor ne indisi oii resultatele calculate
sins £n dunii concordantii cu cercetisile tecretice gi expserimenta-
1e din luwdrigficatia lagirelor.

Coeficientul de portantd (,; ¢4 coeficlentul adinensio-
nal 4o preeiune minimi (p,;, sint representetd fn funotie de am-
osntricitastes ralativii £ prin linie contimull fn diagrems din
figura IV.15 respectiv IV.16e

In £1,urile IV,12 gi iV.13 sfnt compsrete distributiile
coefisientilor adinensionnld do preciunse odiyinute cu ajutorul go-
lutied epraxinetive (linie punctatii) cu oele sslculate ou metoda
aumsricd (1inies plind). Ie ambels metode de calcul s~e admis ipo~
%esa unui £film imoterm (q = 0).

o remerci, od pentru exoantrioitifi relative £ nali mari
Ga 0,1 coeficiantii edinenoionall de preeiune C; , n valoare ab-
solutii, calculati cu metoda nunerici sint nai nari o8 ooi obtinuyi
cu ajuvorul ocolutiei aproximative, iar sub o,1 situatis e sinver—
sea24, fn epecial pentru | Cpuay| 04 [Cp,.,) o Prin ummare concor-
danga oces aai bunil fntre ocele doui metode de calcul 89 obyine pan~
tru emoentricitiyi relotive de 0,1¢040,2 o PENtIU lagire do lungi-
@9 relativd /| = 1, Abaterea mawinmi a resultatelor solupiei apro-
zinative fagd de ocole ObyANUSe Gu DBB0UE DUROIrici este de 7,75
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1a £ = 0,5 (Jenfiones offi nu s=au oloztuat calculo auneriocd pone
tru excentricitiyi relative nal mari (0 0,5, WAde probabil ababe=
rea va cregbe). _

Repreasntarea distridutiol coeficienpilor adimoncionali do
presiune duplil generatoarea lagirulud coregpunzitoare positied lui
(pmax @in £16.IVe1A G 1Ve15 evidenyiasi aceeagd dendiniii de abo-
tore @ reszultatelor calculate cu colupla aprominativi fajyu do colo
obfinute cu oetods aumerioclie

ud.esenyole obyinube la coeficienyi adimencionoli @8 pro-
slwe caloulayi prin c6lo dowi metoue 9@ trensiit la coeficiontul
do portantii (b, Tespectiv 1a cooficieatul aedinenciomal do poeciu=
0o aoinini C"b,,,-,,. 0e0a 08 89 Gi constatd din Ligura IVe.l5 respoc—
tiv IVeloe in 3C00We Jigurd variagia coalicienvulul de portaapu
g4 0@ 8 coeficlentulul adiceansicnal do preciune ocdninmil £n functio
ds emoentricitaton relativili 8 foet romresentati prin linie plini
peatru resultatelo calculate cu metods numericd iar pcin linie
Aandtatd 08ls odyinute cu golupia apromicativie

50 oboervi ci docd aboterea resultatulul obyinut ou solu~
18 apraminatiwi la caiculul coeficientului adinensionsl de pro-
aluwe ainimi atings veloares 4@ 7,75 > la &£ = 0,5 , abaterea ocoo-
figientului de porteatll calculat cu aceeajd metodi este we 17 .
fati de reaultatele caloculate cu nOtoda numericd. Vocl, ipo%eaole
sinplificatordd fatrouuse in elsborurea metouded Jde ealcul gu 8olu=~
tia aprominetiwvi afectesai resultatul calgulelor de proiocctaro a8
lagirelor, &n specisl prin obfinerce wnei portante 8 lagirelor moi
2ore decit waloares caloulati gu DOt0dA DUMBIicie

In figure IV.15 a fost truocati cu linie=-punct de endeniya
coeficicatulul d portanta () funcyio de £ pentru ipotess unii
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Cp
7 S e
o Metodo numerica
6 )//\\\"’76':0'5 ———3o0lutia aprox.
7 - " —_—T——__—_ . B
At
2 Q4 20

E‘B.IVQL}

lagir cu £iln desprins 2n domeniul O €( 7, 27), in care dome-
niu presiuncag esto presupusi 6palid ou presiunca nediulul ambiance
Caloulul portanyel Gy, 6=a efoctuat ou soluyie aproxinmativi fn a-
co8t cagde

Comparayia coeficientilor de portantu caloculayd £an ipotoza
deocprinderii filculul fayu G0 cei odyinufd pontru lagire cu £iln
continuu oo denonstroasi importanta emistenyed wnui £ilo coatinum
pentru oregterea portanted lagirelors

‘uda G, funcyie de £ , din figure IVel6, esto iuenti-
G4 cu curdae caracteristicdl interiocari de cavitagie V_lnt (vesi pa-
regralul 1Il,1) peatru lagirele hidrodinanioe cilindrioce de lungi-
@0 relstivi wmitaru gi vo £ folositi 1o studiul funcionirii cavi-
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Metodo numer.cd /8 i i
—— Solutie aprox/)' N

/R
{4y
12
101
7]
a6

Q4

Q2 ,
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tojionalo o lagirulud in capitolul Vie

; —
; 1 / :
. /

/
I ! 4
Soluta gproximativd /
Firlm continuu ; ‘
|

Meloodlo numerica
Film continuu

:6.

Fige IVElS
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a6 &

Iige IVedH
IV.5 Gonclusid

le Ot0GO DuOTici GO0 rezolvare g ecusyiei diferenyislo o
prosiwdlor, in casul lagurelor hiurvdino lice cilindrice, elabco=-
ti peatru canifillo 13 Uiniti Jo tip somerfeld (i1.7 sou 1illl7)

a foot progroagtd fn lnbaj i'wduii poatou exocutie asutooatisatil
1o un calculator oclectranice
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2¢ Frogrenoul conceput efeoctuseall calculul distributiilor
ooceficicupilor adinensionall 30 presiuns, inclusiv a coeficientu-
lul de preaiwne minioi (e, g4 a coeficieatulul de portantil ou o
precisie ridicati (ercares swb 1 ;5) gi fntr-un tinp substanjial
rodus,

3, Curba de variatie a cceficientulul adicencional &8 pro-
umm-c,,,-,(zwm.Mchumm
risticel de cavitsile intericani U, ., poate £fi folositi fn
studiul functionirdi covitationale a lagirelor hidrodinariocs cilin-
drice de lmgice veletiwi unitari.

4, Curba calculati a coeficientulul adinensional Je pre—
ciune aedie 31 a8 celul do presiuns cinind funcyie de excentricito-
tea relastivi pentru lagirele @8 lmngine relstivii unitami poate £1
foloaitd In proisctare.

5e¢ Fologirea resultaielor cbyinute conduce la evitarea po-
mwmammawc
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Cexrcetirile esperinentale asupra fencmenulul de cevitotie
$n lagirels hidrodinamice cilindrice au fost orientete in primul
rind gpre tlgurares distridutiilor de presiuni care pot conduce
1s conclusii utile asupre portengeld lagivrelor gi la liourires u-

SSendul peatru studiul feaomenulul de cavitatie in lagh~
29 8 fost prodectot pomind do la wwitoarels ocerings impuse de
sature fenononulul studlat, ds extinderea domeniului parenstrilor
cexcetatli gi d9 considerents tebnico-economioce @

« Npgligares pogsibdlitipii 40 misurare a distridbugied do
poesiuni dia il pe circunferinta lagirului.

-wmﬂm&mﬁmdMDb
cliivoiizdi lagirulul (samcine), 8 turetield fusulul gi 8 presimdd
ulsiulul do slinentare 8 lagirului.

- Reglisares unil montal o lagirului cecrcetst, cere olii
psamiti fnlocuirea lui cu 0 altii veriantl fiipli complicetii debtno-
Jogioe ds montnl gl oENtEEIe.

- Jdengineres cit nad comstentii a caracteristicilos de
viscositete gi omogenitete s uledulul do slinsutare po Lntyeegs
duretdl @ cercveturilor,

= Prevedorea pogidilitifii do visunlisare a filmluad do
lobrifiont,

Avind $n vedere considerentels de oal cus ot g1 poaibili-

tajile exictento referitoose la putorea motoorelor de antrenare

ds turatie ridicetd, s-ou construit lapgise hidrodinooios cilindri-
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¢ cu dianetl fusulul # 30 1 54 de lwngine a8 40 on, ou fus
din ofel aliat gi cu cusinet din dronz, fn care su £ost precticae’
to prizele pentu uisurarea preciunilor sau cu cuainet din plexi-
glag peatiu fotografierea filmului de lwbrifiant.

¥Ainanciunile principale ale varientelor de lagir sint pro=-
sontate fn tabelul nreV.le. Manctrul pricelor pentru ndsurarea
presiunilor osto 38 # 0,5 e dascenul cusinetulul din bronc oute
dat fn ficums Tel, iar o celul din plexiglas §n figura V2.

schija ancamblulul gtandului peatsu sthudiul fenomenulul
ds cavitatie In' lagire hMdrodinanice cilinirice oste presentatii
in figurs Vo3, Do bazli civeis 06 v descrie funcfionarea ctandue
lul,

Ansacblul lagir experimeantal (1) gi fus-arbore (2) este
moatat pe doul lagfire madiale cu rulosnid (3). e ambels capote
ale arborelul (2) oe (isesc doul cuplaoje (4) care fac legiture cu
motoarele do antrenare electrice monofaczice (5) tip =4 (FPelisise
Pitegti)e lo wnul dintre mo.ocere a £ost inwereas sensul do roto-
tio prin modificarea colectorulul original al motorululi. Antreno-
rea ddlsteralil a fost necesarti decareco puteres unud singur ootor
egte insuficientii (0,45 ku). Turefia nexini @ motoarelor este de
15000 vot/min. ilicipea motoarelor de ontremare a foet realisatil
ou cite wn Grup notor electric-ventilator (tip Cialca=Rii)e In=
trec ansacblul, desoris mal sus, a8 foot wmonbet pe 0 plool cooxxi
prelucatl plan (7), de o grosime de 25 mn, pentru o asigure ocoo~
dai¢idi optice de montaj precis fivl desaxiizrd gi »respectiv pentru a
ovita biltiile din timpul functionirii, Placa (7) a fost fixmstl peo
gasiul gtandului (8) emeoutst din profile essmdew d0 tip I,

Inoiircarce cu diverse servini a lagirululi experinental
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(1) este realizatii priutr=wz1 cisten osub forma unui "acripete”.
cablusile (9) prin care oo foco trononlitoroa foryei de la talorul
cu proutiigd etalononto (1o) la 1ozirul (1), oint uin ofrmil ofoliti
do dianaetm™u # oy Te AADlurile ac Jogt fnfivurate po role (11)
oontate e ruloontd reuisld cu bile 1o ochimbiirile do dirocyio,
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astfel frec.rile .in lagiirele rolelor sint neglijodilee
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Jariogio tureziel ardorelu. se realizeazi ;wrin modiflico-
rea teasiunii uo alineata:e a notoarolor (5) cu un autotransfor-
motor (23).

Adocudtul @8 ulei al gtagiun.i e coopuw Jdin uraitoarelo
eloente, &x Lo i pe.sul curyeiil uvlodidlul 3

- a3cervonal (Q4) cu o ce.ucstite Ue 0,08 33 ulei ccte
dotut cu 0 iastaiie W terwostatare a uleluluie Datoritu te:. C-
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Vedere din A
1 B % g /
21 :
2
— 7
6 513/3|2 /7 l A ~-20
5/5 >
h J /&ﬂ A 6
o o o 8 ‘ .‘ -
! s 1%
j]/73 L ] 1 =5
’ ‘ ] % i 11— 1 P
| Al I 6 |
= H
— | ]
FoCe VQ’

roturilor ricicate de regin @ uleiulud (¢ = 50°C) fatu Jue beapo-
raeturc obiantli gi a schiobulul intens a8 c:ddurd prin peregii ro=—
sorvorului, inotnlapis de termoototare a uloiulud a {ost proviizu=
t3 nunal cu aparature neceserd fncilazirii uleiului, nicirea £iind
realisotii prin peregii reservorulul,

Apaoroturo Je fnoclilzire gi de reglare a teupereturii csto
forantd Cintr=o recistonyis 1a0latl de 2000 v« soufundatu Sn uledi,
alioratati printr=un gutotronsforTotor pentru reglarea curentulud,
un termocoetru cu contact (15), reclat lo tenperatura de 50 J,care
comandi un rolou (O fntre~uper® cu nercur (Imx = 10 A)e

= FMltru rob anlasot po conducta we 3874royio a portod
fn reservorul (14).

STITUTU T X
I ) S ncy | & VA
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- Pougi cu rojl dintate (15) tip C 228 (Ue-eilopeni), ane-
trenati d0 un motor electric trifacic de sexvomotor tip 40
(¢ = 6 kil)e .

- Filtru fin (17) montat pe conducte de refulare & poopei.

- .obinet (18) cu rol de reglare @ presiunii de alinmento-
P8 8 lagirulule

- sardricapia (19), care distribuie uleiul la lagirul ax-
perizeatal (1) gi la cels doui lagiire Ge sprijin cu rulosapd (3).

- .agooetrul (20), legat 1a coaducta de alivcntare a laj
rulul experinental (1), pentcu nlisurares presiunii do alinmenta:e.

- Iagirele (1) si (2) cu returtl de la scurprle luuio-
lor la rozaTvore

rerforcaagele stapiunii pentru studiul fenocnenului de co-
vitatie In lagircic hiurodinamice cilindrice sint urmutoarele :

= fncircare muxizi 205 Jd la turojlis aaxioi

- turajic nexicii 15.500 rot/nin ia earcins ooximi

-mmammmswcf

focoprafille din £igurils Velel = ¥o3.5 29dau wmels so~
pocte ale degcrierii stasndului, expuse nal f$nainte. Astiel, Sn
figura Velel este prezsntagti fotorafia Ge amsasblu 8 gtaudului;
in figure Ve3e2 68te expus momtajul lagirulul de plexigles iar
in figure V.33 sint fotografiate cels doull lagire ds brons I-us
&l 1I-is. In fi;28 Ve5e4 66t represantat sisteuul de fnciircare
tip "ecrijete”s Jotografia din Zignra Ve3e5 prosinti o vedere lo-
terald 8 gtaondulul in areptul linied arborilor, in caie 80 oboer-
Vi ci lagiirul axperinental (3n acost caz cel de plexiglas), Do
tat la oijloc, care este agtrenst bilateral de mo .ocare elactrice
dlspuee in pirtile cilindrice de diametru mic a carcaselor late=
Jale, uicirea notoorelor ds antrenare ecte realisati cu grupurd
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motor electic—ventilotor, uontatc 1n extrem:{d?s , :are re=-
fulsasll escul 1o carcesele 0O0ANCiOos € Jubrenare.

Paro ©i7id globall, Incirgarea lagirulul, tuaretias acrboro-
1lui & temerosuwre uleinlyd din £113, caro caractorizeazl rejinul
ds functionnre g lagA~ulwd, au 208t detor=inafd iIn oodul wmitoo:

- Incircasoa lagitulud a8 foot axlcurgéd pda Insogistiraooo
groutiitilor etalonate @0 pe taler 13 care o=0 adiugat diferenta
ds creutote datre cen a8 taissuiud @ cea a cuxinetulul, Socureo
de nlowrare oo%e o 2 e

= Turmctin aroomolw s=e dosorcinct cu ajsSorul upal 4palU-
turd do fnreistoare nuneicil 8 taglel, prodoctati ;4 esecutat.
de colsctiwvul “gbaTpto.wl.d de aaynl idmoulice. Sparasure 00
conpun® diztrmn iac (13) cu 60 d8 &ntl, 1 traductor motic
4o i1pulsurt (13), care produos inpulsai electrico la fiecare
tsecese 8 wmal Adinte @ disculul in dreptul eliu gl wn aamirisor
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eloctoonic tip wuidi-lip=5250-2 (d2)¢ wTOuDEa U6 QUGULEe 08LO 1. .0
¢i ocade cu crogtorea turagiede '

- Jonperatuce Weiulul Jin iiln & Lot deterwinata pria
nisurared tenersuuwdd wieiulul 1o i0gaes Jin lugire LiSUIured
tepperaturii uiciului a fogt altevtuatia cu U COILOCURIL CUIIUCOU~
oul Sehnic, +uloalt peuisu ausurc.od forpal electoomotoase o bLuiw
mocuplel, 8 o6t conoctat 18 Mpicura 1908y SOOI SCLOLGAOL PEO-=
asntate in bibliografia /50 70/ §i 8 lusirucipdunilol Jdo woabuy o
conpansatorulile w=a L0loSit 80AZa 30 O=ly Wiy OGO are distaiia
fnte doull diviziual dB 0y000l Wi,y OGU GO @ abigurot realicolne
weld orori uagiios 38 RISUXUIe 0 05 ~e

LD Grausloaanled civicilos ue Lorge electromotoare a tes-
mecupled fn ruue -6 Lolosit curon w8 etalonure datii An /04707 «
Yindnd cgat de Juptul ca Seugozatiuce lipdtur.sl recl a Loot egnla
cu 008 @ Jediului ambiant, wicufBw: cu serusmwetrul (24) (Dheded)e
g o cu 2erv gruade, 4 Jost uecesari 0 Corechis @ etaloniirii coo~
Tom indicapsdilor Jate ib /70 Delln'e

400 0ua d8 pavedund du logar @ 060 muBllutu CU LoDD-
metre $a regizica incurcati @8 lagicuadue 0<(oT) @i cu plezoaotio
Cu WOIcwr in 10(wuee aeocuicatii 8 lagirului O€(T,2]) ¢ JBLYOC LAV
1o pid8ale nrely <o Iy e » Jb 6 0 Juet oEciat cito un oo-
nctug 18- 1la yrilels UTe7, e Yy e dlg 22 i 13y WO LD £..0~
2ul e fnre isirau depresiuni, 8-a 1oyt oite un plescnotru cu
oercur (unurul prdzelor coles. wnde Cu uotayia din tabelul .elje
<80LIU 8 croyto precizis clalrilor, uocoetrele au Lost aleec co—
regnunziutor mesimilor eivicate I UrenSul (liZe. D060 WIVCe
45tlfoly 18 prigele cu Pre@iunds CCO Ul OO, Ored (1 D¢ al L0006
coaectate nanca toe ou 8cale de@ 1o o0 1a 6 dm‘/cna, 1o prizolo are
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3 ¢ 4 au foot legite mnoostre cu scala d8 1o 0 1a 4 dail/axf,
mthr.latsm“mahoha.Sﬁﬂlua.
Claes d9 precizio a mononotrelor £0106i00 o8te d8 04,6 % -

‘rresiunile din £ilmul de ulei su foot calculste pe basa
citirilor la canonoste, reopectiv plesonoctre, tinind cont do ocoto
de amplagare a instruxantelor de nisurcre Lfofi 48 priscls o6 00~
tive.

Dupld 0 serie 46 tatoniiri s-a stadilit umitoarea ordino
optinmi de ofoctunre o fncerc.urilor s

1. e pommegte poupa d8 ulei gl lnotolotio Ao ternostato=-
26 8 uledulul,

2+ 8 roglecall presiunca de aliuentore a lsgirulul 1a
2,5 = 3,0 dal/ocf gl @8 centine 1s sceectil valoare tinp de 1o mi-
oube pentru evacuorea gerulul 4&in laglir. Apol 00 reogleasi presiuv-
nea de alinontare la valoarea doritd $n cadrul incercirilor,

3« 50 ovoouneall gerul din conductols do logiturid dintre
uemonotre gi prise, resyectiv dintre piesonetre gi prise.

9, Loodl g-e atins tempereture 4o regin a uledului (t =50°C)
89 pot pornd motoarele de antvenare. In prealadil g0 verifiol do-
oll lagirul este descircet pentru evitaree griptirii.

Se 80 fnocorod lagirul cu sarcing doritile

Ge 50 regleasii turviis la nirinee nscesari.

7+« S0 efectusasi citirileo de prociuni la nenomotre, 106~
poectiv de nivel o nercurulul la piosometie gi de fortil electromo-
toare a Sextwoupled .- burete @ otobilisoe & preaiwmilor gi den=
porotumii aupi fiecare wariatio do regin (fncircare sau turefie)
eoto ds 5 pinii 1a 1o cinube.

Ghoezvatie s Grdinss de efectusre a fnocercirilor este in-
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diferenti atit din puot d6 vedere @ variatiol turagiel oft gi
ain punct de vedere a gensulud do modificare a fncfircirii lagirus

In continuare sint presentate distributiile de presiunt
niicurate pantru diverse combinatii do turaiii, Sncirciri a lagi=
malul, joowrd rolative ¢l preciuni 30 alimeatare.

Distributiile de presiuni niicurate experinantal au foot
d8 preaiuns. Coaficienfil adimonsionoli de presiune au fogt cal=-
culati folosind relatis (11.20)s

Visoomitatea care o foct folosith £n calculul coeficion~
tilor adinonoionall de presiune ere extresi din diagrens din fi-
cure V4 conforn btempereturii nliourete.
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Jocul redial relativ (/') a fost calculat in funcyie de
toampesetura filnului cu relagia urcitosre s

Y om Yre (gy =0y ) (8 =20°) (Vel)

wds s (/. eswe Jocul relativ misurat la 20°.

Olgz= 17,54107° o/m.gred pentru brons sal5 /AY

Aa ® 11e10™° a/m.gred pentru ogel aliet cu croa /16/

In figarile Ve5 = V.38 aint presentate dictridutiile de
ocoeficienil adimsnsionocll de presiune tregate sub forms unor owrbe
msdii printre punctels dotesminste experinental represent.ite prin
diverse sesne oconform logendeloe atagoto la fiocare diegrmii. (e
@andele contin ¢+ mumiirul reginulud gi data do fncercere, visocozi-
m(/)ammuv(%)nwmm;m.
vitesa wghiulamrti gi sicbolul de repressntare., Astiel este oricind

ristici gicbale a seginulul de funotionare 8 lagirulul s tipul 1lo-
girulul (conform tabeled V.l), sersina lagirului, Suratia, presio-
nse 3o alimentare gi coeficientul adinensional de poréantii.

Toste distributiile d» aoeficientd adimencionsli de pro-
slune su fost obiimute prin misurorea presiunilor pein prise an~-
plasste 1a atjlocul lagirului la diferite wngiuri € oonform to-
belulud V.1.

Fentru 0 phesentare aintetiold g cervetirilor experinentale
de detezminare @ distribupiilor ds presimmi in lagire hidrodinemi-
o® cilindrics (lungioe relatiwii maitari) fn funcyie de tipul lagi~
mlul (Jocul zelativ), presiunss 39 alimsntare, turetis arborelui
¢i fnotrosres (sarcina) lagirului s-a procedat ls ordonares dio-
greaslor conform tebelulul nre Ve2e.
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Fliecare diagrani a fost ob{inutd prin prelucrarea & cel
putin 6 fncercuri peatru eceeaji coublinayle deo paranetrd globali
de functionare a lagirulul. U parte . in aceste resultate experi-
osntale au fost neglijate, decarece tonperature uleiului difereea
ault 30 medis tempereturilor peatru coobinasyie respectiwi & para-
motrilor globall ai lagirulul.
ratie gi sarcini pselucrate in cadrul acesteid lucriri este 4o o-
proxinativ 3800

in genexnl 1la toagte dlazsorsle se constati o dispereile reo-
lativ ol 8 punctelor determinato experimental. In regiunee pro-
siunilor, sono fociircetd a lagirulud, € €( 2,7 ) absterile cele
mal oad sint dispuse $n sons gredienfilor sari ai presiunii, de
la oaxizul distribugtied la xinigul ei. Acest fapt ee poate expli-
c8@ prin posibilele deplasiiri unghiulare mici sle cusinetuluigceea
00 conduce 18 PErcEpSsres cu prisa 39 miisurare & umid cicp 4o ve-
riapii aari de preaiune. Abateres maxini relativil in asceste sone
este o 5 5. In regiunes depresiuilor, sona nsincircati a lagi~
rluly, € € (T4 27) In casul lagirulul cu joo melativ mai cic,
{4+ = 0500293 (lagir I-Bs), 80 cbyin abateri eproxinativ egale
ou oele din sona presiunilor. O excepiie o oconstituie preciunile
nisurate fn prisele nr.d2 g1 13 ( © = 305° reapectiv 330°), wde
dispersia este relativ mare fatii ds cclelal®e priss, datoriti ve-
reatied influengel preaiunii do alimentare din canalul apropiat
(vesi £1g.V.l) la deplasiiri mghiulare noici ok cusinetului. In ce~
sul lagirulul cu joo relasiv aai mave, ;@,'-o.oues(mn-aa),
digpersis relativ mare & punctelor detemminate experinental ge do~
Soregte oscilatiilor curbed medii. (o dlagransle COreSPUNSIit0are

BUPT



v b Xow ) ..
uoljop W stownidia yyis Y g d eunisasy x

, \mN\Q“ . ©900- ., 2650 _ . p
oot | — | — | sosp | 90\ Tese S0} S
£90 _ 500- 690 S S
ge9Y: — \ - — — i
Lo 2 | Yoo o | FY9| “ogz auh | § 2
- %00- ~l £0%0- ,
| 8g60-| 4r00- , E60-| _b4pp- S| 6€80-| _9e0b- p }030- ,
CoX T\ pow | Tgeel | €690 | ooy | woew | 76900\ Gfn | Sexo| €000\ “on|  ezcr
. 60- | 6€00- , 250-| _1p00- o 22£0-| _1€00- ; 9955~ . X
L8770\ zE | “on | 99700 I oo | £2900| g | Sego | eowv| SE | swor %
| gmo-| <col- . | Si80-| geoo- . Lo- | 9z00- | £950- \
R0\ "oz | Temw | 400 | Toep | Cozp | €700\ mE | Tezo | HOP| “sew | 6LLD
- £90 - £00- 62L0-| Laob- , 9¢c0-| 20b- , 5 0- ; (N
WO\ Boz | Tomo | L0 | ez | Cup | #6700\ e | wo | 92600 | &S0 m
- 0-| ~2500- , S¥60-| 9rp0- p %280~ _ _ _ / Q
20 | BEE | gy | oeon | 3| ZLLE\ vwiop| EEZ £22) Q
. | L£260-| _2900- ; £60-| _Be00- o 96L0-1 __ _ . , D
60- | _4400- ; 60~ _LEoD- N _48LD- _ _ ,
51570 | ST\ LB\ greoy | THEL| LT\ weon| ZEE| — | — — | ses0
wnwdy | | Wy | wwdy| i _ vy | vyl wy g g/ | YYD o | L [/ NoE™: [uws/nead]
Xould) 72 xouy | “xowd) ~ fowy | xowd- Xowy |  xowd?) ¥ o wWd
X % EVL T Tl
B - [wwffo4] ap
QM cOf 00s/ oos wce oifoin) | wnsdd

£ A 4 [ry2qoy

BUPT




-103 -

socestul tip A8 laglir s-au tresat In afare curbelor nedil cores-
punzitoare distributdel coerficienyilc: adinensionall do presiune
gl ocurbele limiti superiocare gi infeiriosre ale cimpulul punctelor
dsderuinate amperimamtal. |
Aneligind dlagremele din Ligurile Ve5 = V.38 se constatii
ofi alura curbelor corespunzlitoare distridutiel coeficientilor o-

dimensionsli de presiune in zona fncirvatd a lagirului, © €( 9,7 ),
esbe similard cu alure curdbolor teoretioce (vezl £ig.lil.7 = 1IIl.ll)

In schiob, £n zons asincirostd a lagirulwl, @ €( T, 2 /), slusa
curbelor delercinate experimental 4iferd nult d0 ¢ea a cu.belor
teoretice. Se cbeorvd cii in cazul lagirulul cu joo relativ mic
- = 0,00293 8@ obine © dlstridutie a coeficientdlor adimensio-
nall de presiuns cu wn minim care 6ste mult mal mic decft maxinul
corespunsitor sonel fnciircste @& lagirului. ia lagirul cu Joo re-
lativ mere /- = 0,00868 88 comstatil prezenta unmi minim-mdnino-
rum al dlasrcibuidei imedist dwps O = 1307 iar apol eper oscile-
t11 emortissto citre ¢ = 360° als curbei.

In tadbelul nr.V.3 sint psesentats sapoartele presimii
mxiae per dspresimnss msxiwmi, nisurate pentru diveresls cembing-
ti1i & persastiii globall el regimlul ds functionsre a lagirulul.
80 odearvii cli Gepresiunile wmime misurate sint de aproximetiv
Oy Wonzeeoaoocmapmaonmumo experimentale ob-
Hoube A8 Ve e\gnLon0w /2 {emperatura uleivlvi cca. 50°).

Vet ipflusnta Soeircaril lacisulud

Influasnge focircirii lagirulul asupra distributiilor coe—
ficientilor odinonsionoll o presiuno jpoote {4 analisatd prdn coo~-
pararee distridbugiilor obiidnute la aceeayl turatiso.

Treptels ds turatie @ arborelul realiscte &n cedrul osrce-
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tirilor exporinentals In funciie de tipml lagirulul gi prosiucos
ds alipeatore gin% urnitoarele

= pentru lsgimal i-0%, %.so.mqima_au-
mentare 0,098 dafi/cef turajiile utilizate sint 5000, 7500 gl
30250 zot/min ;

= pont™u dogiml I=:z, %" 0,00299 si presiune d8 alion-
tare 1,% dai/af turejiilo utiiizaste sint 3000, 5000, 7500 gl
10250 rot/min 3

- peatru loghitul 1l-is, 4.= 0,00068 gl presi:me we alinoo-
Sare 0,098 dai/crf tureyiile ukilizate sint 5000 gi 10250 rot/min.

4 :a inferioani a treptelor deo tursyie a foet inpusid de
aparitia instabddlitigll funcyioniTii potoarelor electrice &8 an~
trenare iar coa superdoari ds supmincdrcarea motoarelor.

Turcpda a £o8$ penjinuti coactanti £ tinpul alisuvitorilor
pin reglarea tangiuwnil 48 alinentare a motoarslor olectrice. Ado-
terea maxizii a turatiei fatli de treptole indicate mal gus a fogt
d 1 %, ‘

In £17urile Ve39 = V.A7 sint reprezentate distridbutiile
coeficianilor adixmsionali e pres ue obiinute la difexite
trepte de incircare a lagirulul pentru acoeasi turafio. Jlagremn-
39 din £iurile anintite mal sus eu {08t Gbtinube pein prelusre~
208 dlagranclor din £i.urile Ve5 = Vo438, Mo fiecare dla renll eo-
te indoat tipul lagirului cercetat, jocul rediasl relativ la 20°C,
presiunse 48 alinentare, turatis d8 Incercare gi o legendi 8 »o-

gimarilors cu globolul res.,ective Leyocda aal conflne presiunea ne-
die de inc.roane a lagiului, coesicicatul adiasacioaal Jdo portan=
ﬁ“mmD“W"//w.

wonuiplile Sermodinacios de Luncypionaso a lagirulul aint
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reliefate do _ava.etrul p.g ¢Fuw o In care presiuncoe mediulul
acbiant in care 6 funcyionat lajurl C;sat) 33 viteza unghiulari
a arborelul (&) gint constante peni~u aceeagl treapti de turuile
2n linitele unei gbateri mexine ce 1 ., iar jocul rodisl reolativ
(/) ¢t viscozitates uleiulul (/) depind de tecpereture filnu-
lud de ulei.

datoriti condiyiiior dificiie de s realiga regimurd tar-
nodinanice 1dentice de incercae a lagirelor pentru fnciirecdrd di-
forite gi inir-un interval mare dd timg, in care teupesature Lw-
Aulwl achisit a varlet fntre linitcle de 13 gi 30°2, parunetrul
p“}M 4««; au 8 fost sonstant pentru incercisile efectuate la a=
oeeayi turayie. .Leteres maz.m. o pureseis.lul p g ;ﬂ‘//uw fat:. de
o:@&ia paraootrilor peatru fncerciaile la turagie consbonti a fost
de 1o -y, ou wele putine excepidi.

rozonia.ea sintetiod a Jiggromolor Ue conpurgiic a Jdio—
tributiilor ceelicienidlor sdinengionsli de presiune In funcgie
ds tipul lag.rului, presiunsa de alinestore i turetie eete redo~-
ti £n tavelul ar. ‘A

<~avelul nreVed

3000 | 5000 | 7500 | la250

m“. I8 | w 8 - 'm.g." \ f8 w“““ o“i*n&‘ VAl
Y, m 0g00295 1496 Figei A | 4AgeV A [VigeV 0 | FigeV 45
lagir 1l-se ,

0,098 o |[[MEV6| = F1GaV N7

«00:1280d ddagounle did Lapucile Ve = ved7 88 constati
umsutoarele s
= Joeficiscatul adinencions)l oaxin de@ presiune cpegte odatil
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ou cregterea coeficianiului adinens onal d@ portaati, ceca 8 eute
&n cancordaagi cu teoria lubrificayiei (vezl figurile Iilel6 gi
11i1e17)e

- so2fi:ientul adimensiongl n:ini1 de prasiune scade cu
crogteres coeficientulul edinesional G portangi pinid la o anuni-
8 limiti. Accasti liaitdoe este obeervablli fn figzurile V40 ai
VAle

ocliderea cuveficientulul acdimensionsal minim 46 presiuns o-
a@etlh cu cregtsroa coeficientului de purtanys este &n coancordantu
ocu Seoria lubdrificatiel. raptul cd valoasrea absoluti @ cuesicianw
tulul adinmasional ainin de presiune nu 3s8te e(alll cu cea a celul
masin no indi:d o coaportare conuresinili a lubrifiasatului (vezi
ubrificatia cu gase in /20, 84y 59 e

Aper: ;i3 coopregibilititgil lubririsotului poate £i expli-
catl nwel pria ex.gteaga gi Jdegajarea uuor bule Je aer ia ulei,
0803 co 8 fost reuarcat gi in cerceticile eiseciuate de Agafonov
732/

IAaitarva soiderii coeficiantulul edimsusiomal aiaka do
proaiune 89 daltoregte apariyiel cevitagiei vaporocese a ulsiuluie
Astfel, O2cl no referin la regimurile de incercare ob iuule iu o
pregluns wodie de Incircere @ 1,015 gi 1,223 de.l/allz 1a tu~sgis
@ 7500 rot/nin regpectiv 1lo250 xot/ain, rojezaatute £ ii_nrilo
VA0 91 Vi4l, voa oboerve ca%.‘almno maxime misurate aiat in Jjur
a9 0,9% h'.Voda (vezi tabelul ar. V.3), cess oo jare oi reprezinti
pessiunea 2riticd ds sparitie 8 cevitaiicl In acest ulei (vezi ot
creees /Y ) la fermperature de cca. S0C.

Influsnto vibteassi perdferics a fusulul asupre Adisteibutdil-
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Jor coefic!ocntilor adinensionali de —reciune poote £1 enslizatld
el prin comporamae tnor Cistridedil obtinute £n tncerciri 18 Qe
voree turetii fn care cooficiertul do pocteatd (. 1 factorul
P VZuaJ cste ideatic sau cel putin apropiete

Deoaroce temperaturs filoulul e lubrifient cregbe su niiri-
208 turnpiei, resoectlv o vitesoi periferice @ fuoulud, Astoritdl
grogberii oncrcicl dlsincte prin frecore, & fost pogidbili fisirea
8 petru combinafii de dletribupii mce rapertul (7w ee neotdao
aproape constat 1o eoeesi nresiuns cedle de fncircare. \coste
dlstribuiili au fogt comparate In diaogranele din fipurile 7T.43,
VA9 Ve50 A Ve5le

In cercetirile presante, ncntiu turatiile ds 3000, 5000,
7500 51 10250 rot/min vitoza periforici a fusulul aro valoarea &
6485 § 0,62 3 16,1 respectiv 22 o/s (diametrul fusulwl este de

g 41 m).

snalisind ciagrancle din £iurilo 7.8, Ved9, Ve50 31 V51
pezultd o odatii ou mirires vitesel periferice a fusului, respec-
v & twmretiol, creste depresiunes maximii niisureti la acele distri-
butii £ care nu 8-0 o%inc valoares linitd a depresiunii dictatld
de cavitatia veporoasi (figurile Ve48, TA9, Vei0)e

Aceastl conclusie oote £n concodanf{i cu remultaiele tocri-
el cavitotiel coconse ou privire la nfluente oirinii vitezoi de
variatie a preciunii fIn timp /61, 5/«

Fenooenul pocte £1 explicat prin acece off miriree efectelor
dner¢iale sle odgoiirii lubrifiocatului, ca wuare o aregberii vite-
sed lui, determinili 0 “compreaidhiliteto™mai mdofi @ dulslor gi alurs
distridbugies tinde off se apropie 4o ocea teoretici pentru lwrifisn-
Sul incougpreaidil,
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Influcnye presiunii 4o alinentore asupre diotributdilor
cooficionfilor edinoncionall do prociune poate £i analisatd prin
coupararea wor diotriduyii obtinute &n Encerciri de lagire ali-
nontate la divoree pseeiuni, dor fn care coeficientul de portanti

G» 94 £octorul paéﬂzaw ocote idontic eau oel puyin ageminiitor,
rYomind de la acest criteriu an ales din fncercirile efeo-
tuate distribugiilo presentate £a £iurile Veid, Ve53 gl VoSl

Oupl cum 0 resultat gi din paragrafele antorioare pregiue
nea de alicentare o Gvus douil valori, G0 1,962 g1 0,098 dall/or,
2n gadrul acestor corceturie

vin diacranele din L£igusdile Ve52,) 7e53 g4 VoS54 00 pot aNe
trage urnitoorels conolumid

1. urogteree presiunii de alincntare conduce la cregtorea
cu atfit mali ocoontuati o naximulud diotributiei ou oit presiuncae
oodie d0 fncilrcare oote moi oiol.

2. 2rirea preciunii de alinontare sonduce la tranglata-
red digtributiei cooficientilor adimencionsli de presiunse spre
valord coi oord 6 1w &,

3¢ 96 ronorod 0 ugoari aregtere a minimulul distridbutied
odatd cu mirireqa prociunii de olimentore.

agte importont de remorcat ol aceste efecte apar la o
prociune d@ alinonsore pelativ aare (1,96 Waa) fatui 4o pre=~
simeo medic e fnolircore (0,538 = 1,223 dai/ox’), 0sea 06 pro-
babil devermini 0 functionare mixti, hidrodinsmiol ¢i hidrostati-
ol @ logirului,

In literetura 4 8peciolitoto /48, 97, 95/ 6 GemONSLIEE-
sl od influento preciwmii 4G9 alinentore scade 0dabtd cu aregberen
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Nmmmm.mmmhmyﬂmm-'
clusiile expuse mai suB.

Trenslsatarea distridbutiei de presiuni este axplicabilil
%ot prin efectul hidrostatic provocat de cregteres presiunii de
alinmentare. De fapt, fusul se Indeplirteazi @ canalul de alizen-
tare gi astfel interstifiul minim al filmulul spere la & & 180°
ca urmare 8 erectului hidrostatic.

Cregteres mich 8 mininulul distributiel se datoregte
aregterii presiunii din sona neincircati a lagirului, ca urnare a
cregterii presiunii de alimentare, 56 obsexrvii Insli ci varia{ia mo-
re 8 presiunii de alimentare are 0 influen(ii aproape neglijabilii
asupra depresiunil omxime ceee ¢3 66t In concordantil cu rezultag-
tols lul V.A.Agafonov /1/.

Vo7 Loidue

Ceroetirile experimsntals au fost aefectuate pe douli vo-
riante do lagir svind un joo redial relativ (/.= 0,00293 respec-
tiv ¥ = 0,00468, la temperacura de 20°:,

Daci anslisiin comparativ disgranele obtinute mg..-o.ooz%
din figurile V.39 gi V.41 ou cele din figurile V,46 gi V.47 pen~
tru ;@.- 0,00863, von constata utyitoarele s

1. Cregterea Jjocului radial relativ conduce la cregterea
neximulud distridutiel coeficienjilor adimensionsli de presiune
1a o0 aceeegi presiune medie de incircare gi turstie. Acest fapt
este in concordantli cu teoria lubrificatiei (vesi relatiile II../8,
11,19, 1120 g4 1I1.2/, respectiv diagresele 'V .16 g1 [V,15).

2. 1n cosul joculul redisl relativ mare . = 0,004G8 80
constoti cli apar oscilatii ale curdbei distributiilor coeficienti-
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lor adinsasionsld de presiune In sona neincirestii a lagirului
(voai figurile V33 = V.38 gl VA6 = Ved7).

Vacilatiile aaintite pot £i datorete desprinderileor fil-
oulud 09 ludrifiant eeu covitatield goscese a8 lbrifisntulul, O-
pinies oi acost fanomen este provocat In specisl @ cavitajia ga-
soesll & lubrifiantulul 08 urmare a desvoltirii dinamice a bulelar
ocanforn relafiei(ll.4o). Tormenid ecunjiei (11.40), care repro-
sinti efectul inertial, devin inportanii datoritii wvarisgieid extrom
de repide s presiunilor din £ilm £n sensul ocurgerii,.

bacl conparim acest fenoaen cu deswoltarea bulelor cavie
tationsls Intr-un ofmp do Semsiund de fntindere, deecrisi In lu~
ordrile /66, 67, 58/, e8%e poaibilli wruiibcares emplicajie Lfenomo-
nologicl a cecilatiilor curbei dalstyridbutiilor s

Bulele de ssr din ulel ajungind £n sons naincurcetd a la-
girului afnt supuse uwmor depreciuni, care devin repeds temsiuni
ds fntindere datoritd gsadientulul mare negativ de presiuni.Bula
80 dilstii, dar datoriti varistiel repide & preciunii apare o in~
tSrzieze & dilatiirii o wmare @ inexrtiei lichidului. Aceacti ai-
lataye e oontinul inertial, cu toete of 1a un anumit moment di~
latares eete suficientli condigiilor 49 psesiuni din film, Acsasti
éllstere supliasntani conduce 18 0 cregtere & preaiunilor prin
strengulares spetiulul de trecere g8 lichidului, Astfel apare 0
peisil bucld a oscilatiilor curbei distridupiilosr. Procesul ge ro-
poti apoi, pinil even grediens negativ ds psesiue @i astfel apor
oscilatii ale ourbed distridupiilor de presiune.

In sprijinal acestel explicstii fenocmenologios & OCecila~
tillor @9 preciuns aminSesc cii fyecvents oscilotiilor din fnocer~
mmmau’...s.u’m.a-mmma
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oscilotiile bulelor &in cavitayis vaporoasi /58, 67/«

Punctul de presiune oinimh (in/n eebs etine inaintes
punctulul de desprindere a filmmlul fn cursul curgerii uleiului
n lagir (vesi conclusziile cap. IlI), cescae oo fnssamnii G5 asbneni
o fencnenul 38 cavitatie poate exists In sone restrince a lagh-
sulul cu £iln deeprins.

De fapt, ossvetirils s visualisare & filmulul de lubri-
incepute mai Insii pe o priml varisnti & standulul expus fn para-
graful V.l. :Tino varianti a standulul o= Jeoeedit de variants
finelll prin constructia lagirelor experinontale, sistemului de
antrenare g§i de incircare a lagfirului. Astfel, in prima variantil
8 stanuulud 8- studiat £filmul ds lubrifiant dintre wn cilindru
de ovel (5 120 m) antrenst la Surstio mexioi do JA5c rot/min gd
o placd pleni (vesi Ligwile V.55 gi V.56). In scopul visuslisfirii
prin fotogrufisere & soneil Ade desprindere @ filmului, place plani
8 foet amscutstll din oristal glafuit plane

Jotegruriile degrinderilor filoului de hwdrifiant expuse
In figurile V.57 ¢l V.58 su fos$ obtinute la turetia do antrenare
h%“#hMMWM‘M-
muvh‘-w‘mhummnhot-
xmam.h“o.manmmmm.

Se oonstatl ci "degetele” existente in sone desprinderii
MM&&M&MM&&&MMM
aintre cilindru gi plecd devine Adin ce £n ce mal micigceee 08 0O-
respunds cu conclusiile lucririlor /55, 3V . De @sexcnca, 80 Ob=-
essrvll o £filoul de lubeifiant contins bule de aer SBu gASe CAre
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gint vizibile ia fotorrafil sub Jorna unor puncte mici albe.

Cerzes.rilo exporincatale efoctuate in scopul vizsuclighe
rid filmulul ce lubrifiant In lagiirele hidroainonice cilindrios
au fogct realisote prin fotografierea filmului din lagirul cu cu-
ainet din pleaiglas (fice Ve2) montat &n statiunca descrisid in
paragraful Tele

In £i0urdile Ve59, VeG0; TeGly Vo2 gi Vo635 aint xudate
fotografiile filmului de lubrifiant dn laghrul cu cusinet din
plexipglas pentru 0 fmodrcare 3@ 16645 N la turefia 39 1500, 2500,
50004 10000 rospectiv 12500 rot/aine

soncluziile, care pot £i extress din anallza fotogrefii=-
lor din £i7e /39 = V63, 8int doaz 40 aatui calitetivi gi nu
2ot £1 rajocaie la reaul.atele caatitative obtinute prin mficuro-
Dea aistridutiilor do presiuanl in lagicele ds bronz, datoriti die
ferented aprocicoile fatre jocurile raliale relative ale celox
doull varisnte <o lagire

Jocul radial relativ la tejperatura de functionare a la-
girulul nu a fost calculat datoriti nectipiniril fonomenelor lce
gate d8 dezvoltaorea gi trensmiteroa de cildurd gi de dilatarea
cusinetulul &in plexiclas montat $ntr-o cimasd 4in otel 48 o fure
o ocomplicatl (vezd L£ige Ve2)e

Examiningd figurile V.59, VG0, Ve6l, V&2 gi V463 80 cOa~
statd urwitoarele s

« la turcfii mici ( n = 1500 = 5000 rot/min) se nanifec-
ti fenonenul e desprindere a filmululi sud foroi de "degete”,
£ie Vo599 Ve@0 gl Veblae

= Cu cregteres turatiei, "de ntole” 48 desprindere Aevin
nal dese.
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D = 2500 rot/nin ; L = 1oy ..
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A . [l d
vdie ey

2 3 12500 ot/2de § 6 = AGC,5 U

)
e d

1]

- 0 VUpdd cidacuwe G@ loooc vos/adn 4 12500 reésois,
R 6c Glouio . cior Yuogotelet, Geoaroro (Gacd ele ozistii sint it
cal Ingusto, fux uleiul duvian lbicicu.

La uccouvs tuluyad oe catsLubi cu arioti unele puscte sile
dostul de pivauiyatey in s.eciol ls oijleocdd lagirmdud ands de-
pav:siunoa cole woxinniy ¢ S oLy W ¢d oint bule cavitaylic.. -
e udlae

LVIAC Lo JeLere owworvaiidle o ual 8w cuit gi doucolice
rulo 9o vizuilioai ale fanonosuldl U0 cavituylde Jdube o Veleliw
L0V /U e e80T fUly By cunulidenin i In fotu rufiile
Teue i veQy avua Jotolru.iuate cur_ ool cavitajyiocanle alo Jilimalud
J0 lz.hm.:iwt.

Ve wopaiuald

corcoturilo axpyerinantaio c.ccuunto pe gtayiunog poabtru
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studiul fenouenulul de cevitatie in lagirele hidrodinasmice cilin=-
drice au condus la stsdilires urnitoarelor caregteristici ale fo-
nomenulul cercotot, care completeaci cunogtinfele actumled .

l. uistiibujia coeficienyilor adimensionall de presiune
poszinti un amiain inferior preaiunii atmosfexice, care scede pini
18 atingeres presiunii critioce 4e aparitie e cavitatiei, odatid cu
cregteres presiunii medii de Inciircary g@su cu miriree wvitezeld pe-
HMferice a fusului lagiirului, respectiv & turatiel.

2+ Varigtia presiunii ve allusotare 8 lag -rilud influcin-

teazi negplijabil -adnimul distribuliel coeficiemtilor adinsensionsld

de prosiune.

3¢ Coeficientul ediwensiocual Je preciune ninimi nu este
ainetric aln ,uuct de ve.ere valuric cu cel do presiune maxinyi
Lfatd de8 preciuncse atmoelericii, co UNAIe 8 axistenteld gl degaji-~
i de bale mmdnuhiaauapmaenﬁeitmulumcavi-
tetio. absoluts

Be -roGiusaloriticd 9@ aparijis cavitapiel este do apio-
Ainetiv 0,06 da./oo®, seea co coincide cu rezultatele lui Teae
agatonow /1 { depresiune maxima de cca 994 daN/fcm’),

S5e aluma uistributiel coosicioagilor adincnsionall de
presiuns esto putemmnic influsngati de Jocul redial relative Agt-
fel, fn cazul unui Joc radial relaiiv mic ( ¥ = 0,00293) distyi-
bujla preziati un singxr minia de 0 fornd relativ aplatisatii de
coordonate ¢ = 120° - 240°%, iar 1a w joo redial relativ mare
( ¥ = 0y00408) curbe distribufiel coeficienfilor adimensionsli
Jde pregiwne are o forwi de oscllatie amortisati in sona diwvargoon~
%l 8 intesntitiulul fus-cuainet.

Ge Vizuslisares filmulul do lubrifiant evidentiesl el
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aspectul curgerii lobriliantulul intr=un lagir hidrodinazis cie
ndric 80 ouifizd odati cu cregtores vitezol periferice 3 fusu=
Iul, respectiv a turajlei. Astfel, la turojil micl, 1500 = S000
pot/min, in cur ere 6¢ manifesti fenocenul de desprindere (£ic.
Ve59s VeG0 i VeGl), dar 1la turatil ridicate, 10000 = 12500
rot/ning avea cavitapie (Liye Ve62 gl Te63)s
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Distributiile de coeficientd adimensionali de presiume gl

pertanta, calculate pentru lagive in ipotesa wnvi lubrifisnt in-
coupresibil gi continuu (vezi cap.iV), sint presentate pmctat in
dlagramele &in figurile VieleeoeVIS.

Resultatele experimentale au fost tresate pe aceleagl
diagrame cu linie plini. Fentru comparvaiie cu resultatele teoretioce
au fout seloctionate nuaal Incerciirile efectuate la presiunsa de
alimentare de 0,099 dali/ca”. le presiunes de alimentare de 1,9
dafi/cn” apare o funcyiomare combinati, hidrodinsmicd sl hidrostatd-
cli, ceea 0@ nu a fost inclus In calculsle teoretice. Deci, in acest
cas nu are sens comparetia teoriei cu experimentul.

Diagramele din figurils VI.l...VI.5 ovidentiaesi ci In
scurgsrea reall a lubrifisttulul nn sé pot realisa temsiwni de in-
tindere In film, datoriti fenomenulul de cavitatie gi astfel curbe-
le experinzentale sint limitate interior, spre deossbire de cele
teoretics.

Assastii limitare infericardi (in zina depresiunilor) a dis-
teibutiilor coeficientilor adimensionall de presiune conduce la
sciideree portantei lagiwulul real fatli de cea caloculati teoretic.
Comperind distridbujiile emperimentale de coeficientl asdimensiomali
de presiumns cu ocele teozetioce, se constati od la aceeagi valoare
e maxinulul distributiilor se odtine un coeficient de portamtid
mlt mal mic fn casul functioniirii reale, ceea oe este In oomcor-
dmtd cu cele meationate mai Inainte.

In cspdtolul II.4 s-e indicet existenta unei conoentratii
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vylm de aer sub formi de bule, de 4,5 %. Iar, In capitolul
V.8, fotografiile de visualizare ale filmului de lubrifiant pormit
cbsexvarea existentel dbulelor in lubrifiemt,

Deci, avea wn lubrifient bifazic, ulei ocu bule de aer. Alu-

ra distridutiilor coeficientilor adimencionali de presiume misurate
cpemtalatoctmnoaﬁpobanmmmup;v.

Evident, ci presenta bulelor de aer in lubrifiantul folo-
sit in incerciri determini o fndepiirtsre 8 rezultatelor teoxetice,
fn care au s-e inclus presenta ssrului liber, fati de osle experi-
mentale. Acest fenomen se observi fn diagrarnele Vi.l...VI1.5. Prin
wmare, principela deosebire dintre resultatele teoretice gi cele
experimentale, limitares infericarli a distributiilor miisurete, se
explicd prin existenta bulelor de aar, respsctiv & fenomenulul de
cavitatie gasocasl (vesi III.2).

Regulti ci gi coeficientul minim adimensional de presiune
teoretic va £f1 mult diferit de cel expsrimontal. Deci curdbele ca-
racteristioce de cavitatie interiocare teoretice.(vesi cap.IlIl.l)
panta cazul lwrifisntului incompsesibil nu vor reflecta femome-
nul fizic real.

In oonclusie, se nececiti eladborurea unudi model metematie
al curgsrii lubrifisntulul care si includi efectels provocate de
presenta dulelor de aer.
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Avind in vedere comclusiile capitolulul VI.2, rezulti neoce-
altatea introduoerii efectulul bulelor de aer din lubrifiant fn
calculul distSridutiilor de presimmi.

asa specificd a amestoculul bifazic ulei-dbule 49 aer va

avea expreaia 3

Pft-P+fey (VIZ.1)
m.ﬁnfcmtmsmanmuumamuvm;
(p este conocentretia volumicd de gaz sub formii do bule
1idbere
Cancentretia volumici Jd0 @aer sau gaze s6 realiscasi fixic
prin existenya unud numiir do bule, care este dependent de echilib-
rul dintx»e fasa lichidi ocu cea gazoash /3,47
Adniten oi destinderea gl cogpresia bulolor ue aer, suwb
influenta varistdel presiunii in timpul curperii dulolor gi ulefiu-
lul in Jurul lagirului, are loc isotemic(veszi cap.Illl.2).
In ageste conditid

Ao
r=rp (V11.2)
wmde ¢ este concentratia voluiocl 1la presiunes p iar ¥, este 1a

presiumses p,.

Peesenta bulelor de aer in lubrifiant determini cregteres
coapreaibilitifii amesteculul ulei-bule de aer. Prin urmare, la
ocalculul distributiilor coeficientilor adimensionall de presiune
trebule si {inem cont de efectul ocompresibilititii lubrifisntului

bifaxic. — _
(R 1L 10l PeLITER DR |
TIMISOARA 3
$RUTECY SENTALL |
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Adimensionaligarea ecustiei diferentisle a presiunilor pen-
t™u un lubrifient incompresibil (ecustia 1I.6) este realisatii prin

?F=r;Er=:6)) §?=_Z£é ) ——==—%;—: 1+ € CogO
0 :—-ﬁﬁ—z : —-:_'2_-_— _& _ i 2R ml.’)
P /lw )_f A /+$p(fz. O)J-T

Din relapiile (II,6) gi (ViI.3) se obiine ecuatia diferen-
tiali a presiunilor adimensionalizati pentru un lubrifiant compre-
albil de tip bifaric, ulei-bule de aer 3

[f£32(,.é-7‘ﬂ (f43@8) @/f;[) (VII.&)

Termenii ecuatiei (VII.3) se aproxiLeazi cud ajutorul meto-
del diferentelor finite, in modul urmitor :

S A Mﬂ_? 73 Cpiy=Cpij-s
jﬂmc> S jtte - hijin - A8 Sf% T de
/DB A8
s g PGy o g GGy
_"L(f P@."e)z— Firthj- 2ty a3 Moyl "] Az
7 2 A7

~

O[_F{) f‘,/*’/z 41//*//2 f’ -lfy - //."/z
20 Ad (V11.5)

Inlocuind In (VII.4) expresiile termenilor oconform relatii-
lor (VII.5) obyinen s
[/b;,/ = Qo7 C/’ff ‘) 7Q, g‘t/‘./,‘/’ +Q, C}://‘J'H 74, C,vb,;(/l, (Vi1.6)
mde 3

Q= - oz (fz,/w/z boje= S 4 )m)
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a—

_ ?[4-//2/‘/’ . /4 fH/,_/‘/' 4

a, — .
Az? NUM
— ) N
g SCtyj- by
: 472 NUM
— 773
Qg’ S, j+% - f“/‘/*//l . / — (VI1.7)
AN v
— 73
o S /
4 - A8? NUM
— 732 = 773 — 73 v, 0. . —.'? .
» _yl}/'-#//z"él}/'*//g,"-fo:/"//z' 41;‘/-_,/,' , )7_ S Yo, f - b YW +.fl-//z;j ~4.-’/2,J
N = T -Agl A—Z-‘L

Ref;eaua rectanghlaré aleas#, $n priai instanti pemtmu
exoantricititi relative mici, este identicid cu cea din capitolul
IV, vespectiv A9= T /18 g AZ = W12,

Condifiile 1a linitd au fost alese la fel ca fn oazul
lubrifisntulul incompreaibil (vesi pag.63 cap.IV).

Existii, fn plus, doi paremetrii care initializeazl stareg
amesteculud lubrifismtulud bifazic, respectiv indicid conditiile la
ldmiti de 1la marginee laterali 2 lagirulul. Acegtia sint concentre-
tia volunicsi a gasulul ¢, gi presiuwa exterioard a mediului em-
bant p,. Presimeca exterioari adimensionalizat P, ¥ /uco este w
peremetru ocare carecterizeezi fuomilia de distribuiid de presiund
fn casul hwmifiantilor compresibili, obtimite la diferite concen~
tre{ii velunice. Acelsgi parmmetru este fntilnit gl &n lubrificstis
ocu gase /2o/.

Calculnl nmeric al ocoeficientilor adimensionali de pre—
siwme 5-6 efectuat la wn calculator de tip FELIX C-256, pe baza
wxi progvem fa lisbej FORTRAN, similar cu cel presentat In cap.IlV.
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Diferenta a constat In expresiile diferite ale cosficientilor a,,

8)+4.8,, Teepectiv fn 100 de (IV.]A) s-eu folosit relatdile (VIL.7).

Prociszia a8 calcul a fost crescuti de 1la 1 5 la 0,5 % exroare.

Au fost calculate distribupiilo de presiuni pentru pare-
metrii £}/« @8 0,05 §1 0,1, decarece sceste valord spar in
esxcetirile experimsntale (veszi £1g.V¢39...7.431) gi pentru diferi-
to concentratii volugice de gag ¥ = 2,5 ;1 5 3 10 gl 15 #. Toate
distributiile de coeficienti asdimonsionali de presiumne su fost
calculate pantru wn lagir de lungine relativi wmitard. In diagreme
s-au reoprezentat distridbutiile calculate pentru mijlocul lagirului,
deocarece gl £n experiment s-eu misuret aceste distributii.

Pentru distridutil de presiuni corespunzitoare uwor excen—
tricititi relative mioci, unde nu avem gredienti mari de presiune,
calulul iteretiv a convers relativ repeds (loo - 200 cicluri) pen—
ttruorejea cupagii /¢ds= /18 gl /7 = /12, la exoentricititile
relative mcmnﬁemmmumﬁm&pnam.
do exomplu ¢ = 0,1 1a AYjucw =m0l gl (=5 R, apare o
instabilitate a solutiel ecuatiei diferemtisle. In acest scop s-a
trecut 1a 0 retee mal finli, respectiv la /19 = 7/36 gd A7 = M/2N.
MMaonndmhmnhanmuahnvnmm
@mte, 300 - 400 cicluri iteretive, kvident ci presenta a mali multe
nodurd a retelei, conduce la cregteres apreciabildi a timpulul de
ealcul,

Distributiile de presimni pentru Y = 58§ > 0,125
a2 /w-q;mmmmmmm.mm
mense, distribujiile de presimi pentru ¢ = 5 3 gl )k = 0,05
su fost ealoculaste ocu aceesti retes mei deeei.

Acsasti dGesine de repes 8 sstisfiicut, din punct de vedere
& oemvergmied eslcululul iteretiv, pini la exoentricititile indi-
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cate In dlagsemsls 4&ln figurile VIiI.l...VII.&4
Fig.Vili.l
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Pig.VI13 Fig.V11 .6
Distributiile teoretice cslculste pentru concentretii vo-
lumice comstante ce aer sint presentate In £13¢VIIeleecsVILed.
Influenta concentretdel volumice de ser (/ esupee distri-
butdei coeficientilor adimensionall de presiune din mdjlocul lagh-
sulul pentru exoentricitates relativé de 0,025 ; 0405 1 0,075 ¢
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0yl esto presentati In diagremele din figurile VII.5...VII1.8.
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Fig.VIil.7 bdazevile8
Pe aceste dlagroms, L£iGeVIilieHeeoVIi.3, a foot tresati gi
distribugda teoretici calculati peatru lubrifimtul incompresibil,
deci pantru conocentrujic volumlod de aer Y = o.

BUPT



-137-

Hogificares alurii distributiilor de coeficien{l adimen-—
slonall de presiune odati cu cregteres comfinutulud wvolumic de aer
89 explici prin mirirea compresibilititii amesteculul bifaxic. le
eoncentratia voliumiod f = 15 % elure distridutiel coeiiciemtdilor
adimensionsll de presiune este foarte acemiinitoare cu cea din lu-
brificatia cu gase /20f.

Vii.2

In figmile VII.9, Vii.1l0o ¢ VIii.1ll gint trasate distribu-
tille coeficientilor adinensionali de presiune obi{immte experimen-
tal 1s lagirul I=Bs cu joc redial selastiv ) = 0,00293, la presiu-
mamao.mwf.mmm de fmeercare
de 5000, 7500 gi 1lo250 rotvmin. Pe fiecare diagremi sint reproduse
distridbutiile misurete la patru presiuwni medii de inoéarcare de
0,538 § 0,779 1 1,015 §1 1,223 dail/on’,

Avind £n vedere, ci experimental s-a determinat o concen-
trafie volunici de aer liber sudb formi de bule de cca. 4,5 % (vezl
cap.Il), au foet selectionate spre comparetie distributiile teore-
tice de coeficienti adimensionall de presiune calculate pentru

y-5ﬁ.

I figurile VII.9 g4 Vii.1lo au fost tresate distridutiille
teoretice celoculate pentru peremetrul ,@,}”Z“‘U fo.os. sinilar
ou oel milsuwrat fn cervetirile experimentale. lIar, distributiile
teoxetice trasste in fig.Vil.1l su fost caloulate pentru y‘/«w =
= 0,1 apropiat de oel experimental.

' Mn snalisa diagremelor din f£ig. VIIe9, VII.1o gl VII.1l,
88 constatd ci modelul metemetic pentru calculul coeficientilor
adimenscioneali de presiuno, £n care se {ine cont de emisteante unud
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lubrifiant bifasic ulei-bule de ser, nn determini sparifis wnor
tensiuni de intindere $n lubrifiant oa fn cazul modelulud pentru
lubrifiantd incompresibili. Astfel, principals neconcordentl dintre
sesultatelo teoretioce, presentate In capitolul IV gi celo experdi-
msntale a fost fnlitureta. Resolvarea acestei probleme este impor-
tanti In special peniru txesaree curdbeloxr caracteristioce de cevi-
tatie Anteriocare.

Alura distributiilor, positis meximilui gi mini=mlui obtd-
nute pe cale teocreticd diferll §n snumite limite do ces axperimen~
tald. Aceste diferente pot £i empliocate prin admiterees ipoteselor
ainplificatorii introduse In ealculul teoretic. Astfel, neglijarea
e:mmmwonmmwammw
inplisd apromimatii din oce in ce mai mari odsti cu cregteree vi-
tezai do variatiec a presiunii in timpul curgerii bulei cu lubri-
figntul fn Jjurul lagirulul, respectiv odati cu mirirea turaetiei.

Dacli s=ar tine cont de efectul viscozititil lubrifientulud
asupre evolupied bulei, do ool al tensiunii superficicle gi de
efoctels iner{iel migoarea peretilor bulei ar trebul ol fie deecri-
sl de o ecuatie de tipul (II1.37) combinati cu (II.38). Aceastd
ecustie este gl ea veladili numal n ipotezs wnei bule fnoonjuratd
cu 0 masli infiniti de ulei, ceea ce nmu este casul unul lagir ou
filn 49 ldrifisnt relativ swiire gi care contine multe bdbule
(vexi V,7). Totugi, sceastll ecuatie ar constitui 0 aproximatie mad
bunidl 0 fenonemului. Insll, dificultitile mestonatioce legate de re-
solvares ecusf{isi dife-entiale a evolujiei dinamioce a bulei In
fiecare m0d al refelei, 1la flecare ciclu iterativ, pantru aflaree
ooncentratisi volumice in nodul respectiv, nu pof . £i deceamdati
Tesolvate operetiv cu calculatorul gi metodns de calcul pe care 0O
aves,
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Considerim, of daci efectele inertiale din evolutis baleler
4 aer in ludrifiamt vor fi introduse fn modelul matemetic, resul-
tatele nu vor diferi prea mult de cele experinentale. In primml
ﬁu.mducéalmdistmugmutnatwounamudpm
experimentali, prin faptul ci bulele vor avea o destindere Intir-
siatd fati de cazul calculat in prezeat gi astfel gredientul negativ
b”uuﬁniacmtmt.smuarcumlmunt axperimen~
tal,

De asemenea, considerim ci ipotesza unor procese termiocs iso-
temioe in intreg f£ilmul de lubrifiant produce 0 carecare indepir-
tare & resultatelor tecretice 4e cele experimentale,

In concluzie, rezultatele taoretice sint deosebit de utile
fn gtudiul fanomenului de cavitajie, ca urmare a insxistentei tem~
mammmwcumumuomm

In continuare se ve ansliza influenta peremetrilor fwmotie-
pall ai lagirulul asupre curbelor cerecteristice %eoretios de cevi-
tatie exterioare si interioare.

BExpresia coeficisntulul de csvitsyie exterior, stabliliti
n eapdbolul III este urmitoaree ¢

( - V) ?-~ (a" Gr‘.c.zv.) 2
Vo= foPIY o (Pap Y

Sw MW (VIl.3)

Analizind influsnja peremetrilaor, din relatis de mali sue,
asupre coeficientululi de cevitetie exberior, vom oonstata urmiitoce-
rele ¢
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= Cregteres vitezei periferice @ arborelul gi mirires vis—

cogitayili determini sciderea coeficienvulul de cavitatio exterior,
ceea ce canduce la cregterea domeniului 4o functiounare cavitatio-
nali (vezi Lig.VIiili.l2).

= Coeficiencui do cavitafyie exterior cregte cu patretul
Joculud rudial relstiv 3l lagiralul. astfel, cu cit jocul redial
relativ este mai mare cu atit lagirul va funotiona fard cavitapie
la excentricitiiti mai mari (vexi fig.viI.l3).

- FYantu 0 anuedti presiune de vaporizare a uleiului, res-
peoctiv pentru 0 anuwniti presiuns criticl de apariyie a cavitafiel,
mirires raportulul ’a”cr.oav. deteruini cregterea coeficientului
de cavitatiec exterior gi deplasarea punctului Je incipieanti a ca~
vitatiel la excentricititi de functionare mal nari (vezi fig.
vn;u).

- liferitels regizuri termice in care funcyioneesi lagirels
sint depencente de trausmiterea cdldurii produsi prin frecare,prin
conductis la uleiul evecuat din lagir gl prin conveotde de 1la cu~
ginst, Variatia tempezsturii lagirulul determini modificarea vis-
coxititil ulsiulul, oceee co iapliochi variatia coeficientului de ca-
vitatie exterior in functie 4 exocentricitate. In fig.ViI.1l5 a sint
tresate exagsrat varistiile posibile ale viscomititili ocu excentri-
citatea, iar in figuwre VII.15 b sint representate curdele carecte-
ristice de cavitajie extericare resultate ca urmare & modifiociardii
viscosititil.

Fentru evidenpisres influsnped paremstrilor functionali
al lagirulul asuypre curbelor caractoristice ds cavitapio axtericare
s~a adnls,y in priai instantd, exictents unei slngure curbe carao—
teristice de cavitatie interiocari (vezi £1g.Vilel2eeeV1Iel5)e
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Oit| w=ct int
w=ct Inc:)o/en/a

Pa-pcl.  covibfiei

¥ige VII.15

In realitate, presenta bulelor do aer in ulei va detemminag exis-
tanta unei familii de curbe caracteristice de cavitatie interioare.
Acest femomcn necesiti generelisaree expresiel coeficientulul de
cavitatie interior sudb forma :
Viat = = Cpmin (£,2, ¢, f:}f) (VII.9)

Influenta concentratisi volumice de aer }0 asypra ocurbelor
caracteristice de cavitatie interiocare esteo prezentasi 2n fig.
VIL.16, in condifiile aenfdnarii :onstante & parametrulwl 2% "kw e

Curbels U, . su fost obylaute cu ajutorul z:0todsi Ge calou:
expusii fn acest capitol gi foloeind relatia (IIX.3)e.

Seau trasat in £13.71I.16 curbele V 4 o pentru urmitoarele
concantrajil volumice de aer (f-z 0 $25: 5310 A 15 ...

8¢ oconstatii of aceste curbe tind asimptotic citre o orison-
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Sald 1la emocentricititi relative cu atis mal mari cu cit concentre-
tia volumici de aer este mai mare.
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Fige Viillb

S=a notat cu 1, 2, 3 g 4 pumctul de incipientd s fenomenw-
lul de cevitejie peatru U . tresat fn dlagramli gl pentru Uy,
copeepuniitor lul 5?-0;2.535thu15;$.mnpmcudondo-
¢ @ sparitiei funomenului de cavitatie, observiin ci oregterea coo~-
cantretiel volumice d¢ ser in lubrifiant determini aparitia feno-
oonulul de cevitajie la excentricititi relative mei mari, decl la
cregterea domeniulul de funciionare necsvitationali.

In £1g.VII.17 este prezentatd influenta parametrulul
fa y;’aw asupre curbelor caracteristice de cavitstle interioare.
L=gu trasat curbelo teoretice pentru un lubrifiant bifazie cu com~
centxrafis vo.umicd y-s,ﬁhnmatoarehvalorialapamm

/;ayzaw 1 0,05 gl 0gle

Se constatd ci parametrul f.)°/kw  este de fapt asimp~

tote orizoatali citre care tind curbels U , ..
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" Fige VILl?7

Cregteres paremetruld f,)/ke determink reducerea dome-
ninlud de functionare nescavitaionelli, Acest fenomen se obserwh a-
nalizind pozi{ia punctulud de intermectle dintre V . o1 Vg,
1a ,pay/"//aw =o0,l ymotat culgd V 44 la PaP e = 0405 4
notat cu 2 (LigeVIIel?)e

Opiniem, ci probabil in viitor wa fi introdus inci un pare-
metiu, in spetd viteza unghiulami “@W 4 care va influanis veloarea
ud c’ nin® respoctiv V_m. Iniluenta cantitatiwi a acestul pare-
oot va £1 determinati numail dupia introduocerea efectelor inertiale
din evolujia dinamiocd a bulei cavitajionsle in modelul matemstic al

curgerii bifazioce a lubrifiantulul.

Iresarea curbelor carscteristice de cavisatis experimentale
intesicare gi extericare in funciise de exoentricitatea relatiwi de
Lfunciimare a lagirului, a fost realisutd pe 0 cale indirecti dato-
i neefectuirii alsuritorilor experimantale referitoare la groai-
mea filmului de lubrifisnt. deavind la disposifle un treductor in-
dustiv d» pmecisie ridiceti pantru deplasiri de oxdinul sutimilor
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I mblinetru /5556,5% ¢ 8= recurs la deduceres excentricisitii yele~
dve de functyionare prin comperaree distribuyiilor teoretice cu esle
xperimantale.

Pentru compararea distridujiilor teoretice cu cele experimsn~
ale s-a luat in comsiderere urmiterul vriferiu : cgalitates coefi=
dentulul adimomsional de presiune naximi Op nax ®

In {izeVilel8 5= tregat variajis coeficieatulul teoretis
p mx fn funciie de excentricitatea relativi £ , Cu crusiuliye
dnt indicate valorile Co mex OPv¥inute expericeatal peatru Sncexeares
2 turatia n = 1loz50 rot/ming respectiv vitess perifericd U = 22 a/s.
ilizfnd excentricititile relative deduse din dlagrame Vil.1l3 s-eu
vasat curbele experimentale de cavitatie exterioare 34 intesioare
n dlegremn din £1geVIiIel9e

Fe aceasti diagrenl s—eu tresat gi curbele teoretice 4o oca~
dtatie interioare pentru parsmetrul pq;vz//ucu s 0,1 , sproximetiv
@gal ou cel existent in cadrul experieatelor (0,09)e

o4 1 T/(

A G
F}?_ vit. {8
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‘ Fig. Vil19
se cousbaté O concordangh bund fatre cwbe V.., experimen~
tali gl cea teoreticid calculatd.pentru comcentragia volumics de 5 %e
Amintin cid in cadrul experienjelor s-e determinat 0 conventreyie vo=-
Luicd de 445 .ve
Ia intersectia curbelor experimentale th cu Vext’
¢ = 04147, se realimenzi incipienta femomenulul de cavitayie.

In concluzie voam folosi in contimuare, la celelalte turefil
de tnoercare, oriteriul egalititii lui Cp ...
rMmental, pentru determinarea excentricitdyii relative de functiomare

In acest mod,au rost trasate curbele eaxperinemntsle de cavi-
tatde intericare gi exteriocare pentru imcercirile lagirului I-8z, la
turayitile de 7.500 g1 5,000 rot/min, in fig.VIle20 5 V.I.21e P o=
cesbe figuri a fost reprezentatii gi curba V, . teoretich oalculatd
peatru conoentrajis volumicd /, = 5 .5 s 1s parametrul h.y/“«w = 0,05
sinilar cu cel misuret fn experiente.

la intersectis curbelor exporimentale U .. 61 U 4 o
la fagexcaree cu turetia de 7.500 rot/min, se realizeazi incipienta
fenomenulul de cavitatle pentru & = 0,194 La fncercares cu turetds
46 5.000 rot/min nu s-eu realizat oamitu pentru incipienta fenomo-

teoretic cu cel expe-
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pulul de cavitatio (curbele Vm -~ § meaw).
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Pig.VII.20 Fig.VII.2}

Analisind disgremele din £1g.VIiI.19 gi VI1.20 oonstatia ol
dacd prelmgin curbe V .. experinentsli pini la interssoyia ou
ourba U, . Seoretiol obtinen punctul de incipientd e fenomsnulud
de oavitatie teoretic, care diferfi de cel exporimental cu 12 ;i pemtru
fnoercarea 1la vitezo periferici de 22 w/s gi cu 19 % la vitesa de
16,1 /8. Consideriim, ci precisis punotulul teoretic de inciplenti
a fenomenulul de cavitatie iIn report cu ¢el experimental este foarte
buni, daci tdnen cont de aproxiwiirile care s-au fiout la metoda teo—-
retichi de calcul gi la determinarea excentricit.ifii relative de func-
tionare.

Din f1g. VII.19, VII.20 i VII.24 o8 constath oa ¥ , . ex-
perimental se trenslateasi de la o pomitis superioasd luc N g,
Seoretic citre ms inferioani, odatd cu soidsres vitezei de incervare
Tespectiv & . turetiel. Acest fenomen poste fi interpretat, fn report
ou curba U, , teoretics obyinutd lo conoentrejla volmdod ( =5 %
o8 0 gregbere a ooncentretiei voluiod & ser 0dati ou sciderea tu-
mtiel respectiv a vitezei periferioe.
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Sciiderea tureyiei arborelul, respectiv a vitesei periferioce,
determini cregterea timpului de parcurgsre & lubrifisntulul fn sons
depresionari & lagirulul, deci 8¢ creasi condi{ii mai bune pentru
degajarea serulul disolvat fn ulei. De asemensa, sciiderea vitessi
periferice 8 fusulul implici sciderea emergiei cinetice & lwbrifisn~
tului, care la marginile lagirului in sons depresionari poete avea
m efect de otangare & sonei ocentrele supuse la depresiwni mardi, fatd
de pitrunderes serululi din exterior. Acest fenomen & fost reasrcat
indirect de V.A.Agafonov /1/ prin indicarea stabilititii fenomenului
do cavitatie la lagire cu lungimi relative mai mari. In comsecintl,
scliderea turetiei respectiv a vitezei periferice a fusululi conduce
la cregterea conocentretiei voluxioce de ser sub formi 4¢ bule, ceea ce
este indicat gi de curbele caracteristice de cavitatie.

VILS5 Concluail

l, 8= elaboret un model matematic al ocurgsrii lwbrifiantului
in lagiirele hidrodinamice cilindrice n care se tine cont de exis-
Senta bdulclor de ser §i & fenomenulul de cavitajie gpmoesi.

2+ bouatia diferentisli & presiunilor pentru un lubrifiant
bdfazic ulei-dule de ser & fost resclvati numeric cu ajutorul metodei
diferentelor finite. Calculul a fost progremat {n limbej FORTRAN,
8-a utilisat o mebodi iterativi de sesolvare a8 sistemului de ecuatil
m.mmmm.mm-mmmnlm,
s-e oonstatat ci este necesarii cregteres desimii retelei odati ou
qaregteres gredientilor de presiune respectiv cu mirirea exoentrioci-
Si§ii relative.

3, Au fost caloulate distributii teoretice de coeficienti
adimensionali de presiune ¢i portamf{a pentru patru conceatretii volu-
uice de ser §gi doul valori ale preciunii ambiante adimensionalisate.
Resultatele tecretioce reliefessi influenta concentretiel volumice
de ser sl & paremstrulul ) /4«  ssupre distribujiilor de pre-
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siud,

8. Comparajie distribupiilor teoretice de ooceficieati adi-
mensionsli de presiune cu cels experimentale evidenfiasi fn primmal
rind buna concordanti obyinuti fn privinta inexistenjei temsiumilor
de intindere in lubrifiamt. '

S5« Doogsedbirile dintre distridbutiile teoretice gi cele expo—
rinentale pot fi1 explicate prin neglijarea unor femomens $n modelul
matematic al curgeril lubxifiantului, ca efectele ineryiale In evolw-
t#ia dinealci a dbulei gl ipotesms lubrifiantului isotem. Hezolvareae
ecuatiel diferenflale a presiumilor tinind cont gi de aceste fenomeme
nu este inci posibili, dar constitule o directie viitoare de cercete-
e

6. Cregtearea joculul redisal relathv, sciderea viscosititii
uledulul i a vitesei unghiulare a arborelui determini mirirea valo-
rilor coeficientulul de cevitatie exterior,respectiv lirgirea dome-
niulul de finctionare necavitajionali a lagirulul. Variagia visoosi-
Giltdd uleciului odati cu tomperatura lagirului,respectiv cu excentri-
citates relatiwi,deterwini neliniarizares caracteristicii de oavite-
tie exterioari.

7+ Caracteristicile de cavitatie intericare sint familil de
curbe care depind de trei paremetri adimensionali: lungimee relativi
a lagirulul ooncentretia volunici de aer §i presiunesa adinengionalil
& mediuluil ambiant £n care funciioneasi lagirul.Cregteres concentye-
tied volumioce de eer gl sciderea presiunii adimengionsle s mediulumi
amddant oonduce la cresterea domeniului de funcyionare necavitatie-
nali,

8¢ Comparstis curdbelor caracteristice de cavitayie intexrieare
tecretice cu cele axpaerimentale odf{inuse la lagirul cu joc redial
relativ de y-o.oozga la turetiile de S5.000, 1.500 §1 lo.250
Mﬁvv&mm«m& $ 16,1 g1 22 w/s

indiel 0 concomdanti Duni a teoriel cu experimsntul.
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Diferenta dintre curdbele teocretice §i cole experimentale
su fost explicate prin neglijares in modelul matematic a unor efecte
dinamice in evolutia dulslor cavitationale.

9¢ S=a8u determinat excentricitiyile relative la care apare
incipienta femonmenulul de cavitayie atit pe cale teocreticd cﬁ‘s‘ <+ §
pe cale experimentali, Abaterea relatiwi dintre teorie si experiment
a foet de 12 g4 19 %y ceea ce considerdm ci este 0 precizie bumik
avind in vedere ipotezels simplificatorili introduse fn modelunl mate-
matic g la determinarea excentricitiitii relative de funciionare.

lo. ‘mo.rdmt;a_ d:lnere teorie gi experiment constituie un ar-

ement privitor la justetea abordirii fenomenului de cavitatie &n
lagiive cu ajutorul curbelor caractaristice de cavitajie, similar
68 1a teoria fenomenului de cavitatie din masinile hidryuliecee.
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Cercetiriles teoretice §i experimentale, presentate In
luc area de faji, constitule o comtribuiie la studiul femomenului
de cavitatie fn lubrificafia lagirelor hidrodinamice cilindrice,
avind drept scop finel Stsbuniititires metodelor de proiectare.

Conclusiile generele ale cercetirilor gl principalele
contribufii originale ale eutorului sint urmitoarele

- S-a elaborat metoda .e calcul numeric a coeficien§ilor
adimensionall de presiuwnse gi portan{ii pemtru lagirele hidrodinami-
00 oilinadrigce fn ipotesa lubrifiantului continun incompresibil.
Motoda de calcul a fost programati fn limbej PORTRAN. Resultatels
numerdioce sint 2 bunii concoxdantdi cu solutiile teoretioce ale lud
A.Sommexfeld pentru lagiwels infinit lungi gl ale lui N.Tipel
pentru lagireles finite.

- Au fost determinate aistribujille ooceficienjilor adimen-
sionali de presiuns gi portanté cu ajutorul unei metode numerioce
de calcul £n ipotess wmul lwbrifient compresibil, care simuleasi
lubrifiantul bigasic ulei-bule deo ser. Metoda de ocalcul a fost
de asemeni programeti in limbej FORTRAN gi este utiliszabili &n
prodectarea lagirelor.

- Pe basa unei canceptii propaili, & fost realisati apare-
mummmawmm
drioce cu vitese periferice mari, pind la 22 ws. Performantele
standulul eu permis $nocercaree lagirelor in conditiile misunirii
principelilor paremstrii cu esori mai mici de 1...2 %.

- Resultatele cervetirilor expsrimentale, distribufiile
presiunilor pentru A regimuri difemite de funotionare gi visus-
lisaree filmulul de lubrifisnt, au evidentist oi presenta dbulelor
de asr d&in ulei determini adlstridbuiii de presiumni mult diferite
fatd de cels teoretice, calculate pemtru lubrifiantul inocompresibd]
ocontinun, Acest femomen 8 impus introduceres modelului teoretics
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38 curgsre a lubrifiantulul bifaxic, uled cu bule de sex,

- Prirc prelusrea conceptelor fundamentale din studiul
fenonenului de cavitajie In naginile hidraulice, s-au definit .
teoretic, peatru prima oard, ocosficienyli de cavitajie 31 curbeles
earacteristice de cavitatie la lagirele hidrodinamice cilindrioce.

- Au fost calculate teoretis curbele caracteristice de
cavitatie gi s-a studiat influenta paramstrilor construstivi ¢
functionall al lagirelor, folosind modelul teoretic de curgsre al
lubrifiantulul bifazic,

= Concordanta bumi, obtinuti Intre cuwrdele carecteristioe
teoretice de cevitajie §l cu cele prelucrate din rezultatels ex-
perimentale, confirmi atit valabilitatea principiilor teoretice
admise cit gl precizia calculului teoretic.

= Rozultatele teoretice gi experimentale au fost pselucs—
rate adimengional in scopul ganeralizéirii utilizirii lor £n
prodectarea lagirelor hidrodinamice cilindrice cu viteze perife-
rice morl sl cu Joo redisl relativ mal mic do 348 %0e

Pe baza studillor teoretioce gi experinentale, care auw
piitrwms in intinitatea fenomenelor, s=-a atins cbiectivul dordt,
definirea gl calculul curdelor caracteristice de cavitsjie.

In acelagl timp s-eu reliefat nol prodlems, care deechid
urmitoarels direcyii de cercetare, cu privire la func{ionarea
cavitationali a lagirolor hidrolinamice ailindrice

- Porfecionarea modelulul matematic de curgere a lubri-
fiamtului bifazic prin introducerea efectelor datorate ovolutiei
dinouice a bulelor cavitationsle gi a fanonmenolor termice din f£il-
mul G luonrifiant,

= Coapletarea ocexrcetirilor experinentale prin studieres
influentei lunginil relatiwe,a joculul radial selativ a lagiru~
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lui gl a concentratiel volunioe de aer din ulei asupre distribu-
tiilor de presiuni 4in fileml de lubrifiant.
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lui de lubrifiant iIn lagirele cu alunecere). Vestnik Do-
gloostrodenie § .al § HoeS § 1962 § De29=32.

2o AGRLONOW Veley JAENOW Lede =~ ilotod i8ledovonia podgipnikov gko-
1lijenis bistrohodnih magin (Jstoda de cercetare a8 lagire=—
lor de alunecare 8l msyinilor do vitess mari). Vestnik
maginoetrodenio § Kred2 § 1960 § D29 -~ 32

3« Ancuga Ve = Doteruingrea curbdvelor de sensibdlitate la cavitatie
ale unul profil hidrodinanic tingnd ocont de influsnte
confinutulud 39 nuclee din apiie iess d0 doctorvte Leke
*Tralan VYula™ Yinigoare 1972

Qe ancUga Ve = U @xpresio analiticu pentru descrieree ropartifici
do nuoles din api. Buletdinul Inst..vl.sindigoars 3 sectia
Mecanici iirel/1971

5¢ Anougn Ve, Anton 1. = Determination of the reriod of Cavitatio-
nal iluclel Suoccesaion in the Doundary layer of a clark Y
11,7 iiydrofoll, 4~th Conlerence on Fluid Jechinery. budo-
pest, vept. 1972

Ge AnbON le = Larcine momimii o oopirayie ls poOpe. vurde caracto=
ristioe U8 cavitajioe LSeJSrGeiteladniimigoare ;3 IV
=2 3 1937 ¢ pe ¥9=58

7+ Anton I. = curbe carecteristiocs Jds cavitapie tooretice gi empo-
rincutale la poapele oentrifuge de turajie apecifiocdi Joo-
siie StelerceiteTole, Timigoara § VIL 3 3= 3 1960
Pe2U0=3200
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8¢ mx.-mwmmummmuyuumum-

M“mmwp@.maw
Inst. 0lit.Timigoara, 1960

9o Antan Is = Curbe caracteriotice de covitotle la moginile hi-
araulice (Turtdne gl pogpe). Commioirile Vonferingei de
magini hidraulice, iinigoare, Septenbrio 1968, Fartea I=o

10¢ Anton l., Fopa O, = Asuyure caracteoristicilor de cavitatie ale
wmad profill isolat. SSecexcetteTabne § X 3 2 3 1963 3
40adlIPT Timigoare § pe213-229

11, Anion ., P20y 0Viciu JdeVUe = The Jehaviour of Heulspheriocsl
Budbles Genearaeted by zlect=ic Sparks. Proosedings of the
Fourth Conference on luld Zacainery 3 1972 3 Budapoet
Pe 89=lo2

12, inton l., Predna l., Anghel A. = Dafinircs fazslor carecteris-
tice G9 covitopie In funciicnares Surtinslor axiale. &te
CerceiiteToln, Acad.RFR Tinigoare /1963

13. Anton I., Vékéds L. - Studiu asupos activirii omtxelor de nuo-
lestie do diferite miczogecnetrii In procesul de nusleo-
tiee tecercelioceiple T 31, VOle3, 1972, pAT

e ATenicov leie, M8l0ev Vele = Aerodinanios, sdeTehndol 1954

15¢ Dardu Ve = Asupre nuoleajiei bulslor cavitejionale. Ltudid gi
osroetiri de ensryeticd gi elsctroteiniclie Tom.ds, HErel,

Pe =358, 1970
ﬁ-mm.&dm-wwmﬁw

Channels. cavitation in lsel IAquids, =lsevier 1964,
Pelo2=121
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17.b Birkhoff G., Hays D.F. - Free Boundaries in Partial Iabri-

cation.Journal of Hothematics and Physics.Vol«Xill lr.2,
June 1963, D.126~138

13. Booth A.D. = Numeriocal Hethods.londra.Butterworths Scientific
Publications, 1957 -

19, Carefcli s., Oroveanu T, - decanica fluldelor.sde.Acadomied
RFR, Bucuregtd,l962

20, vonstantinescu V.N. = lubrificatia cu gase.sd.Acad.RFR,Bucu~
regtl, 1963

21, Constantinsscu V.li. - Teoxria lwbrificatiel in regiam turbulent
3d.Acad.RFR Bucuregtl, 1965

22.8 Constantinescu V.. gi colab. = A procedure for the analysis
of bearing operating in the trensition range between
laminse and fully developed turbulaent f£low.Rev.Roum.Soi.
Techn.¥9c.Appl.Tome 16,Hre5 p.95-982, Buc.1971

22,b Canstantinescu V.l = Belatili fundamentale pentru migeirile
turbulente in straturi sud{iri cu aplicatdi in lubrifice-
tHe.dt.08xcddec.ApleTon 31, nreld, 1972, p.537=557

23 Coyns JoCep 51r0od HeGe = Conditions of the Rupture of a Iubxi
cating Films.Tehn.dopealeiels - 65 TR 58

2o Dowson D -~ Investigation of Cavitation in Lubrificatiung
Fllns Supporting Ganll Ioeds.¥eer,0ct.,1957,Faper 49,The
Institution of iechanical Engineers.

25. kisenbarg Pe = A Critical Roview of Reoent Progress in Cavits
tion Heeearch.Cavitetion in Hydrodynenics.il! So iondre
1956

20e X X X - Fiziocd,Vol.Ibde.Ddd.Ped.Bucuregtd 1964

27. Floberg L. - Experimental Investigation of Fower Loes in Jour
nal Beerings Considering Cavitation.lrens.of Chalmers
Undv.of .Teclnol. ,GSteborg,8usdia, ir.215, 1959
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28. Floberg L. = lubrication of a iwtating Cylimier on 8 flang Lur=
face Cousldering cavitatione irent.of ~halmers ualveof
Technol., G(Bbeborg, vusdia, .ire 216, 199

29 rlobery, ue = un idydrodynanic Lubrication with ipecial Zaforen—
0@ to ’avitation in Beerings. irsns.of Chaloers Unive of
Tectnole, GObeborg, Lueila, Teze de Jdoctoret, 196l

Jo. Floberg i» - .xporimental Investigation of cavitetion legionc
in Journal Bearing. Irens. of Chalmers univeof ilechnol.,
GSteborg, Susdia, ire.258, 1961

3le Floberg e = :ricotion of Two cyliairdocsl ~urfacee, conside—~
ring cavitation. irans.of  halmers inive.of Technol., GSto-
borg, Susdia, ¥re239, 191

32« Flober; e = Cavitation in Lubricating 0il rilms. vevitation
in :eel Idquide. ulsevier, 1954, pel33=146

33« Floberg L. - 0o :lydrodynanio iubrication with Lpecial heference
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