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Аннотация. В статье приведены результаты испытаний самопрокачивающегося дейдвудного подшипника скольжения. Установлено, что давление в диаметральной плоскости верхней части подшипника с увеличением частоты вращения остается практически постоянным. В каждом боковом кармане образуются полости нагнетания и всасывания. При изменении направления вращения эти полости меняются местами. 

Abstract. In the paper the results of the tests of self-pumping stern tube sliding bearing have been considered. It has been established that the pressure in the diametrical plane of the bearing top part remains practically constant though the frequency of rotation is increasing. In each lateral pocket the cavities of pumping and sucking are formed. When the direction of rotation is changed, these cavities interchange the position.

1. Введение

К настоящему времени накоплен обширный опыт эксплуатации дейдвудных подшипников (ДП). Несмотря на это, до сих пор не разработана теория, описывающая гидродинамические процессы в ДП скольжения, хотя потребность в такой теории существует. Предполагается, что данная теория поможет в разрешении ряда крайне важных практических вопросов, например, объяснить причины разрушения ДП при отказе системы охлаждения, разработать методику расчета системы охлаждения и смазки дейдвудного устройства (ДУ). 

Для поиска ответов на эти вопросы был проведен первый этап испытаний, направленный на исследование гидродинамических процессов в карманах самопрокачивающегося подшипника скольжения. Испытания проводились на стенде ДУ Мурманской лаборатории ЦНИИ МФ. Схема стенда с установленными изделиями представлена на рис. 1а. В качестве рабочей жидкости использовалась водопроводная вода. Давление замерялось в 9 точках, расположение которых показано на рис. 1б. Замеры производились при постоянной нагрузке на подшипник Rкп = 15,9 кН. После окончания испытаний произведен осмотр стенда. Все изделия были найдены в рабочем состоянии.

2. Анализ результатов испытаний дейдвудного самопрокачивающегося подшипника 

Результаты испытаний приведены на рис. 2. В ходе испытаний было установлено, что давление в верхней части подшипника (Р1ср) во всем диапазоне частот вращения остается практически неизменным. В связи с этим данная точка измерения была условно принята за точку отсчета при оценке давлений в остальных точках измерения. В рабочей зоне подшипника, а также в зоне, находящейся между точкой Р1ср и верхними полками боковых карманов (см. рис. 2), на данных испытаниях давление не замерялось.
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Рис. 1. Схема расположения изделий на стенде ДУ и точек замера основных параметров

1 – роликовый подшипник нагрузочного устройства; 

2 – кормовой капролоновый самопрокачивающийся подшипник; 

3 – носовой роликовый капролоновый подшипник; 

4 – торцовое уплотнение; 

5 – кран многоходовой; 

6 – гребной вал.
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– манометр
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– термометр
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Рис. 2. Круговая диаграмма изменения давления в боковых  наклонных карманах 
подшипника скольжения


Как видно на рис. 2, при вращении вала по часовой стрелке в боковом кармане левого борта (ЛБ) имеются две области давления: область отрицательных значений и область положительных значений давления. Двигаясь от точки Р5лб по ходу вращения вала видно, что разрежение падает по мере приближения к верхней боковой полке ЛБ. Не доходя до верхней боковой полки ЛБ, отрицательная величина давления принимает нулевое значение, и переходит в область положительных значений. С увеличением частоты вращения вала значения разрежения и нагнетания в указанных областях кармана ЛБ увеличиваются.

В боковом кармане правого борта (ПБ) наблюдается аналогичный характер распределения давления, с той лишь разницей, что области отрицательного и положительного значений давления меняются местами. Кроме того, как видно на рис. 2, точка перехода из области положительных значений давления в область отрицательных значений давления находится ниже, чем в боковом кармане ЛБ.

Таким образом, рис. 2 наглядно показывает, что в каждом наклонном боковом кармане самопрокачивающегося подшипника скольжения образуются две полости: полость нагнетания и полость всасывания. Причем, если двигаться от нижней точки подшипника, находящейся в диаметральной плоскости, то в первом по ходу вращения вала боковом кармане полость всасывания занимает большую часть объема кармана, а полость нагнетания находится в небольшом объеме в районе верхней полки кармана, т.е. он работает в основном на всасывание. В кармане на противоположной от диаметральной плоскости стороне, картина меняется на обратную. При этом полость нагнетания занимает большую часть объема кармана. В то же время имеется и достаточно большая полость всасывания в районе верхней полки. 

С увеличением частоты вращения разрежение и давление в полостях всасывания и нагнетания соответственно возрастают. При смене направления вращения, данные полости меняются местами. Наличие в данном подшипнике полостей всасывания и нагнетания подтверждается и результатами испытаний по определению количества воды, прокачиваемой подшипником (Григорьев, 2001).

Для получения полной картины динамики изменения давления в зазорах самопрокачивающегося подшипника скольжения необходимы дополнительные испытания с большим количеством точек измерения. 

Испытания самопрокачивающегося подшипника скольжения с отключенной принудительной системой охлаждения и смазки в течение 8 часов показали, что в рабочей зоне подшипника температура не превысила допустимых рабочих значений. Повреждений подшипника при вскрытии не обнаружено. Это говорит о том, что количества воды, прокачиваемой подшипником, достаточно для его охлаждения и смазки.

3. Выводы

1) Давление в диаметральной плоскости в верхней части самопрокачивающегося подшипника скольжения при постоянной нагрузке с увеличением частоты вращения остается практически постоянным и незначительно отличается от давления при неработающем гребном вале.

2) В каждом наклонном боковом кармане самопрокачивающегося подшипника скольжения образуются две полости: полость нагнетания и полость всасывания. При смене направления вращения эти полости меняются местами.

3) Динамика изменения давления в боковых карманах подшипника при постоянной нагрузке зависит от частоты вращения вала.
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