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STRESZCZENIE

Przedstawiono propozycj¢ zastosowania elementow metalowych o okreslonych
charakterystykach reologicznych do wspotpracy w uktadach tozyskowych. Podano opis
matematyczny modelu fizycznego uktadu tozysk poprzeczne - wzdluznych ze stabilizacja
napigcia wstepnego.

WPROWDZENIE

Lozysko stozkowe, aby moglo wiasciwie przenosi¢ obciazenie poprzeczne, powinno byé
zabezpieczone przed mozliwoscia wzajemnego osiowego oddalenia si¢ biezni pierscieni.
Oddalanie si¢ biezni moze zaistnie¢ w wyniku dzialania obciazenia zewngtrznego a takze w
wyniku zuzywania si¢ elementow wspolpracujacych tozyska. W sytuacji tej w tozysku powstaje
luz, za$ obciazenie zaczyna by¢ przenoszone przez zmniejszong liczbg elementéw tocznych. W
konsekwencji powoduje to szybkie zuzycie tozyska, jak tez niepozadana zmian¢ polozenia osi
utozyskowanych watéw [1]. W wielu rozwiazaniach konstrukcyjnych ukladéow lozyskowych
wprowadza si¢ mozliwo§¢ wywotania osiowego napigcia montazowego, ktore odpowiednio
dobrane zapobiega w pewnym zakresie obciazen powstawaniu luzu tozyskowego. W czasie pracy
tozyska zuzywaja sie. Powoduje to zmniejszanie si¢ napigcia montazowego i w konsekwencji
powstawanie luzu osiowego. Uktad tozyskowy nalezaloby w tym wypadku podda¢ regulacji.

UKEAD LOZYSK STOZKOWYCH ZE STABILIZACJA NAPIECIA WSTEPNEGO

Konstrukcja uktadu ze stabilizacja napigcia wstgpnego przedstawiona jest na rys. la. Istote
rozwigzania stanowi wiaczona w uktad mechaniczny tulejka reologiczna
oznaczona na rys. 1 a numerem 1. Wlasciwosci reologiczne oraz wymiary tulejki sa dobrane tak, aby
w miar¢ zuzywania si¢ tozysk rosnace wowczas Sciskajace sity powodowaly jej pelzanie.
Zmniejszanie si¢ dtugos$ci tulejki na skutek pelzania bedzie powodowaé



likwidacj¢ luzu w tozyskach. Wartos¢ odksztatcenia petzania tulejki przy S$ciskaniu bedzie réwna
warto$ci zmniejszania si¢ wymiarow osiowych obu lozysk na skutek ich zuzywania si¢ w czasie
eksploatacji.

Na rys. 1b przedstawiono model fizyczny omawianego uktadu mechanicznego tozysk.
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Rys. 1. Uktad tozyskowy ze stabilizacja napigcia: a) konstrukcja, b) model fizyczny.

Dla modelu tego mozna sformutowa¢ dwa nastepujace warunki, a mianowicie: - warunek
réwnowagi sit

B=R+h 0

gdzie: P,- sita napigcia montazowego, P;- zaciskajaca tulejke, P;- napigcia wstgpnego, - warunek
zgodnosci przemieszczen

X| =Xy = X3 ()

Przyjmijmy, ze czlon 1 (reprezentujacy tulejke) zachowuje si¢ zgodnie z mechaniczna hipoteza
ptynigcia [2], tj.:

doy/dt
E,
gdzie: del/dt - predkos¢ odksztalcenia tulejki, B, b - stale materiatowe tulejki, o, naprezenie $ciskajace

tulejke, S, - poczatkowy opdr odksztatcenia petzania tulejki, £/ modut sprezystosci przy $ciskaniu, do,/dt -
predkos¢ naprezenia $ciskajacego; zas czton 3 (reprezentujacy tozyska) zgodnie z funkcja

de, dt = B-(0,-S,)” +

, (0'1 > So) 3)

dx; /dt = f,(n,P;, D)+ ;- dP, dt 4)

gdzie: dxy/dt - predko$¢ przemieszczenia cztonu 3, n - obroty tozysk, D- $rednica tozysk, y;-
wspotczynnik podatnosci tozysk, dP;/dt - predkos¢ wzrostu sily napigcia wstepnego tozysk.
Funkcja f3 odzwierciedla sume predkosci osiowego zuzycia obu tozysk ukladu i wymaga
okreslenia w drodze eksperymentu.
Wykorzystujac zrézniczkowany po czasie warunek (2) oraz zwiazki (3) 1 (4) otrzymamy
rownanie stanu dla uktadu przedstawionego na rysunku 1b, a mianowicie:



dcrl/dt] d do, /dt

El E2

L = f;(n,P,, D)+, -dP; [dt, (5)

gdzie /;, [, - dlugosci cztonow 11 2.

Uktad powinien pracowac¢ tak, aby czton 1 odksztatcat si¢ tylko wtedy, gdy tozyska doznaja
pewnego zuzycia. WoOwczas napre¢zenie o; wzrosnie ponad warto$¢ S, czlon 1 ulegnie
odksztatceniu pelzania zgodnie z (3), a lozyska zostana naprezone. Pozadana sytuacja w
przypadku zuzywania sig tozysk jest to, aby w jednostce czasu warto$¢ zmniejszenia si¢ wymiaru
liniowego tulejki rownata si¢ sumie wartosci zuzycia wzdluznego tozysk. Sil¢ napigcia
montazowego uktadu P2 obliczamy z réwnania (1) wykorzystujac warunek PZ=T, ktory wynika z
warunku o,=S,. Sil¢ napigcia wstgpnego tozysk P3 dobieramy zgodnie z zaleceniami
konstruktoréw uktadow tozyskowych podanymi w pracy [3]. Matematyczne rozwiazanie rownania
(5) opisujacego prezentowany model jest dostatecznie skomplikowane i wymaga zastosowania
metod numerycznych. W pracy niniejszej ograniczono si¢ do przedstawienia koncepcji
rozwiazania konstrukcyjnego oraz do jako$ciowego analitycznego opisu jej fizycznego modelu.

WNIOSKI

1. Zaproponowano nowa koncepcje¢ rozwigzania problemu napigcia wstgpnego i rozwiazania
technicznego. Opracowano jego model fizyczny. Podano ogdlny opis matematyczny modelu.
Przedstawiona koncepcja konstrukcyjna stabilizacji napigcia montazowego uktadu tozysk
stozkowych jest prosta w realizacji.

2. Analiza opisu jakosSciowego modelu zaprezentowanej konstrukcji oraz wlasciwosci
reologicznych metali pozwala wyprowadzi¢ wniosek, iz istnieja mozliwosci takiego dobrania
materiatu tulejki oraz podzialu poczatkowych obciazen cztonoéw 1, 2, 3, ze przy speinieniu
warunku (5) bedzie zachodzi¢ stabilizacja napigcia wstgpnego tozysk.

LITERATURA

1. Krzeminski-Freda H.: Lozyska toczne. Warszawa: PWN, 1985.

2. Firmie L, Heller W.R.: Pelzanie materialdéw konstrukcyjnych. Warszawa, WNT, 1962
(thumaczenie z angielskiego).

3. Lozyska toczne. Katalog. SWW 0631.FLT. Warszawa, WPM, 1982.

USABILITIES OF REOLOGICAL CHARACTERISTICS OF METALS IN
BEARING SYSTEMS
SUMMARY
A proposition of an application of metal elements with specified reological characteristics to

operation in bearing systems was presented in the paper. A mathematical description of a physical
model of cone bearings system with stabilization of initial stress.
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