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PROBLEMY REALIZACJI NAPIFCIA WSTF~PNEGO JEDNORZF~DOWYCH
LOZYSK TOCZNYCH POPRZECZNO - WZDLUZNYCH

SEOWA KLUCZOWE

lozyska toczne poprzeczno-wzdtuzne, napigcie wstepne, podatnosé

STRESZCZENIE

Zasadniczym warunkiem prawidtowe] pracy jednorzedowych lozysk poprzeczno-wzdluznych
jest zapewnienie odpowiedniego stosunku obciazenia wzdtuznego do poprzecznego. Obciazenie
wzdhizne jest funkcja obciazenia zewngtrznego, napigcia wstgpnego 1 podatnosci elmentéw
uktadu. W referacie przedstawiono problemy realizacji napigcia wstgpnego dla wybranych
uktadow tozyskowych.

WPROWDZENIE

Lozyska jednorzegdowe toczne poprzeczno-wzdluzne montowane sa z reguly parami,
poniewaz do przenoszenia obciazenia poprzecznego wymagane jest istnienie sily osiowej. Sposéb
doboru tych tozysk i obliczen sily ich napigcia wstepnego okresla zwykle producent tozysk, w
Polsce Centralne Biuro Konstrukcji Lozysk Tocznych. Wydany przez to biuro Katalog Lozysk
Tocznych [I] zawiera podstawowe dane o tozyskach i podaje wzory pozwalajace obliczy¢
wymagane wartosci napie¢ wstgpnych. Sposob obliczania napigcia wstepnego zalecany przez
CBKLT nie uwzglednia podatnosci tozysk i innych elementéw uktadu. W wielu przypadkach
powoduje to niewlasciwy dobdr napigcia, co wptywa niekorzystnie na pracg tozysk. W niniejszej
pracy przedstawiono nowa propozycje obliczania napigcia wstgpnego.

OBLICZENIA SKEADOWYCH OBCIAZEN LOZYSK WEDLUG ZALECEN CBKLT

Jezeli na tozysko poprzeczno-wzdluzne dziala obcigzenie poprzeczne F, i wzdluzne F, to
srodek pierscienia tego tozyska, przy zachowaniu réwnoleglosci obu pierScieni, doznaje
przemieszczen §, w kierunku poprzecznym i 8, w kierunku wzdtuznym. Prawidtowa praca tozyska
uzalezniona jest od spetienia warunku: 6,/0, > 0. Dla tozyska z luzem wewnegtrznym rownym
zeru stan ten okreslony jest zachowaniem stosunku:

1gafigf=1ga/(F,/F,) <0.8=1.25 1)



Stan ten odpowiada rozktadowi obciazenia o kacie y, > 90°. Uklad sil dziatajacych na tozysko i
wybrane rozklady obciazenia pokazano na rysunku 1. Rozktad okre$lony katem . = 90° pokazany na
rys. lc odpowiada $cisle promieniowemu przemieszczeniu pierscieni, a wige 8, = 0. Warto$¢ sity F, dla
tego rozktadu wyznaczona z (1) okresla takie minimalne obciazenie wzdhuzne tozyska S =1. 25F, tgoc =
0,5 F//Y, jakie jest potrzebne do jego prawidtowej pracy. Warto§¢ S okresla wigc wymagane napigcie
tozyska poprzeczno-wzdhuznego obciazonego sita poprzeczna F,. Parametr Y jest wspolczynnikiem
obciazenia wzdhuznego dla tozyska.
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Rys. 1. Rozktad obciazen elementdéw tocznych tozyska: a) sity dziatajace na tozysko, b, ¢, d)
wybrane rozktady obciagzenia elementow tocznych [2, 3].

Wymagana warto$¢ napigcia wstgpnego S, dla uktadu dwoch tozysk 1 i 2 obcigzonych sitami
promieniowymi F,;, F,, i sila osiowa Q, obliczamy w sposob okreslony w algorytmie przedstawionym
na rys.2. Indeksem "1" oznaczono parametry dotyczace tozyska przenoszacego sitg Q..

OBLICZANIE SKEADOWYCH OBCIAZEN PARY LOZYSK Z UWZGLEDNIENIEM
PODATNOSCI ELEMENTOW

Przedstawiona metoda obliczen napigcia wstepnego S, i wzdtuznych sktadowych obcigzen F;
F,; nie uwzglednia podatnosci tozysk i innych elementéw uktadu. Zagadnienie rozwazymy na
przyktadzie przedstawionym na rysunku 3. Rozwiazanie przedstawimy w trzech etapach.

Etap 1: Napinamy wstepnie uktad tozysk sita osiowa S,. Wat W rozciagany na dlugosci 1 ulega
wydtuzeniu o warto$¢ A (rys.4), zas$ lozyska 1 i 2, oraz fragmenty K i M obudowy lozysk zostaja
SciSnigte o warto$¢ A,. Ustala si¢ nowy stan réwnowagi okreslony punktem A przecigcia si¢
charakterystyk KM12 i W na wykresie (rys.4).

Etap 2: Uktad tozyskowy obciazamy zewngtrzna sila osiowa Q, (sktadowa obciazenia
zewnetrznego). Sila ta zostaje przejeta przez tozysko 1 i przez fragment K obudowy



tozysk. Wszystkie elementy uktadu nalezy podzieli¢ na dwie grupy: 1) elementy o odksztalceniach
wzrastajacych pod obciazeniem, w rozpatrywanym przypadku beda to elementy K i 1 (charakterystyka
K1). 2) elementy o odksztalceniach malejacych pod obcigzeniem, w rozpatrywanym przypadku sa to
elementy W, M i 2 (charakterystyka WM2).

TART 7 B
Dane: Fyy,Fp, So= S2
Y), Y. Qa Fa1=So+ Qo
Sl=0,5Fr1le Fa2=So
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Rys.2. Algorytm obliczen zgodnie z [1] napigcia wstepnego So i obciazen wzdhuznych Fali Fal dla
uktadu dwoch tozysk w uktadzie zbieznym lub rozbieznym obciazonego sitami poprzecznymi F7/ i

Fr2 oraz silg osiowa . Qa.

Etap 3: Uktad tozyskowy obciazamy sitami poprzecznymi F,; i F,,

Dla charakterystyk liniowych wydluzenie A, spowodowane obciazeniem (@, bedzie
A =A0%cy =(0, —AQ) *cyy,, skad okreslimy: AQ =(Q, /(1+ ¢y, /cyyy,)-

Wartosci sktadowych wzdtuznych obciazen F,; i F+ beda: Fal = S, + AQ -dla tozyska 1 i
Fa2=S§, - (Q,-AQ) - dlatozyska 2.

Z przedstawionego na rysunku 4 wykresu wynika, ze obciazenia wzdluzne tozysk: F,; i F,; sa
mniejsze od wyliczonych w algorytmie przedstawionym wyzej. Warunek prawidtowej pracy tozysk

nie bedzie spetniony. Nalezy dobra¢ taka nowa wartos¢ S, jaka zapewni dla kazdego z lozysk
spetnienie warunku:

Fpp205-Fp /Y, @)

Operacje umozliwiajace dobranie wartosci S, speiajacej warunek (8) przedstawia algorytm -
rysunek 5. Indeks "1" dotyczy tozyska przenoszacego site wzdtuzna Q,.



Rys.3. Szkic tozyskowania z
zaznaczeniem elementow o
uwzglednionej podatnosci.
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Rys.4. Charakterystyka Qo
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Rys.5. Algorytm obliczen START
napigcia  wstepnego S, i . (3]
dla ukladu dwéch lozysk w [dane Q. kb Cwava Qa>S1- §2
ukladzie  zbieznym  lub tak
rozbieznym obcigzonego §1=05F1/M S1=S2+Q,
sitami poprzecznymi F,; i F,; | $=05F2/Ys
oraz sila osiowa Q, przy ne S1>$7
uwzglednieniu podatnosci e = So=S1-AQ
elementow.
AQ=77TC Q?C Fi=S1
K1'“wmMm2 _
y Faz"farQa
/
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WNIOSKI

Na podstawie analizy warunkow pracy tozysk stozkowych oraz doboru napigcia wstgpnego mozna
przedstawi¢ nastgpujace wnioski
1. metoda obliczen obciazen wzdluznych zalecana przez CBKIT daje wyniki zawyzone i wymaga
us$ciSlenia;



2. przy doborze wartosci sily napigcia wstgpnego nalezy uwzlednia¢ podatno$¢ tozysk oraz innych
elementoéw uktadu;

3. w dalszych obliczeniach nalezatoby uwzgledni¢ nieliniowo$¢ charakterystyk przedstawiajacych
podatnos¢ tozysk;

4. tozysko 1 przeznaczone do przeniesienia sity osiowej Qa powinno mie¢ znacznie wigksza
sztywnos¢ od tozyska 2.
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PROBLEMS OF AN ASSEMBLY STRESSING OF
CONE ROLLING

SUMMARY
A fundamental condition of a correct work of a cone rolling bearing is to quarantee e suitable
proportion between an axial and a transverse load. The axial load is the function of the load, the

assembly stress and the flexibility of the elements of the system. In this paper the problem of the
assembly stressing of the selecting bearing system has Been stated.
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