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SEOWA KLUCZOWE:

magnetyczne tozyska wzdtuzne pasywne, wspotczynnik thumienia, wspotczynnik sztywnosci, powietrzna szcze-
lina poczatkowa

STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono rezultaty badan eksperymentalnych magnetycznych lozysk wzdtuznych pasyw-
nych. Zaprezentowano charakterystyki dziatania tozysk z réznymi szczelinami powietrznymi. Charakte-
rystyki zawierajq zalezno$¢ wsp. thumienia i wsp. sztywnosci tozyska od szczeliny poczatkowej. Ponadto
W pracy opisano stanowisko.

WPROWADZENIE

Obok tradycyjnych sposobdw, polegajacych na bezposrednim wzajemnym oddziaty-
waniu cze$ci przemieszczajacych si¢ wzgledem siebie, istnieje mozliwo$¢ wykorzystania
przenoszenia obcigzen polem magnetycznym. Wspomaganie polem moze wyeliminowac bez-
posredni styk powierzchni roboczych. Wéwcezas pole magnetyczne catkowicie rownowazy
obciazenia wynikajace z sil cigzkosci 1 obciazen roboczych. Dzigki temu znaczaco zmniejsza-
ja sig opory ruchu, co pozwala znacznie rozszerzy¢ zakres predkosci obrotowych.

W chwili obecnej stosowanie nie ma mozliwosci stosowania gotowych rozwiazan to-
zysk magnetycznych , poniewaz brak jest zalecen konstrukcyjnych dla konkretnych technicz-
nych aplikacji. Kazdorazowo podczas projektowania wymagane jest opracowanie modelu,
przeprowadzenie badan modelowych, i dopiero, na podstawie wynikdéw — istnieje mozliwos¢
zaprojektowania wlasciwego uktadu z tozyskami magnetycznymi.

Nawet najlepsze procedury analityczne, oparte o rozwiazania numeryczne, bez do-
$wiadczalnej weryfikacji moga by¢ mato przydatne w technicznych aplikacjach poniewaz
trudno jest ustali¢ zakres ich stosowalnosci. Dopiero z badan eksperymentalnych na konkret-
nym wezle tozyskowym ustala si¢ takie wielkosci jak np.: obciazalno$¢ wartosci wspodtczyn-
nikoéw thumienia i sztywnosci, zakresy predkosci obrotowych. Badania eksperymentalne moga
stanowi¢ samodzielne badania uzyteczne, pozwalajace na opracowanie zalecen konstrukceyj-
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nych. Wyniki badan moga da¢ réwniez wiele zalecen eksploatacyjnych, zwigkszajacych nie-
zawodnos$¢ 1 poprawiajacych parametry tozyskowania. Niemniej waznym aspektem badan
eksperymentalnych jest weryfikacja wynikéw uzyskanych na drodze analitycznej. Weryfika-
cja wymaga uzyskania zgodno$ci modelu analitycznego z modelem realizowanym na stano-
wisku badawczym. Tylko wtedy mozna méwi¢ poprawnosci wynikow uzyskiwanych z roz-
wiazan analitycznych i o ich potwierdzeniu lub nie eksperymentem.

OPS STANOWISKA BADAWCZEGO

Badania magnetycznych tozysk wzdluznych wymagaja precyzyjnego i skomplikowanego

stanowiska. Stanowisko na ktérym przeprowadzano proby (rys. 1.) sktada sig z:

- walu wraz z kompletem powietrznych tozysk promieniowych 1, 2,

- czterech zestawow wzdluznych lozysk magnetycznych pasywnych wraz z kompletami
wymiennych tulei dystansowych do zadawania réznych szczelin poczatkowych 3 (uzy-
skiwane szczeliny w zakresie od 0,5 do okoto 14 mm)

- jednostronnego wzdluznego tozyska magnetycznego aktywnego do zadawania obciazen

- aparatury pomiarowej w sklad ktérej wchodzi wiropradowy czujnik przemieszczen
wzdtuznych sprzegnigty z komputerem poprzez karte analogowo-cyfrowa DASY-LAB
Wat 1 podparty jest poprzecznie na tozyskach powietrznych 2 oraz ustalony wzdluznie

przez badane pasywne lozysko magnetyczne 3. Zadawanie obcigzen odbywa si¢ poprzez ak-

tywne tozysko wzdhuzne 4 ktorego charakterystyka to znaczy zalezno$¢ sity od obciazenia
przy zalozonym stalym pradzie zasilania jest znana z wcze$niej przeprowadzonych pomiardw.

Rejestracja wynikow odbywa si¢ na dysku twardym komputera na biezaco w czasie rzeczywi-

stym w postaci pliku. Pozwala to na dalsza obrobke uzyskanych danych. Wyniki opracowano

w arkuszu kalkulacyjnym.

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego pasywnych tozysk wzdluznych

ANALIZA DYNAMIKI UKLADU

Bardzo istotna cecha dobrego tozyska jest jego zdolno$¢ do dochodzenia do potozenia
réwnowagi po wprowadzeniu zakldcenia. W zaleznosci od wielko$ci wirujacych mas uktad
w danym tozyskowaniu moze wroci¢ do stanu rdownowagi po okreslonym czasie. Czas ten
zalezy od sztywnosci tozyska i1 jego mozliwo$ci thumienia, okre§lanych wspoétczynnikami

25



sztywnosci 1 thumienia. Na podstawie przeprowadzonych badan modelowych zauwazono, ze
wspotczynnik thumienia dla matych szczelin mozna traktowac jako staty nie czyniac duzego
btedu. Charakterystyka nosnosci tozyska w funkcji przemieszczenia watu dla szczelin rzedu 2
— 3 mm jest praktycznie liniowa.

Poczynione obserwacje z badan mozna analizowa¢ wykorzystujac przyblizone rownanie ru-
chu uktadu, w postaci:

m-X+c-x+k-x=0 (1)

gdzie:
m - masa ukladu,
k - wspolczynnik sztywnosci,
¢ - wspotczynnik. Ttumienia.

Przyblizenie polega na pominigciu faktu ze w tozysku magnetycznym wspotczynnik
sztywnosci nie jest wielkoS$cig stala.
W literaturze rownanie typu (1) okresla si¢ jako réwnanie drgan liniowych swobodnych thu-
mionych i1 sprowadza si¢ je do postaci:

¥+2h-x+0°-x=0 2)

gdzie: h - parametr /4 = <
2m

. Ik
o-pulsacja ® = ,|—
m

W modelu analitycznym zatozono podkrytyczny charakter drgan — inaczej zatozono praw-
dziwo$¢ zalezno$ci:
W —0’<0

Spadek amplitudy drgan w taki przypadku okres$la zalezno$¢:

A=A4,-e" (1.3)

CHARAKTERYSTYKI ZMIAN WSPOLCZYNNIKA SZTYWNOSCI
I WSPOLCZYNNIKA TEUMIENIA.

Jak juz wspomniano wyzej, dla tozyska magnetycznego najwazniejszym zadaniem jest
uzyskanie stabilnej pracy, bez drgan, ze skutecznym tlumieniem w zakresie przewidywanych
obciazen 1 warunkow dynamicznych bgdacym Zrédltem drgan. Dla danych warunkéw pracy
zagadnienie sprowadza si¢ do doboru odpowiednich wspdtczynnikdéw sztywnosci i thumienia,
a te zaleza od parametréw konstrukcyjno-materiatowych uktadu tozyskowego.

Rejestracja przebiegu odpowiedzi uktadu na jednorazowy impuls sity — inaczej wymu-
szenie dynamiczne czyli rejestracja przemieszczen watu w funkceji czasu daje poglad na thu-
mienie uktadu. Rysunek 2 przedstawia przyktadowo zarejestrowane odpowiedzi uktadu na
jednorazowe wymuszenie.

Na podstawie zarejestrowanych wynikéw pomiaréw przemieszczen watu w funkcji sit
na niego dzialajacych oszacowano wspotczynnik sztywnosci tozyska. Za charakterystyke sta-
tyczna przyjeto zalezno$¢ wspodtczynnika sztywnosci w funkcji szczeliny poczatkowej. Za
charakterystyke dynamiczna przyjeto zalezno$¢ wspotczynnika thumienia w funkcji szczeliny
poczatkowej. Wyniki zestawiono na rysunkach 3-5.
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Rys. 2. Spadek amplitudy po jednorazowym wymuszeniu dynamicznym w tozysku o wymiarach 48 x 22,2 11.
Krzywe aproksymacyjne A=1,11 e*'', A=-1,11 ¢,
Szczelina 4 mm
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Rys. 3. Zmiana wspotczynnika sztywnosci oraz wspolczynnika thumienia
w funkcji wartosci szczeliny poczatkowej w tozysku o wymiarach 30 x 17,2 x 8,7
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Rys. 4. Zmiana wspolczynnika sztywnosci oraz wspotczynnika thumienia
w funkcji wartos$ci szczeliny poczatkowej w tozysku o wymiarach 48 x 22,2 x 11
12
4
10 \\\
8 N
p \’\ —eo— Wsp. sztyw.
\ \.\ —#— Wsp. thim.
4 \
\ \
2
0 \-\ﬂ O —

0 2 4 6 8 10 12
Szczelina [mm)]

Rys. 5. Zmiana wspolczynnika sztywnosci oraz wspotczynnika thumienia w funkcji szczeliny poczatkowe;j
w tozysku o wymiarach 57 x 29,2 x 9,1
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Rys. 5. Zmiana wspoélczynnika sztywnosci oraz wspotczynnika thumienia w funkcji szczeliny poczatkowe;j
w tozysku o wymiarach 64,3 x 41,2 x 9,8

Analizujac otrzymane charakterystyki wida¢ wyrazna tendencj¢ wzrostowa wspol-
czynnikow sztywno$ci wraz ze zmniejszaniem szczeliny poczatkowej. Wspdtczynnik thumie-
nia znaczaco wzrasta dopiero przy matych szczelinach poczatkowych w zakresie do okoto
50% grubosci pierscienia magnetycznego.

PODSUMOWANIE

1. Na podstawie wynikow badan mozna zaobserwowac dobra zgodno$¢ przyjetego uprosz-
czonego modelu analitycznego z modelem realizowanym na stanowisku badawczym.
Charakter spadku amplitudy drgan odpowiada w duzym zakresie rodzajowi przyjetej
krzywej aproksymacyjnej co potwierdza zasadno$¢ przyjetego modelu analitycznego.

2. Na podstawie analizy uzyskanych wykreséw warto$ci wspotczynnikow eksploatacyjnych
w funkcji szczeliny poczatkowej mozna zatozy¢ najbardziej stabilng prace badanych to-
zysk magnetycznych w zakresie matych szczelin do okoto 2 — 3 mm. w zaleznosci od ga-
barytéw. Nalezy jednak pamigta¢ ze w tym zakresie w sposob wydatny maleje obciazal-
no$¢ lozyska. Stad w konkretnych zastosowaniach inzynierskich potrzeba optymalizacji
szczeliny poczatkowej 1 wielkosci tozyska.

Literatura
1. Burcan J. Lozyska wspomagane polem magnetycznym. WNT, Warszawa 1996.
2. Osinski Z. Teoria drgan. PWN, Warszawa 1980.

29



THE INFLUENCE OF THE AXIAL AIR CLEARANCE
ON THE CLAMPING COEFFICIENT AND THE COEFFICIENT
OF ELASTICITY OF THE MAGNETIC AXIAL BEARING

ABSTRACT:

The paper presents the results of experimental research on magnetic axial bearings. It
describes the performance characteristics of the bearings with various axial air-clearances.
The characteristics contain the dependence of the clamping coefficient and the coefficient of
elasticity on the air-clearance of the bearing. Besides, the paper describes a test stand.

Recenzent: Zbigniew Lawrowski
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