Cwiczenie 4
WYZNACZANIE WARTOSCI

OBLICZENIOWEGO WSPOLCZYNNIKA TARCIA
W LOZYSKACH TOCZNYCH

4.1. CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie zaleznoS$ci obliczeniowego wspdtczynni-
ka tarcia jako funkcji obciazenia i predkosSci obrotowe;j.

4.2. KROTKIE OMOWIENIE ZAGADNIEN
ZWIAZANYCH Z TEMATEM CWICZENIA

F.ozyska toczne znalazly powszechne zastosowanie w budowie maszyn ze
wzgledu na szereg zalet. Do gléwnych spos§réd nich mozna zaliczyé: prosta
budowe, wysoka trwalo$¢ i niezawodnos$¢, tatwo$é montazu, bezobstugowa
eksploatacjg, prosty algorytm doboru tozysk dla danych warunkéw pracy.
Lozyska toczne zostaly zunifikowane i znormalizowane, co zapewnia peina
ich zamienno$¢ niezaleznie od wytwérni.

Uzyskanie w czasie eksploatacji trwatosci zgodnej z obliczeniowa wymaga
prawidlowej zabudowy lozysk w maszynie. Nalezy przestrzegaé podstawo-
wych zasad konstrukcji, tzn. zapewni¢ wlasciwy dla danego typu tozyska spo-
sOb osadzenia, odpowiednie pasowania biezni lozyska z czopem i oprawa,
prawidtowe wartosci luzéw, odpowiednia sztywno$¢ tozyskowania.

Istotny wplyw na trwalo$¢ tozyska ma sposéb jego smarowania oraz tem-
peratura pracy. Nalezy réwniez pamigta¢ o konieczno$ci zapewnienia mozli-
wosci prawidlowego montazu i demontazu tozysk.

Sposéb tozyskowania ma duzy wplyw na warto§¢ momentu oporowego
tozyska, a tym samym i na warto$§¢ obliczeniowego wspélczynnika tarcia.
Dlatego tez, podajac warto§¢ wspéiczynnika tarcia, nalezy dolagczyé oméwie-
nie warunkéw, w jakich zostat on okre$lony.

Moment oporowy lozyska tocznego powstaje wskutek wystepowania pod-
czas pracy:

— tarcia przy toczeniu,
— tarcia poSlizgowego elementéw tocznych wskutek ich odksztalcer sprezys-
tych,



— tarcia polizgowego elementow tocznych o koszyk, bieznie pomocnicze

i obrzeza,

— tarcia w uszczelnieniach,
— oporéw wyporu smaru,
— oporéw wentylacji.

Moment ten zalezy wigc od rodzaju i wielkosci lozyska, obcigzenia (za-
réwno co do wielkosci, jak i kierunku), predkosci, konstrukeji tozyskowania,
rodzaju oraz iloSci smaru, temperatury.

Celem badari jest okre§lenie zaleznoSci momentu Oporowego i obliczenio-
wego wspélczynnika tarcia od obciazenia i predkoSci obrotowe;j.

Badane tozyska powinny byé skapo smarowane. Sg one obcigZane sitami
promieniowymi i wzdluznymi wywolanymi obcigzeniem zewngtrznym. Mo-
ment oporowy lozyska M, jest mierzony przy okre§lonych parametrach pracy.

Warto$¢ umownego wspélczynmka tarcia wyznacza si¢ na podstawie zalez-

nosci:
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gdzie: P, — calkowite, poprzeczne obciazenie tozyska,
d, — Srednica obliczeniowa,
b, — obliczeniowy wspélczynnik tarcia.

Srednica obliczeniowa jest wyznaczana w zaleznoSci od rodzaju lozyska.
Dla tozysk poprzecznych i skosnych d: = d, natomiast dla tozysk wzdiuznych
d, = (D +d)/2, gdzie: D — f$rednica zewnctrzna tozyska, d — Srednica we-
wnetrzna tozyska.

' 4.3. STANOWISKO BADAWCZE
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Na rys. 4.1 przedstawiono budow¢ i zasadQ dzxalanla stanowxska na kt6-
rym mozna mierzy¢ moment oporowy- M, tozysk, przy réznych wartoSciach
sity wzdtuznej i promieniowej oraz roznych predkosciach obrotowych.

Silnik elektryczny pradu stalego (1), poprzez podatne sprzegio palcowe (2),
napedza watek (3), na ktérym osadzone sa cztery tozyska badane (4). Silnik jest
sterowany-zespolem tyrystorowym. Zastosowany tyrystorowy zespol napedowy
umozliwia ptynna regulacje obrotéw silnika w zakresie od 50 do 3000°6br/fnin.

Na stanowisku zamontowane sd tozyska stozkowe 303Q8 le istnieje réow-
niez mozliwo$¢ zamontow yEh lﬁ)zysk np. kulkowych ‘tlb walcowych.
Dwa lozyska zewngtrzne "o dzEe’f S wako us1g stanowiska®(7), natomiast
wewnetrzne — w gmezdzxe jarzha: ) Wywoluja,c w cylindrze sitownika (11)
obcigzenia poprzeczng ci§nieniem’ p,, powoduje si¢ wystapienie jednakowej

sily promieniowej na kazdym z czterech badanych tozysk. %
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Warto§¢ sity promieniowej okresla si¢ mierzac odksztalcenia tloczyska (10)
sitownika, na ktérym naklejone sa tensometry. Oszacowanie jej mozliwe jest
réwniez na podstawie pomiaru ci$nienia oleju w cylindrze sitownika.
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Rys. 4.1. Schemat stanowiska badawczego

Jednakowe obciazenie wzdtuzne kazdego z tozysk uzyskuje si¢ wywolujac
ci$nienie w cylindrze sitownika (8). Warto$¢ tego obciazenia ustala si¢ analo-
gicznie, jak w przypadku obcigzenia poprzecznego, tj. na podstawie pomiaru
odksztalcenn elementu (9) lub pomiaru ci$nienia w sitowniku. OkreSlajac ob-
cigzenia na podstawie pomiaru ci$nienia nalezy uwzgledni¢ opory ruchu tloka
w sitowniku, wywotlane tarciem uszczelnien o powierzchni¢ wewngtrzna cy-
lindra.

Watek silnika (1) osadzony jest w tozyskach kulkowych. (5). Stojan silnika
zwiazany jest z korplsem stanowiska za pomoca odpowiednio wyskalowanej-
ramki tensometrycznej (12), ktdra umozhw1a pomiar momentu OpOrowego
tozysk. - -

Do pomiaru predkosci obrotowej zastosowano mdukcyjny czujnik obrotéw
OT-01A (14), sprzezony\z walem za pomoca przekladni pasowel (13) 0 prze-
tozeniu réwnym 1.

4.4. KOLEJNOSC CZYNNOSCI
PODCZAS WYKONYWANIA CWICZENIA
. 4 i
1: Spfawdzié czy w obu.sitownikach jest ci$nienie zerowe.
2. Wyzerowaé mostek tensometryczny
3. Wywotaé cignienie 0,2 MN/m* w sitowniku obciazenia wzdtuznego.
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4. Uruchomié silnik i ustawié zadana predkosc obrotowa.

5. Ustalié wymagane obciazenie wzdtuzne pamigtajac, aby-podczas wyko-
nywania tej czynnoSci obciazenie poprzeczne bylo rowne zeru. '

6. Ustawi¢ zadane obciazenie poprzeczne.

7. Odczytaé i zapisaé w protokole warto$ci mierzonych parametrow.

8. Przeprowadzi¢ pomiary przy innych warto§ciach predkosci i obcigzen,
wskazanych przez prowadzacego.
UWAGA!

1. Nie uruchamiaé silnika przy zerowym obciazeniu wzdiuznym.

2. Nalezy pamigtaé, ze stosunek sily wzdtuznej do promieniowej nie moze
byé mniejszy od minimalnej, dopuszczalnej wartosci dla danego typu tozysk.

3. Pomiary nalezy rozpocza¢ po kilku minutach pracy obciazonych lozysk,
w celu ustalenia warunkéw termicznych. \

4. Mostek tensometryczny wlaczy¢é co najmniej na pét godziny przed
rozpoczgciem pomiarow.

4.5. OPRACOWANIE WYNIKOW

Kazde lozysko toczne ma Scisle okreslony kat dziatania. Jezeli obciazymy
tozysko skosne sita wzdhizna P, to wywola ona na biezniach obcigzenie
promieniowe réwnomiernie roztozone na obwodzie. Sume tego obciazenia
okre§lona na podstawie zaleznosci (4.2) mozemy traktowaé jako skladowa
promieniowa wywolang obciazeniem wzdhuznym:

P, = P ctga. 4.2)
Analogicznie, jezeli zabudowane tozysko nie ma luzu wzdtuznego, to sifa

promieniowa wywota silg wzduzna. &
Zgodnie z katalogiem [3]:

0,4
tga = —. 4.3
g y (4.3)
Stad: X
P, =25YP,. -+ A E (4.4)
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Wz6r na obliczeniowy wsp6tczynnik tarcia ma postac:

oM, M, My
. d"P"i 2doPo, " “‘/“ LERY )

gdzie i — oznacza liczbg badanych lozysk (i = 4).
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Warto§¢ M, nalezy okre§li¢ na podstawie wykresu skalowania ramki tenso-
metrycznej i wskazan W,, mostka. -

4.6. UWAGI DOTYCZACE SPRAWOZDANIA

Wyniki badari nalezy zamie$ci¢ w sprawozdaniu z ¢wiczenia. Nalezy wy-
petnié tablice, wpisujac wyniki pomiaréw i obliczen oraz wykona¢ wykresy:

M ip, = f(Pa) przy P[P, = const 1 w = const,
M ip, = f(Pw/Pp) przy P, = const i w = const,
M ip, = f(w) przy Pw/Pp = const i P, = const.

W sprawozdaniu nalezy réwniez zamiescié wnioski, ktére powinny obej-

mowac nastgpujace zagadnienia:

a) zalezno§¢ p, i M, od predkosci,

b) zalezno$¢ p, i M, od obciazenia,

c) oceng doktadnosci otrzymanych wynikéw, z uwzglednieniem przydatnosSci
uzyskanych informacji,

d) ocengmetody pomiaru,

e) uzasadnienie Qtrzymanych przebiegéw badanych wielkoSci,

f) wlasne spostrzezenia.

4.7. OBOWIAZUJACY ZAKRES WIADOMOSCI
DO ZALICZENIA CWICZENIA

Znajomo$¢ budowy stanowiska pomiarowego.

Zjawisko tarcia tocznego.

Pojecie obliczeniowego wspéiczynnika tarcia.

Wplyw doboru tozysk i konstrukcji lozyskowania na warto§¢ momentu
Oporowego.

Wpltyw warunkéw pracy fozyska na wartoS§¢ momentu oporowego.

Budowa 1 rodzaje tozysk tocznych.

7. Rodzaje zuzy¢ i uszkodzei lozysk tocznych oraz przyczyny ich wystgpo-
wania.
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