Dr inz. Jacek Czarnigowski

Wyktad 6

tozyska

‘ Podstawy Konstrukcji Maszyn

‘i Pojecia podstawowe

tozysko — element stuzacy do przejmowania sit
dziatajacych na o$ lub wat i przenoszacy je na
obudowe oraz stuzacy do ustalania potozenia ich
wzgledem podstawy

e

poprzeczne — obcigzenie
prostopadte do osi obrotu

poprzeczno - wzdluzne

S

wzdtuzne - obcigzenie
réwnolegte do osi obrotu




= & Pojecia podstawowe

tozyska

S'Iizgowe — obciazenie Toczne — wystepuje
przenoszone jest dodatkowy element
podczas slizgania sie miedzy dwoma

dwoch powierzchni czopami toczacy sie po
miedzy soba nich

= & tozyska toczne

Zalety:

Maty wspétczynnik tarcia 4 = 0,001 — 0,003

Opory podczas rozruchu sa réwnie mate jak w czasie ruchu ustalonego
Duza sztywnos¢ i male odksztatcenia pod wspltywem obciazenia
Prosty sposdb smarowania, mate zuzycie smaru

Duza no$nos¢ w odniesieniu do jednostki dlugosci

Zmiana warunkow pracy na maty wptyw na jakosc pracy

Prosty montaz i demontaz
Male koszty eksploatacji




= b tozyska toczne

Wady:

Nie tlumia drgan, przenosza je na korpus

Duzy hatas podczas pracy

Pracuja gorzej niz slizgowe w warunkach duzych przyspieszen
Duza cena tozysk o duzych wymiarach

Duze wymiary w kierunku poprzecznym do osi

= b tozyska toczne

Konstrukcja:

bisznie gtdwne

pierscien wewnatrzny

o . kaoszuk
bieZnie pomocnicze

czesci taczne

pisricier zewnatrzny

Elementy toczne narazone sa na duze obciazenia i naciski.
Wykonywane sa zatem ze stali chromowej o twardosci 59-65 HRC.
Dla zmniejszenia tarcia sq szlifowane i czasami dogtadzane oscylacyjnie
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tozyska toczne

Klasyfikacja tozysk - elementy toczne:

Kulka o
Baryitka a

Waleczek .

Igietka D

stozek (LD

= k& tozyska toczne

Klasyfikacja tozysk — nominalny kat dzialania:
a — nominalny kat dziatania tozysk — kat zawarty miedzy punktami styku
elementu tocznego z biezniami a ptaszczyzna prostopadtg do osi tozyska
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0°<a <4%

Poprzeczne
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45 < g <90

Wzdtuzne




‘i tozyska toczne

Klasyfikacja tozysk — wzajemne odchylanie sie
pierscieni:
Zwykie —bez mozliwosci
odchylenia pierscieni
Wahliwe —z mozliwoscig
odchylenia jednego pierscienia

Samonastawne —z mozliwoscig
odchylenia obu pierscieni

‘i tozyska toczne

Klasyfikacja tozysk — uzupeiniajace cechy
konstrukcyjne:

Liczba rzedow elementow tocznych —
jednorzedowe, dwurzedowe

Rozmieszczenie biezni

Uszczelnienie




‘i Lozyska toczne - typy

tozysko kulkowe zwykie:

._ [ — | Zastosowanie:

Obcigzenia poprzeczne oraz niewielkie
wzdtuzne. Krotkie sztywne waty.

‘i Lozyska toczne - typy

tozysko kulkowe wahliwe:

Zastosowanie:

Obcigzenia poprzeczne.
Ugiecie osie do 2-3°

Bardzo maty kat dziatania o
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tozyska toczne - typy

tozysko kulkowe skosne jednorzedowe:

Zastosowanie:

Obcigzenia poprzeczne i wzdtuzne.
Mogg dobrze ustala¢ watki

Bardzo duzy kat dziatania a < 45°

Muszq pracowac parami.
Ukfady X lub O.
Musi by¢ zacisk wstepny.

-

tozyska toczne - typy

tozysko kulkowe skos$ne dwurzedowe:

Zastosowanie:

Obcigzenia poprzeczne i wzdtuzne.
Mogg dobrze ustala¢ waftki.
Przenoszenie obcigzen wzdtuznych w
obu kierunkach

Bardzo duzy kat dziatania a < 45°

Zacisk wstepny uzyskiwany w czasie
produkcji




w p tozyska toczne - typy

tozysko wateczkowe:

Zastosowanie:
Wytacznie sity poprzeczne

Bardzo czute na na wspotosiowosc.

Mate tarcie i duza noSnosc.

Konieczna specjalna konstrukcja aby
ustali¢ watki.

w p tozyska toczne - typy

tozysko igietkowe:

Zastosowanie:

Wytacznie sity poprzeczne. Duza no$nosc.

Bardzo czute na na wspotosiowosc.

Mate wymiary. Mozliwos¢ zabudowy
bez biezni.




w p tozyska toczne - typy

tozysko stozkowe:

Zastosowanie:

Obcigzenia poprzeczne i wzdtuzne.
Mogg dobrze ustala¢ watki

Kat dziatania 10 < a < 35°

Muszq pracowac parami.
Ukfady X lub O.
Musi by¢ zacisk wstepny.

w p tozyska toczne - typy

tozysko barytkowe:

Zastosowanie:
Obcigzenia poprzeczne i mate
wzdtuzne. tozyska wahliwe

Czesto tuleja Srodkowa jest stozkowa
w celu dobrego zamocowania




‘i Lozyska toczne - typy

tozysko wzdtuzne:

Zastosowanie:

Obcigzenia wzdtuzne. Poprzeczne
moga by¢ przenoszone w zaleznosci
od konstrukgji.

‘i Lozyska toczne - typy

tozysko specjalne:

10



= b tozyska toczne - zuzycie

Przyczyny zuzycia tozysk

Procesy naturalne Btedy

= b tozyska toczne - zuzycie

Naturalne zuzycie tozysk

Zuzycie $cierne Zuzycie zmeczeniowe

Najwieksze w okresie docierania Pojawia sie dopiero w koficowym okresie
(1min cykli). tr\_lvalosq Ipzysk. ] ]

Potem sie stabilizuje. Widoczne jako wykruszenia (wzery).
Przy duzych luzach ponownie gwattownie Gtowna przyczyna awarii fozysk

wzrasta

11



% tozyska toczne - zuzycie

Inne przyczyny zuzycia tozysk

Btedny proces technologiczny

Zta konstrukcja wezta tozyskowego

Btedy w montazu i eksploatagji

% tozyska toczne - zuzycie

BEARING #1-A

12



‘i tozyska toczne - trwatos¢

Trwatosc¢ tozyska jest to ilos¢ obrotéw w milionach, ktore
wykona 90% tozysk danej partii zanim wystgpig pierwsze
objawy zuzycia.

Jest ona okreslona dla statej predkosci obrotowej i statego
obcigzenia.

L [min obrotéw]

‘i tozyska toczne - trwatos¢

Trwatosc¢ godzinowa — czas do wystgpienia
pierwszych oznak zmeczenia.

10
b = n[60EL Lh

/

Predkos$¢ obrotowa [obr/min]
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% tozyska toczne - trwatos¢

TrwatoSc¢ jest zalezna od obcigzenia.

L [PY = const.

=3 tozyska kulkowe

( = — tozyska wateczkowe

- ' tozyska toczne - no$nosc

W celu poréwnywania i doboru tozysk przyjeto pojecie no$nosci.

Nosnos¢

T

Spoczynkowa Dynamiczna (ruchowa)
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= ' tozyska toczne - no$nosc

Nosnosc¢ spoczynkowa (C,) — obciagzenie tozyska, ktore
nie wywotuje odksztatcenia plastycznego w miejscu
styku elementu tocznego z bieznig wiekszego niz 0,0001
$rednicy elementu tocznego. Stosowane do tozysk
obracajacych sie z predkoscig ponizej 10 obr/min lub
tozysk jedynie sie wychylajacych.

= ' tozyska toczne - no$nosc

Nos$nos¢ dynamiczna (C) — obcigzenie fozyska, ktore
powoduje, Ze przy obracajacym sie pierscieniu
wewnetrznym 90% tozysk z partii uzyskuje trwatosc¢
1 min obrotow. Obcigzenie w tym przypadku jest tylko
poprzeczne lub wzdtuzne (w zaleznosci od typu
obcigzenia)

Zatem: q
=(7)

15



tozyska toczne — obcigzenie
= . zastepcze

Obciazenie zastepcze — jedna sita oddziatujaca na
tozysko tak samo jak dwie sity: wzdtuzna i poprzeczna.

P=VX[F +Y[F,

F,— sita poprzeczna obcigzajaca tozysko
F,— sita wzdtuzna obcigzajaca tozysko

V— wspdtczynnik obrotu obcigzenia wzgledem tozyska

V=1  -ruchomy walek
V=1,2 -ruchoma oprawa

tozyska toczne — obcigzenie
= . zastepcze

Obciazenie zastepcze — jedna sita oddziatujaca na
tozysko tak samo jak dwie sity: wzdtuzna i poprzeczna.

P=VX[F +Y[F,

X— wspotczynnik obcigzenia poprzecznego
Y — wspotczynnik obcigzenia wzdtuznego

Oba wspditczynniki dobiera sie z katalogu tozysk. Sg one okreslone indywidualnie dla
fozyska. Wystepujq w 2 parach.

Jezeli dominuje sita poprzeczna Jezeli dominuje sita wzdtuzna

Fa Z> Pierwsza para F Z:> Pierwsza para
=e =1, Y= —>¢€ Np. X=0,56, Y=1,54
V [Fr f Np X—l, Y=0 V [F P ,90, ,

Wielko$¢ charakteryzujgca konstrukcje wewnétrzna tozyska (katalog)

16



Lozyska toczne — trwatosc¢ i nosnosc¢

% efektywna

Trwalos¢ 1 nosnos¢ efektywna wynikajg ze zmian
warunkow pracy tozyska wzgledem warunkow
nominalnych.

q
C
L=am, a0

e

Lozyska toczne — trwatosc¢ i nosnosc¢

% efektywna
<

q

L. =a,3, B, EE J

R
a, — wspotczynnik niezawodnosci

Niezawodnosc [%] a,
90 1

95 0,62

9% 0,53

97 0,44

98 0,33

99 0,21
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Lozyska toczne — trwatosc¢ i nosnosc¢
=  efektywna

C q
L =a (& (3 EEFJ
e
a,— wspotczynnik materiatowy
a,=1 - materiaty klasyczne dla tozysk

a,>1 - materiaty specjalne (wytapianie proézniowe)

a;— wspotczynnik warunkow tarcia i smarowania

zalezy przede wszystkim od warunkdw eksploatacji, to
znaczy smarowania i czystosci.

a;=0,5-5

Lozyska toczne — trwatosc¢ i nosnosc¢
=  efektywna

_ c,Y
Le—almzwﬁpej

C,— efektywna nosnos¢

Uwzglednia temperature pracy tozyska

C,=CIT,
Temperatura fozyska [°C] Wspdtczynnik 7
150 0,98
200 0,90
250 0,75
300 0,60

18
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Lozyska toczne — trwatosc¢ i nosnosc¢
= b efektywna

q

C

=28, B0~

e

P_.— obcigzenie efektywne

Uwzglednia mozliwos¢ wystgpienia sit dynamicznych i innych
obcigzen trudnych do przewidzenia lub oszacowania w momencie
projektowania maszyny.

P =PL{,

Yy 4

Lozyska toczne — trwatosc¢ i nosnosc¢
= b efektywna

f;— wspotczynnik obcigzenia dynamicznego

Kola z gbate: f =i oo
docierane lub szlifowane V=4-50m/s f,;=1,05-1,4
strugane lub frezowane V=2-10m/s f,,;=1,1-1,6
nieobrobione V do 3m/s f,,=1,6-2,5
praca pokojna bez uderzen: np. maszyny elekiryczne,

normalne napedy przy statym obciazeniu f,=1-1,2

praca ze zmiennymi obcigzeniami, przy dziataniu sit
masowych lub z uderzeniami: silniki tlokowe, napedy
tancuchowe f,=1,2-1,5

praca z duzymi obcigzeniami i uderzeniami f,=1,5-3

19



&y 4

Lozyska toczne — trwatosc¢ i nosnosc¢
= ¢ efektywna

f;— wspotczynnik obcigzenia dynamicznego

Napedy pasowe i linowe fy
pasy klinowe i liny konopne 2-2,5
pasy skorzane pojedyncze z naprezaczem oraz pasy z tkanin 2,5-3
pasy skorzane, gumowe tasmy stalowe 3,5-5
liny stalowe 5-6

Yy 4

Lozyska toczne — trwatosc¢ i nosnosc¢
= ¢ efektywna

f;— wspotczynnik obcigzenia dynamicznego

Kofa samochodowe (i inne ogumione) fy
samochody osobowe lekkie 1,3
samochody osobowe ciezkie 1,4
samochody ciezarowe i traktory 1,4
samochody ciezarowe ciezkie i przyczepy 1,5-1,6
Kofa pojazdéw szynowych

wagony dobrze resorowane 1,2-1,3
wagony nieresorowane lub Zle resorowane lokomotywy oraz tendry 1,3-1,6
wagony tramwajowe 1,3-1,6




Lozyska toczne — trwatosc¢ i nosnosc¢
=  efektywna

f;— wspotczynnik obcigzenia dynamicznego

Ogdlna budowa maszyn fy

spokojna praca bez uderzen 1

spokojna praca z mozliwoscig przeciazenia do 25% lub matymi
wstrzgsami, np. lekkie obrabiarki, transportery 1-1,2

normalna praca z mozliwoscig przecigzenia do 50% lub z wstrzgsami i
uderzeniami, np. $rednie obrabiarki, lekkie dzwigi 1,2-1,8

praca przy duzych obciazeniach z uderzeniami, np. ciezkie obrabiarki,
male walcarki, bebny czyszczace, haki dzwigéw 1,8-2,5

ciezka praca i duze uderzenia lub sity masowe, stoly walcarek, traki,
famacze kamienia i rudy 2,5-35

w & Lozyska toczne — predkosc graniczna

Predkos¢ graniczna n,,— najwigksza dozwolona
predkosS¢ obrotowa tozyska. Jest ona charakterystyczna
dla kazdego tozyska

Zalezy ona od:

= typ i konstrukcja wewnetrzna fozyska,
= wielko$¢ tozyska,

= konstrukcja i materiat koszyka,

= dokladnos$¢ wykonania tozyska,

= obcigzenie zewnetrzne tozyska,

= Sposob smarowania i chtodzenia.




% tozyska toczne — predkos$¢ graniczna

Predkos¢ graniczna n,,— nie powinna by¢ przekraczana.
Istniejg przypadki gdy nalezy jq obnizyc:

Dla tozysk silnie obcigzonych gdy /P < 15 n,=0,8n,,

Gdy kat dziatania sity wypadkowej przekracza 10°
ny=k ng

k=0,8 - tozyska kulkowe zwykie
k=0,6 - tozyska barytkowe
k=0,45 - tozyska stozkowe
k=0,35 - tozyska kulkowe wahliwe

% Lozyska toczne — tracie

Moment tarcia:

Srednica wewnetrzna tozyska

—
3

M =ulP
/
Umowny wspdtczynnik tarcia
Rodzaj tozyska Umowny wspotczynnik tarcia

kulkowe 0,0015
stozkowe 0,0020
barytkowe 0,0025
Walcowe, igietkowe 0,0040
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w & Lozyska toczne — dobor tozysk

Kryteria doboru rodzaju tozysk:

Wartos¢, kierunek i charakter obcigzenia
Predkos¢ obrotowa

Wymagana doktadnos¢ biegu i sztywnosci tozyska
Wolna przestrzen do zabudowy

Wspotosiowos¢ gniazda i czopa

Mozliwosci i warunki montazu i eksploatacji

Cena

Przykiad 6.01
= & Proste tozyskowanie watka

Dobrac¢ tozyska do watka z przyktadu 5.01.

Dane:

R,= 1674 N Py=754N
Rs= 1823 N _
P, =754 N

L,= 12000 h

n = 1000 obr/min
d=25mm

R, = 1674 N Ry = 1823 N

23
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Przykiad 6.01
Proste tozyskowanie watka

Zaktadamy, ze tozyska bedg pracowac niezalezne. Oznacza to, ze jedno
tozysko przenosi tylko site poprzeczng a drugie poprzeczng i wzdtuzna.

P, =754 N
—_—

R,= 1674 N Ry=1823 N

-

tozysko A. Przenosi tylko site poprzeczng R,

Mozemy zastosowac dwa typy tozysk

L=

i 1 ' Tym WY Tyn N Tyn NP
: ' -
' i .. AN
yska kulkowe zuyl

J =

At

28

Przykiad 6.01
Proste tozyskowanie watka

Kulkowe zwykte Wateczkowe
NGO :

i

w <

e zwykte
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Przykiad 6.01
= & Proste tozyskowanie watka

tozysko A. Przenosi tylko site poprzecznag R,
Kulkowe zwykte

NN
[ %
I i

| | 1
- C=P[éLhD“[6O)“
E 10°

P=R, g=3

1
12000?0(300@0)3 —15004N

C= 1674[€

Przykiad 6.01
= & Proste tozyskowanie watka

‘ i\»@\&‘
. ¥
:

7"
RS w
< s
-
; '
} N %

tozyska kulkowe zwykte

C =15004N

tozysko A. Przenosi tylko site poprzeczng R,
Kulkowe zwykte

Wymiary gtéwne Nosnosé Graniczna predkosé

Oznaczenie Wymiary
obrotowa 2zwigzane z
zabudowy
dynamiczna | taty min_| max| max
d | D | B [ 1O C | Co smar___ | olej [ Odmiana d | Da |
mm N obr/min | Z [2Z RS[2RS N NR mm
25 37 7 03 3400 2200 17000 20000{61805 27| 35( 0.3
47 8 03 7250 4000 15000 18000(16005 27 | 43| 03
47 12 0.6 11000 5500 15000 18000{6005 28 | 43| 0.6
s2 | s |10 1 4000 6950 | 12000 15000[6205 3ol 4710l
62 17 11 22400 11000 6305 3L 551
80 21 15 35900 19000 9000 11000{6405 34| 70[ 15

Zatem lozysko: 6305
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Przykiad 6.01
- Proste tozyskowanie watka

tozysko A. Przenosi tylko site poprzecznag R,
Wateczkowe

R, = 1674 N1

L=
Tym N Typ N

1
L, (B0 \a
10°
P=R, _10

3
3
C =1674f) 12000200080 0 _ ;30

10

C=P

Przykiad 6.01
- Proste tozyskowanie watka

tozysko A. Przenosi tylko site poprzeczng R, -
Wateczkowe s

Tro N

=l el

toZyska walcowe jednorzedowe!

C =12049N

Wymiary [Nosnosé tozyske Maksymalna Oznaczeni Wymiary Wymiary pod zabudoy
predkos¢
obrotowa
d D B |Dynamic Satczna smar  olej Typ Typ Typ TypNd, D, E F 1 1 d, dy d dg D, Dyr, 1,
ma G NU NJ NUP mnmex  minmin o max max mn o mex max
mm N obr/min mm mm

20 47 14| 1340C 7350 1500C 1800(|NU204 NJ204 NUP204 N204 30 37,3 40 27
47 18| 18300 10800 13000 1600QNU2204 NJ2204 - . 30 373 40 27

1 25 2629
1125 2629 -
10 265 27 30 42 455 471 0p

3B 42 21 0
42 —1 06

B8R

52 15 20400 11600 12000 1500QNu304 NJ304 NUP 304 - 318 405 44,5285

57 —T5[—Z0T0C—TZI00 T U0 TEOU N 20 NI 2205 NOP 2205 E—r7TS
62 17| 2600C 15000 9500 1200QNU305 NJ305 NUP305 ) g05 39 487 53 35
62 24| 38000 24500 9000 1100Qny 2305 NJ 2305 NUP 2305 . 39 487 53 35

TT=SU==3r=3% = —
13315 33 37
13315 33 37

1
1
1

25 52 15| 15300 8800 12000 15000NU205 NJ205 NUP205 N205 35 423 4832 1 11 30 31 34 37 43 47 47 1 0,('
T as)
2
2

=
51 555 55 1 1
- 555 —1 1

88

Zatem lozysko: NU 205
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Przykiad 6.01
= & Proste tozyskowanie watka

tozysko B. Przenosi tylko site poprzeczng Ry oraz site wzdtuzng P,

P, =754 N
—
— — EEEER
| - S,
| O I, %P
I 1 _ ), s,
Series 32, 33 S 3D
Ry=1823 N

Zatem tozysko musi przenosi¢ oba obcigzenia.
Mozna zastosowac tozysko kulkowe skosne dwurzedowe

Przykiad 6.01
= & Proste tozyskowanie watka

tozysko B. Przenosi tylko site poprzeczng Ry oraz site wzdtuzng P,

e P, =754N 1
C=p [é L, H16[60)q
10
—4 q = 3
RB=1823N1 P=VD([|RB+Y[|PW V=1
Dla tozysk kulkowych sko$nych dwurzedowych.
Seria 32 i 33:
X=1, Y=0,73; [X=0,62, Y=1,17; e=0,68
P, _ 754
X =——=041<e=068 P =1[1[1823+ 0,/3[754=2373N
R, 1823

27
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Przykiad 6.01
Proste tozyskowanie watka

1
120001000060 )2

06

C =237 =21273N

Wymiary podstawow Nosnos¢ tozyskel Maksymalna Masz Oznaczeni Wymiary Wymiary pod zabudoy
predkosé
obrotowa
d D B dynami StatycZ smar olej d d; D, r a d, D, Ia
czna na min max max
mm N mm mm
15 35 158 8150 5500 13000 18000 0,072 320z 15 22,1 29 1 23 20 30 0,6
42 19 13700 91501 10000 15000 0,13 3302 25 352 15 27 21 36 1
17 40 175 11400 8000 10000 15000 0,10 3208 17 256 34 1 27 22 35 0,6
47 22,2 19000 12700 9500 14000 0,19 3303 27,9 399 15 31 23 41 1
20 47 206 15600 10800 9000 13000 0,17 3204 20 30 40,1 15 31 26 41 1
52 22,2 19000 13700 8500 12000 0,23 3304 325 438 2 34 27 45 1
25 5220/ 17000 134002000 11000019 220t o8 et __Joe ¢ 35 21 46 1
62 254 26000 19600 7500 1000C 0,37 3305 39,4 529 2 40 32 55 1
74 s BOUTBE0! 750010000 0,38 3305 D 70, 5TS 24 74 55 T

Zatem lozysko: 3305

™

Lozyska toczne — zespoty tozysk

tozyska skosne jednorzedowe (kulkowe oraz stozkowe)
zawsze pracuja w zespolach odpowiednio ustawionych
wzajemnie tozysk.

Celem takiego podejscia jest zabezpieczenie przed
roztaczeniem sie tozyska pod wplywem sity wzdluznej

tozysko zaci§kg ne tozysko rozlﬁ‘inia ne
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= & tozyska toczne — zespolty tozysk

Aby zabezpieczy(¢ sie przed rozluznieniem tozyska stosuje sie
takie ich ustawienie aby wzajemnie zabezpieczaly sie przed
takim zjawiskiem.

Wystepuja dwa ukiady:

Ukiad X" Ukiad ,0”

<

—

m

w & tozyska toczne — zespolty tozysk

Przy pojawieniu sie sity wzdluznej

Lozysko jest luzowane » | Lozysko jest zaciskane

W B

tozysko jest zaciskane | A tozvsko jest luzowane
é K _Y ]

T

] I

Wymagaja zabezpieczenia
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Lozyska toczne — zespoty tozysk

Zabezpieczeniem jest sita napiecia wstepnego nazywana
sita zacisku wstepnego

\\\\\“\i tozysko jest zaciskane tak duzj sitq aby w

momencie pojawienia sie sily wzdiuznej
‘ rozluzniajacej je nie wystapit brak styku na
powierzchniach oporowych

Sita zacisku wstepnego zalezy od F
konstrukgji tozyska i obciazenia F =

z
osiowego 2Y

™

Lozyska toczne — zespoty tozysk

Sita zacisku wstepnego jest zatem dodatkowym
obciazeniem wzdluznym dla zespotu tozysk

-

.
N

m

Przy zastosowaniu dwadch réznych tozysk ich sity zacisku
wstepnego sq rozne.

Ale uktad moze by¢ zacisniety tylko jedna z tych sit
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= + Lozyska toczne — zespoty tozysk

Zacisk zalezy od ukladu i wielkosci sit

\\\\\\\w

F

zrozluznian y z zaciskany

F <F

z zaciskany zrozZluzniary

To sita zacisku wstepnego ukiadu wynosi:

quklad - |:z rozluznian y

= + Lozyska toczne — zespoty tozysk

Zacisk zalezy od ukladu i wielkosci sit

F

zrozluznian y z zaciskany

Jezeli:

F

To sita zacisku wstepnego ukiadu wynosi:

quklad - |:z rozluznian y

z zaciskany > I:zroﬂuzniary oraz: FW > I:z zaciskany I:zroﬂuzniary
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= b tozyska toczne — zespoty tozysk

W obu powyzszych przypadkach sita obciazenia
wzdtuznego tozyska wynosi:

.'ﬁ

I:aB = I:zroﬂuzniany

F.=F

zroZdumiany

= b tozyska toczne — zespoty tozysk

Zacisk zalezy od ukladu i wielkosci sit

I:z rozluznian y &\\\\\\\ I:z zaciskany
Jezeli:
I:z zaciskany > I:zroz uzniary Oraz: I:w < I:z zaciskany F

To sita zacisku wstepnego ukiadu wynosi:

quklad = I:z zaci skany

zrozluzniary
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= b tozyska toczne — zespoty tozysk

W tym przypadku sita obciazenia wzdtuznego tozyska
wWynosi:

.'ﬁ

F.=F

Z zaciskany -

Przyktad 6.02
- tozyskowanie watka zespotem tozysk

Dobrac tozyska do watka z przyktadu 5.01. Zastosowac uktad tozysk
kulkowych sko$nych jednorzedowych w uktadzie X.

Dane: P,=754N

R,=1674 N -_

Rs= 1823 N —
P, =754 N

L,= 12000 h

n = 1000 obr/min

= T

R, = 1674 N Ry = 1823 N
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Przyktad 6.02
tozyskowanie watka zespotem tozysk

R,= 1674 N

k\\\\\\

P, =754 N
—

A

Ry = 1823 N

Do obliczenia obciazenia potrzebujemy
wspoiczynnika Y dla kazdego tozyska

Dla ulatwienia przyjmijmy zastosowanie dwéch jednakowych
tozysk kulkowych skosnych jednorzedowych

-

Przyktad 6.02
tozyskowanie watka zespotem tozysk

Ry= 1674 N 5=

Z katalogu tozysk dla tego typu mamy:

Wsp6tczynniki obliczeniowe
e FJ/F?e R/F>e

X Y X Y
1,14 1 0 0,35 0,57
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Przyktad 6.02
tozyskowanie watka zespotem tozysk

3

Ry= 1674 N 5=

Ry = 1823 N

Wymagany zacisk wstepny tozysk wynosi:

I:zA = I:zroﬂuzniary = R& :1468N
Fi = F, masany = % =1599N

™

Przyktad 6.02
tozyskowanie watka zespotem tozysk

Ry= 1674 N 5=

Poniewaz:

F,=1468N <F,=1599N

Zatem sily obcigzajace tozysko wynosza:
F,.=F.+F, =1599% 754=2353N
F.=Fz;=1599N
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Przyktad 6.02

% tozyskowanie watka zespotem tozysk

Ry = 1823 N

Stad obciazenia zastepcze lozysk

tozysko A
F.. _ 2353_ 141> 6= 114
R, 1674

P,=VIX R, +Y[F,
=1[D35[1674+ 057[2353=1927N

™

Przyktad 6.02
tozyskowanie watka zespotem tozysk

RA_

tozysko B
Fe _ 1599
R, 1823
P,=VIX R, +Y[F,
=1M1M1823+01599=1823N

Ry = 1823 N

= 088<e=114
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Przyktad 6.02
| tozyskowanie watka zespotem tozysk

RA = 1674 N ._\\\\i Pw =754 N

Ry = 1823 N

Zatem odpowiednio wymagane nosnosci tozysk:

1 1
C.=P, Eﬁqu = 1929[612000@000[60j3 =17289N

10° 10°
1 1
C.=p, [é L, ma@o)q _ 1823[6120%@800[60)3 —16339N
10 10

Przyktad 6.02
| tozyskowanie watka zespotem tozysk

Ry= 1674 N 5=

Dobor tozysk:
C,=17289N C; =16339N
Nosnos¢ tozyska |  Maksymalna pydkasé Wymiary pozostate Wymiary pod zabudow
Wymiary obrotowa Oznaczenie
dynamicz] statyczn, Smar | Olej d D1 r rn o a da Da la
na min max max
d D B C oC n
mm N obr/mir - mm mm
25 52 15 11400 7650 9500 14000 7205B 1363 423 15 08 24 31 46 1
62 17 19000 12200 8500 12000 7305B 396 48 2 1 27 R 55 1
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™

tozyska toczne - smarowanie

tozyska toczne wymagajq matej ilosci smaru
Rola smarowania:
1. Zmniejszenie zuzycia
2. Ochrona przed korozja
3. Odprowadzanie ciepta

4. Ochrona przed zanieczyszczeniami

Rodzaje smardow:

Olej Smar plastyczny Smar staly

™

tozyska toczne - smarowanie
Sposoby smarowania:
Kropelkowo Zanurzeniowo Mgta olejowa
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™

tozyska toczne - uszczelnianie

Celem uszczelniania jest zabezpieczenie przed
wydostawaniem sie srodka smarujacego z obudowy
oraz przenikaniem zanieczyszczen do srodka:

Rodzaje uszczelnien:

Bezstykowe Stykowe

™

tozyska toczne - uszczelnianie

Uszczelnienie bezstykowe

Tzw. Uszczelnienie labiryntowe

Stosowane przy mato zapylonych srodowiskach i duzych
predkosciach obrotowych. Zaletq jest brak tarcia.
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% tozyska toczne - uszczelnianie

Uszczelnienie stykowe

Pierscienie uszczelniajace
V<12 m/s

Pierscienie filcowe V<4 m/s

AT

|

tozyska toczne — zabudowa i

- ' osadzanie

‘ L ]
Osadzone | — _ ~ Luzne
. ' ] Nl |
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tozyska toczne — zabudowa i

% osadzanie

Osadzone

Luzne

tozyska toczne — zabudowa i

% osadzanie

Osadzone

Luzne
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tozyska toczne — zabudowa i

‘i osadzanie

Osadzone Osadzone

% tozyska slizgowe

tozyska slizgowe — tozyska w ktdorych powierzchnia czopa
élizga sie po powierzchni panwi.

/

I’.Oiys ka niesmarowane Loiys ka smarowane
hydrodynamicznie hydrostatycznie
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= & tozyska slizgowe

Materialy na lozyska

Czopy sa najczesciej elementami watéw zatem wykonane sq ze
stali i w zaleznosci od materiatu sq lub nie utwardzane

Panew wykonane sa z r6znych materiatow w zaleznosci od
konstrukgji tozyska:

Stopy cyny i olowiu: Polimery termoplastyczne:
SnSb8Cu4 — ciagta praca, duze predkosci pracy Poliamid PA6, PA12
PbSb15SnAs — srednie natezenie pracy Polietylen PE-HD
PbSb10Sn6 — tozyska samochodowe Polistyren PS

Poliacetal POM
Politereafluoroetylen (teflon)

= k tozyska slizgowe niesmarowane

b+2mm

Wspoétpraca mozliwa dzieki odpowiedniemu zréznicowaniu
materiatow pod wzgledem:
- Twardosci elementow
- Rodzaju materiatéow
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= k tozyska slizgowe niesmarowane

Dobor i projektowanie tozysk opiera sie na dwoch wielkosciach:

Nacisk dopuszczalny Parametr Zeunera
Pdop (pv)dop
Materiaty tozyska Paop [MPa] (PV) dop [MPa m/s]
Stal - mosigdz 4 0,6-0,8
Stal - poliamid 5 04-0,7
Stal - poliacetal 10 0,05-0,15
Stal - teflon 56 06-1,0

Lozyska slizgowe smarowane
= & hydrodynamiczne

Obnizenie tarcia poprzez uzyskanie tarcia ptynnego:

\ ik ) = T
i \(')fE J\/R " Wtloczenie warstwy rozdzielajacej
odbywa sie poprzez dynamiczne

~ ~wtloczenie” oleju w wyniku
wzglednego ruchy dwoch powierzchni
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Lozyska slizgowe smarowane
= & hydrodynamiczne

Cisnienie
dynamiczne

Lozyska slizgowe smarowane
= & hydrodynamiczne

Dobor i projektowanie tozysk opiera sie takze na dwdch
wielkosciach:
Parametr Zeunera

Nacisk dopuszczalny
(PV)dop

Pdop

Z uwzglednieniem miedzy innymi:
- lepkosci dynamicznej oleju,

- temperatury pracy
- mozliwosci odchylenia sie osi panwi i czopa
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