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1 Indeks uzytych oznaczen

Tab.1.
NAZWA ZMIENNEJ SYMBOL | JEDNOSTKA UWAGI
Srednica czopa D mm
Promien czopa R mm
Dhugo$¢ panwi L mm
Obciagzenie tozyska F N
Predko$¢ oborowa watu n obr/min
Parametr chropowato$ci powierzchni watu Rz, um
Parametr chropowato$ci powierzchni panwi Rz, um
Lepko$¢ dynamiczna oleju n Pa-s
Luz promieniowy ) mm
Ekscentrycznosé e mm
Ekscentryczno$¢ wzgledna € -
Najmniejsza grubos¢ filmu smarnego ho mm
Liczba Sommerfelda S - 5= Lz
Py ¥y,
Predkos¢ obwodowa watu v m/s
Wzgledny luz promieniowy \ -
Wzgledny luz rzeczywisty (efektywny) 1 -
Sredni luz skuteczny Lsi um
Wspotczynnik tarcia u -
Natezenie przepltywu §rodka smarnego 0 m’/s
Natgzenie wyptywu §rodka smarnego po obu 3
. O m’/s
stronach panewki
Srednie naciski powierzchniowe Dsr MPa
DopuSZ(‘:zalne naciski powierzchniowe (materiatu D MPa
panewki)
Kat okreslajacy najmniejszg grubosci filmu R
smarnego ¢
Temperatura smaru na doplywie 4 °C
Temperatura smaru na wyptywie 5] °C
Temperatura otoczenia Lot °C
Temperatura montazu Lont °C
Przyjeta warto$¢ temperatury tozyska ) °C
Obliczona warto$¢ temperatury tozyska 131 °C
Moc tarcia Nr \
Moment tarcia My Nm
Predkos¢ optywu korpusu tozyska przez powietrze Viow m/s
Wspotczynnik obl. powierzchni korpusu tozyska Wion -
Calkowita powierzchnia wymiany ciepta Aym m’
Pole powierzchni wymiany ciepta korpusu Arory m’
Pole powierzchni wymiany ciepta watu Avai m’
WspoOltczynnik przejmowania ciepta Olrix W/ m*K
Podano warto$¢
Wspbtczynnik rozszerzalno$ci temperaturowej watu | a,=11-10° 1/K charakterystyczng
dla stali
Wspotczynnik rozszerzalnosci temperaturowej 0,=23-10° 1/K Podano wartos¢
charakterystyczna
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zabudowy panwi

dla stopow

aluminium
; . ;- . Podano warto$¢
Wspolezynnik r(.)zszerzalnosm temperaturowe;j 0,=9-10°¢ UK charakierystyczng
zabudowy panwi dla zeliwa
Cieplo wlasciwe smaru ¢,=2000 J/kg-K
Mechaniczny rownowaznik ciepta Jm J/cal
n ©
7
e
e -
‘\ | 4
4 ’
@
%—1 ¥
Rozklad cishienia
o w filmie olejowym
Pmax
\Lmax
Rys. 1. Oznaczenia tozyska
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2 Parametry wytrzymato$ciowe oraz typowe obszary zastosowan wybranych stopow

tozyskowych
Tab.2.
Symbol Orientacyjne Zastosowanie
warunki pracy
* pap= 10 MPa, panwie tozysk §lizgowych pracujacych przy srednim
PbSb15SnAs * v>15m/s, nate;Zen,iu‘ pracy, obcigzeniu statycznym 1 duzych
* pvap<l5 MPa-m/s | predkosciach obwodowych czopa.
*  tap<120°C
* Pip=10 MPa, panwie lozysk $lizgowych pracujacych przy s$rednich
PbSb14Sn9As | - v>1,5 m/s, obciquniach l’ldaI'O.W}’Ch lub I?rz'y duzych obcigzeniach
* pvip<30 MPa-m/s, | statycznych i $rednich predkosciach obwodowych
* tap<I130°C
* Pap=10MPa, panwie tozysk S§lizgowych pracujacych w ruchu
SnSh8Cud * v>5m/s, ciqglyrp przy  obcigzeniach . statycznycl} . i
* pVip<50 MPa-m/s, | dynamicznych oraz bardzo duzych predkosciach
* tip<<110°C obwodowych czopa
* Pap=20MPa, panwie tozysk slizgowych pracujacych przy duzych
SnSh11Cu6 e v<70 m/s, obcigzeniach uderzeniowych lub statycznych, przy
* PVip<80 MPa-m/s, | duzym natezeniu pracy i przy znacznych predkosciach
* t4p<<110°C obwodowych
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3 Przydatne wzory i zaleznosci

3.1 Sprawdzenie warunku laminarnego przeplywu srodka smarnego w toZysku

Wartos$¢ liczby Reynoldsa dla przeptywu srodka smarnego w tozysku mozna wyznaczy¢ na podstawie

zaleznosci:
Re=2Y (1)
n
Graniczna warto$¢ liczby Reynoldsa:
D
Rey,,=41.34/—— 2
edop 2 k 6 ( )

Jezeli Re> Reqop, przeplyw w tozysku jest nielaminarny. W takim przypadku metoda obliczen tozysk
slizgowych w oparciu 0 omawiang metod¢ nie ma zastosowania. Nalezy wprowadzi¢ korekte (zmienié luz
promieniowy lub wybra¢ olej o wyzszej klasie lepkosci.

3.2 Szacowanie wartosci luzu promieniowego
Dla tozysk metalowych orientacyjng warto$¢ luzu promieniowego mozna okresli¢ na podstawie
empirycznej zaleznos$ci:

5:§.0,8.103~i‘/vi30%[mm} 3)

Przy doborze wartosci luzu nalezy kierowac¢ si¢ zaleceniami zawartymi w tabeli 3.

Tab.3. Wplyw cech tozyska na dobor wartosci luzu promieniowego

Cecha lozyska Mni’ej.sze Wie%k‘sze
wartosci luzu | warto$ci luzu
Wartos¢ L/D <0,8 > 0,8
Predkos¢ obrotowa mata duza
Warto$¢ obcigzenia mata duza
Warto$¢ modutu Younga E mate E duze E
3.3 Szacowanie wartosci wspolczynnika przejmowania ciepla (konwekcji)

—| W
aHX:7+]'2 ’ VpowlmzK‘l (4)

3.4 Szacowanie pola powierzchni wymiany ciepla korpusu ltoZyska

Catkowita powierzchnia wymiany ciepta wezta tozyskowego jest suma powierzchni korpusu tozyska
oraz powierzchni czes$ci walu przez ktérg odprowadzanie jest ciepto z uktadu.

A = A + Awal (5)

wym—_ * ‘korp

Przyblizone pole powierzchni korpusu tozyska okreslane jest na podstawie uproszczonej zalezno$ci:

Akorp:Wkorp L~ D (6)
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gdzie: Wi [-] wspotczynnik wielkosci korpusu. Dla typowych wolnostojacych tozysk przyjmuje sie wartosci
od 20 do 30.

Przyblizone pole powierzchni watu przez ktére oddawane jest cieplo do otoczenia mozna okresli¢ na
podstawie uproszczonej zalezno$ci:

2
A m-D

+6-L-D (7)

wal =

3.5 Szacowanie bilansu cieplne toZyska 7 konwekcyjng wymiang ciepla
Ilo$¢ mocy cieplnej generowanej przez tozysko:
N, =puFv|[W] (®)
Ilo$¢ mocy cieplnej jaka moze by¢ odebrana z uktadu:

Wym(tBl_ tot)[w] (9)

Npow:aHXA

Rys. 2. Zrédla oraz sposéb odprowadzania ciepla z tozyska smarowanego za pomocq pierscienia (chtodzenie
konwekcyjne)

3.6 Szacowanie bilansu cieplnego toZyska 7 obiegiem srodka smarnego
Ilo$¢ mocy cieplnej generowanej przez tozysko, patrz wzor (8):

Ilo§¢ mocy cieplnej jaka moze by¢ odebrana z uktadu przez $rodek smarny (przy zatozeniu, ze olej
dostarczany do tozyska schtadzany jest do temperatury otoczenia):

Nsmar:pch(tﬂ_tot)[W] (10)
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Rys. 3. Zrédla oraz sposéb odprowadzania ciepla z lozyska smarowanego obiegowo (chlodzenie Srodkiem smarnym)

3.7 Smarowanie lozysk slizgowych poprzecznych

W tozyskach slizgowych hydrodynamicznych lepkos¢ oleju smarujacego powinna by¢ tym wigksza
im wigksze sa naciski jednostkowe 1 im mniejsza predko$¢ obrotowa elementu obracajacego sig.

Smarowanie pierscieniem luznym zapewnia dostarczanie srodka smarnego na gérng powierzchnig
czopa z natezeniem proporcjonalnym do predkosci obrotowej pierscienia, do momentu osiggnigcia tzw.
predkosci przejscia v, po przekroczeniu ktorej dalszy wzrost predkosci nie powoduje juz zwigkszenia
intensywnos$ci smarowania.

PierScienie smarujace luzne stosuje si¢ przy predkosciach obwodowych watéw pomiedzy 0,5 m/s a 32 m/s.
Aby zmniejszy¢ efekt klina smarnego pomiedzy wewngtrzng powierzchnig pierScienia a powierzchnig
czopa, korzystne jest uksztaltowanie wewngtrznej powierzchni pierscienia jako powierzchni rowkowane;j.

W pracy Lemmon, D.C., Booser E.R., Bearing Oil-Ring Performance, ASME Journal of Basic
Engineering,1960 Autorzy podali zalezno$¢ okreslajaca wartos¢ predkosci przejscia dla oleju o gestosci
875kg/m’:

v, =0,47-D,"” 0" [m/s] (11)
Podali rowniez zaleznos$¢ okreslajaca natgzenie przeptywu oleju w granicznym przypadku:
g, = 1,67-107-a-Dp**-n*** [m*/s] (12)
gdzie D, — to $rednica pierScienia [m], a —to jego szeroko$¢ [m]

Orientacyjne proporcje pier§cienia luznego o przekroju prostokatnym:
Srednica pierScienia D, = 1,5+1,75 D, szerokos¢ pierScienia a = 0,1 D,, grubo$¢ s = (0,3+0,4) - a.

Glegbokos¢ zanurzenia pier§cienia £ mozna oszacowaé za pomocg wzoru:

t= Dy (13)
gdzie ¢ 1 D, maja takie same jednostki.
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Rys.4. Konstrukcja tozyska samonastawnego smarowanego pierscieniem luznym

Smarowanie pierscieniem stalym, stosowane jest przy niewielkich predkosciach obrotowych (do
okoto 60 obr/min ze wzgledu na rosnacg sitg odsrodkowa odrzucajacg olej z pierscienia), natezenie
przeptywu 60obr/min mozna wyznaczy¢ na podstawie zaleznosci:

q=1,76-10"-a-(D, n)""n" [m?/s] (14)
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4 Charakterystyki temperaturowe olejow
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Rys.1. Charakterystyki temperaturowe olei o wskazniku lepkosci VI=100 wg klasyfikacji ISO (na podstawie DIN 31652)

5 Wykresy charakterystycznych wskaznikow pracy lozyska

Opracowat: Horak W., Michalczyk K. AGH 2020 8



200

fa—
]
<

i
o

—_ b
< e}

Ln

)

f—

Paramter wspotczynnika tarcia (W/y [-])
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Rys.2. Parametr p/y=£(S)



Parametr minimalnej grubosci filmu smarnego (h/6 [-])

1,0 0,0
—1/D=1/4
1/=——L/D=1/2
0,9 4 f=——1L/D=1
| |——L/D=00
0,8 —
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1 L/D=1/4
0,5 - 0,5
- / / / / .
0,3 / / / / 0,7
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0,9
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o N RN v 5 O

Liczba Sommerfelda (S [-])
Rys.3. Parametr hy/3=f(S)

Ekscentrycznos¢ wzgledna (e [-])

10



Paramter nat¢Zenia przeptywu (Q/RonL [-])
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Liczba Sommerfelda (S [-])
Rys.4. Parametr Q/RonL={(S)
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Parametr wyptwow bocznych (Q/Q [-])
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Rys.5. Parametr Qy/Q=1(S)
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Parametr maksymalnego cisnienia filmu smarnego (P/P_,.)
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Rys.6. Parametr P/P.a—=1(S)



Parametr (¢,,;,)
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