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Program umozliwia obliczanie parametréw pracy poprzecznych tozysk $lizgowych
wedtug normy DIN 31 652

Zostaty przygotowane dwie wersje programu:
1. Obliczanie poprzecznych tozysk §lizgowych smarowanych za pomoca pierScienia
(plik: LS-piersc_v2-3.xmcdz)
2. Obliczanie poprzecznych tozysk §lizgowych z wymuszonym obiegiem S$rodka

smarnego (plik: LS-wym_v2-3.xmcdz)

Do w/w plikéw przygotowano opis (plik: Opis-LS v2-3.pdf)



1. Wykaz symboli i zmiennych

NAZWA ZMIENNEJ SYMBOL | JEDNOSTKA
Srednica watu D mm
Dhugos¢ panwi L mm
Obcigzenie tozyska F N
Predkos¢ oborowa watu n obr/min
Parametr chropowato$ci watu Rzy um
Parametr chropowatosci panwi Rz, pum
Lepkos$¢ dynamiczna oleju n Pa-s
Luz promieniowy ) mm
Ekscentryczno$¢ e mm
Ekscentryczno$¢ wzgledna € -
Najmniejsza grubos¢ warstewki smaru ho mm
Liczba Sommerfelda So -
Predkos$¢ liniowa watu A% m/s
Wzgledny luz promieniowy \ -
Wzgledny luz efektywny W eff -
Sredni luz skuteczny Lsrsk um
Wspotczynnik tarcia w -
Natezenie przepltywu srodka smarnego Q m?/s
Srednie naciski powierzchniowe Psr MPa
Dopuszczalne naciski powierzchniowe Pdop MPa
Kat najmniejszej grubosci filmu smarnego B °
Temperatura smaru na doptywie t] °C
Temperatura smaru na wyptywie t2 °C
Temperatura otoczenia tot °C
Przyjeta warto$¢ temperatury tozyska tBo °C
Obliczona wartos$¢ temperatury tozyska te1 °C
Moc tarcia Nr W
Moment tarcia Mt Nm
Predkos¢ optywu korpusu tozyska przez powietrze Vpow m/s
Wspotczynnik obl. powierzchni korpusu tozyska Wkorp -
Calkowita powierzchnia wymiany ciepta Awym m?
Pole powierzchni wymiany ciepta korpusu Axorp m?
Pole powierzchni wymiany ciepla watu Avat m?
Wspolczynnik przejmowania ciepta k W/ m?-K
Wspotczynnik rozszerzalno$ci temperaturowej watu ow=11-10° | I/K
Wspotczynnik rozszerzalnosci temperaturowej panwi ap=23-10° | I/K
Cieplo wlasciwe smaru cp=2000 J/kg-K
Mechaniczny réwnowaznik ciepta Jm J/cal




Rys. 1. Wymiary charakterystyczne lozyska oraz przyklad konstrukceji lozyska §lizgowego smarowanego
pierscieniowo
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. Uwagi odnosnie dziatania programu:

. Do uruchomienia plikdw z rozszerzeniem * XMCD konieczne jest zainstalowanie

programu MathCad 14 (Bezptatng, 30-dniowg wersj¢ testowg programu mozna pobraé
ze strony producenta (PTC))

Utamki dziesigtne nalezy wprowadza¢ uzywajac symbolu kropki
Poszczegodlne pola programu zostaly wyréznione kolorami:

e Kolorem niebieskim wyr6ézniono pola do ktorych nalezy wprowadzi¢
parametry zadane w temacie projektu, oraz pola w ktoérych wyswietlane sa
wyniki obliczen.

e Kolorem z6éltym wyrdzniono pola w ktére nalezy wprowadzi¢ dobrane
wartos$ci parametrow

e Kolorem pomaranczowym wyrézniono pola zawierajace podpowiedzi i
informacje

e Kolorem zielonym wyr6zniono wyniki obliczen

e Kolorem czerwonym wyrdzniono pola zawierajace uwagi.

Mozliwe jest obliczanie parametréw pracy tozysk o kacie opasania 360° o dowolnej
warto$ci parametru L/D.

. Mozliwe jest obliczanie parametrow pracy tozysk w ktéorych przeptyw s$rodka

smarnego jest laminarny. Warunek ten jest sprawdzany przez algorytm, w przypadku
jego nie spelnienia Uzytkownik jest informowany stosownym komunikatem.

Algorytm umozliwia wybdr lepkosci $rodka smarnego poprzez wskazanie klasy
lepkosci oleju. Dostepnych jest 12 klas lepkosci od ISO VG10 do ISO VG1000.

Algorytm uwzglednia zmian¢ lepkosci srodka smarnego w funkcji temperatury.
Algorytm uwzglednia zmiang gestosci srodka smarnego w funkcji temperatury.

Algorytm uwzglednia korekcje luzu ze wzgledu na rozszerzalno$¢ temperaturowa
materiatu watu 1 panewki

Algorytm uwzglednia zmian¢ wymiaru najmniejszej grubosci filmu smarnego ze
wzgledu na rozszerzalno$¢ temperaturowa materialu watu 1 panewki

Algorytm pozwala na wstepne okreslenie luzu promieniowego, przez podanie
szacunkowego zakresu tego parametru

Algorytm umozliwia przeprowadzenie bilansu cieplnego wezla tozyskowego
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13. Algorytm pozwala na okreslenie parametru chropowatosci powierzchni roboczych
panewki 1 czopa poprzez wybranie dla kazdej z nich sposobu obrobki

14. Algorytm pozwala na dobor materiatu panwi, poprzez wskazanie z rozwijanego menu
odpowiedniej pozycji.

15. Wynikiem przeprowadzanej analizy pracy wezta tozyskowego jest wyswietlenie przez
algorytm parametréw pracy uktadu tj:

e Srednia temperatura pracy tozyska (°C)

e lepko$¢ dynamiczna smaru (mPa-s)

e wspoOlczynnik tarcia (-)

e moment tarcia (Nm)

e moc tarcia (W)

e ckscentryczno$¢ (mm)

e $redni luz skuteczny (mm)

e natezenie przeptywu $rodka smarnego (I/min)
e Srednica panwi (mm)

e JSrednica walu (mm)

¢ kat najmniejszej grubosci filmu smarnego (°)
e predkos¢ obwodowa (m/s)

e liczba Sommerfelda (-)

o cfektywny luz wzgledny (-)



Eal i

3. Algorytm obliczenh dla tozyska smarowanego
pierscieniowo

3.1. Zafozenia

Osie watu 1 panewki sg wzajemnie rownolegle

Rozktad naciskéw wzdtuz panwi jest rOwnomierny

Lepkosci oleju zmienia si¢ pod wplywem temperatury

Wal wykonany jest z materialu o wyzszych parametrach wytrzymalo$ciowych niz
panewka.

W tozysku nie wystepuje zewnetrzna cyrkulacja smaru lub jest na tyle mala ze nie
wptywa na bilans cieplny tozyska

Temperatura oleju na wlocie do tozyska jest rOwna temperaturze oleju w misce olejowe;.
Cieplo z tozyska odprowadzane jest wylacznie przez konwekcje.



3.2. Struktura programu

. Wprowadzenie parametréw geometrycznych oraz warunkéw pracy
wezta tozyskowego

Nalezy wprowadzi¢ wartosci parametrow zadanych w temacie projektu. Na Rys.2
przedstawiono widok ogdlny okna programu.

WPROWADZENIE PARAMETROW GEOMENTRYCZNYCH ORAZ WARUNKOW PRACY

LOZYSKA
I. Srednica watu (D) [mm] B0
Il. Dugosé panwi (L) [mm] o m

— =105

IIl. Obcazenie fozyska (F) [N] lsoo0 B
IV. Predkos¢ obrotowa watu (n) [obr/min] 600
V. Temperatura otoczenia (t_,) [°C] ’257
VI Olej [sovees [V
VIl Materiat panwi Im
VIl a. Sposdb obrabki watu (Rz,,) [pm] |Tnczenie b.dul-c’radneﬂ sz=25
VIl b. Sposdb obrébki panwi (Rz)) [um] |Sz|ifnwar|ie ﬂ Rzp =125
IX a. Wspdtczynnik obl. powierzchni korpusu tozyska W, (20-30) ’257
IX b. lub podaj pole powierzchni oddawania ciepta A, [m3] ’27
X Predkos¢ optywu korpusu tozyska przez powietrze v, [m/s] ’27
A Luz tozyskowy () [mm] ’0057
#ll. Temperatura oleju w misce olejowej (tg,) [2C] ’857

Rys. 2. Okno wprowadzania zadanych parametrow lozyska

Poz.I. Wprowadzi¢ zadang $rednic¢ watu
Poz.I1. Dobra¢ dlugos¢ panwi
Po wprowadzeniu danych zwracana jest warto$¢ parametru L/D
Poz.III. Poda¢ obcigzenie tozyska
Poz.IV. Poda¢ predkos¢ obrotowg watu
Poz.V. Wprowadzi¢ warto$¢ temperatury otoczenia.
Poz.VI. Wybra¢ z menu rozwijanego klas¢ lepkosci oleju. Do wyboru jest 12 klas lepkosci;
od VG10 do VG1000. Widok rozwini¢tego menu przedstawiono na Rys. 3. Na Rys. 4
przedstawiono charakterystyki temperaturowe lepkos$ci olejow.



W1, Olej
WII. Materiat panwi
VIl a. Sposdb obrobki watu (Rz,) [um]

VIl b. Sposab obrabki panwi (Rz;) [um]

X a. Wspdtczynnik obl. powierzchni korpusu fozyska W, (20-30)

X b. lub podaj pole powierzchni oddawania ciepta A [m3]

X. Predkosc optywu korpusu tozyska przez powietrze v, [m/s]

IS0 VG100

IS0 VG0
IS0 V22
IS0 V32
IS0 V46
IS0 VG6S

IS0 VG150
IS0 VG220
IS0 VG320
IS0 VG460
IS0 VGBS0
ISO VG1000

ISO VG100

i
=

Rys. 3 Widok rozwinietego menu do wyboru klasy lepkosci oleju
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Poz.VII.

przedstawiono na Rys. 5. Do wyboru sg 4 materiaty.

WII. Materiat panwi

VIl a. Sposdb obrobki watu (Rz,) [um]

VIl b. Sposdb obrdbki panwi (Rz) [um]

Parametry wytrzymalo$ciowe oraz

Wybra¢ z menu rozwijanego material z panwi. Widok rozwinigtego menu

PbSb155nAs
Pb5Sb145n9As
SnSheCud

Rys. 5. Widok rozwini¢tego menu do wyboru materialu panwi

stopow tozyskowych podano w Tab 2.

typowe obszary zastosowan proponowanych

Nazwa gatunku | Symbol Dane  orientacyjne | Zastosowanie
warunkow pracy
Paop= 10MPa, | panwie  tozysk  $lizgowych
v>15 m/s, | pracujacych przy srednim
PbSb15SnAs | (pv)aop<l5 MPa m/s, | natezeniu  pracy, obcigzeniu
taop<<120 °C statycznym 1 duzych
Otowiowo- predkosciach obwodowych
Cynowo- czopa.
-antymonowo- Paop=10MPa, panwie  lozysk  §lizgowych
-miedziowy PbSb14Sn9A | v>1,5 m/s, | pracujacych  przy srednich
s (pv)aop<30 MPa m/s, | obcigzeniach
taop<130 °C udarowych lub przy duzych
obcigzeniach  statycznych i
srednich predkosciach
obwodowych
SnSb8Cu4 Paop=10MPa, panwie tozysk slizgowych
v>5 m/s, | pracujacych w ruchu cigglym
(pV)dop<50 MPa m/s, | przy obcigzeniach statycznych i
taop<<110 °C dynamicznych  oraz  bardzo
Cynowo- duzych predkosciach
antymonowo- obwodowych czopa
miedziowy SnSb11Cu6 | P4op=20MPa, panwie  lozysk  $lizgowych
v<70 m/s, | pracujacych przy duzych
(pv)aop<80 MPa m/s, | obcigzeniach uderzeniowych lub
taop<110 °C statycznych, przy duzym

natezeniu pracy i przy znacznych
predkosciach obwodowych

Tab.2. Stopy lozyskowe cyny i olowiu wg PN-ISO 4381:1997

Poz.VIII a. oraz

Poz.VIII b. Wybra¢ z menu rozwijanego sposob obrobki

powierzchni roboczej watu i panwi. Widok rozwinigtego menu przedstawiono na Rys. 6.
Zwracana jest warto$¢ parametru Rz[pum]
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W Tab. 3 przedstawiono wartosci parametru Rz przypisane do danego sposobu
obrobki.

VIl a. Sposéb obrébki watu (Rz,) [um] Lﬂj Rz, = 25
. . . Toczenie -
VIl b. Sposdb obrabki panwi (Rz) [pm] Toczenie doktadne Rzp= 1.25
. . - : Toczenie b.doktadne
X a. Wspatczynnik obl. powierzchni korpusu tozyska W, (20-30) Szlifowanie
i : : o - Faolerowanie
X b. lub podaj pole powierzchni oddawania ciepta A, [M*] ]

Rys. 6. Rys. 7. Widok rozwini¢tego menu do wyboru sposobu obrobki powierzchni roboczych lozyska

Rodzaj obrobki Rz [um]
Tocznie 20
Tocznie doktadne 10
Toczenie bardzo doktadne 2,5
Szlifowanie 1,25
Polerowanie 0,63

Tab.3. Wartos$ci parametru Rz przypisane do danego sposobu obrobki

Poz. IX a. lub Poz. IX b. Nalezy wprowadzi¢ parametry okreslajace pole powierzchni
oddawania ciepta przez we¢zet lozyskowy

Mozliwe jest wprowadzenie wspotczynnika obliczeniowego powierzchni korpusu tozyska
Wiorp (Poz. IX a.), dla typowych korpuséw lozysk parametr ten przyjmuje warto§¢ w zakresie
20-30.

Catkowita powierzchnia wymiany ciepta wezta lozyskowego jest sumg powierzchni

korpusu tozyska oraz powierzchni czeéci watu przez ktoéra odprowadzanie jest ciepto z
uktadu.

Awym = Akorp + Awal (1)

Przyblizone pole powierzchni korpusu tozyska okreslane jest na podstawie
uproszczonej zaleznosci:

A w,

korp

korp = ’ L ’ D (2)
gdzie: Wiorp jest wspotczynnikiem wielkosci korpusu przybierajacym wartosci w zakresie (20-
30).

Przyblizone pole powierzchni watu przez ktéore oddawane jest ciepto do otoczenia
okreslane jest na podstawie uproszczonej zaleznosci:

2
A :”f +6-L-D 3)

wal
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Mozliwe jest roéwniez bezposrednie podanie powierzchni oddawania ciepta (Poz. IX b)
jezeli warto$¢ tego parametru jest rowna 0 algorytm do obliczen wykorzystuje parametr Wiorp,
w innym przypadku pod uwagg jest brana podana powierzchnia oddawania ciepta.

Poz. X. Nalezy wprowadzi¢ szybko$¢ oplywu powierzchni tozyska przez powietrze.
Temperatura powietrza optywajacego tozysko wynosi to: (patrz Poz. V)

Poz. XI. Nalezy wprowadzi¢ warto$¢ luzu promieniowego (Rys.8 ). Mozliwe jest podanie
dowolnej wartosci, jednak ze wzgledu na ulatwienie zadania projektowego algorytm podaje
szacowana wartos$¢ tego parametru przez wskazanie wartos$ci Omin 1 Omax luzu.

¥, Luz promieniowy (8) [mm] 0.05
¥ll. Temperatura oleju w misce olejowej (tgg) [°C] 100

D=
1. Szacowana wartosci luzu qnax= 01175

Rys. 8. Dobér wartosci luzu promieniowego

Warto$¢ luzu musi by¢ tak dobrana, aby minimalna grubo$¢ filmu smarnego
zapewniata zachowanie tarcia ptynnego.

Nalezy wprowadzi¢ warto$¢ luzu promieniowego (Rys.4). W polu wyrdznionym na
pomaranczowo podano sugerowany zakres Sredniego luzu promieniowego okreslony na
podstawie z zaleznos$ci empiryczne;j:

5=D-08-10" -4y +30% (4)

Przy doborze warto$ci luzu nalezy kierowac si¢ zaleceniami zawartymi w tabeli 43

MNIEJSZE WIEKSZE
CECHA LOZYSKA WARTOSCI | WARTOSCI
LUZU LUZU
Wartos¢ L/D <0,8 >0,8
Predkos$¢ obrotowa mala duza
Wartos¢ obcigzenia mata duza
Warto$¢ modutu Younga E mate E duze E

Tab.4. . Wplyw cech loZyska na dobér wartos$ci luzu promieniowego

Poz. XII. Nalezy wprowadzi¢ warto$¢ temperatury oleju w misce olejowej. W pierwszej
kolejnosci nalezy wprowadzi¢ wartos¢ dowolng (odgadnietg). Nastgpnie warto$¢ ta bedzie
korygowana w celu przeprowadzenia bilansu cieplnego wezta tozyskowego.
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Il. Obliczenia

Sprawdzenie bilansu cieplnego tozyska

Zrédlem ciepta generowanego w tozysku (Rys. 9) sa straty zwiazane z oporami tarcia
w filmie olejowym (Nt- moc tarcia). Energia cieplna oddawana jest do otoczenia przez
konwekcje (patrz zatozenie 5). Ilo$¢ energii odprowadzanej z tozyska jest zalezna do
powierzchni wymiany ciepla oraz szybkosci optywania korpusu przez powietrze.

Rys. 9a. Zrédla oraz sposob odprowadzania ciepla z lozyska smarowanego za pomoca pierscienia

W celu przeprowadzenia bilansu cieplnego tozyska nalezy wprowadzi¢ warto$¢
temperatury oleju w misce olejowej oraz parametrow szybkosci optywu korpusu tozyska
przez powietrze oraz wspoiczynnika wielkos$ci korpusu.

W pierwszym kroku obliczen nalezy wprowadzi¢ warto$¢ temperatury w misce
olejowej tgo rowng zadanej temperaturze otoczenia to,

Na Rys. 10 przedstawiono widok okna w ktérym zwracane sg wyniki obliczen oraz
komunikaty.
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Rys. 10b. Przyklad konstrukcji lozyska $lizgowego smarowanego pier§cieniowo [5]

1. Szacowana wartosci luzu -

2. Liczba Reynoldsa

R |

[¥)

. Sprawdzenie warunku wytrzymatosci panwi na dociski powierzchniowe Py“Puop  Par= 3.75-MPa -

[ ok

. Sprawdzenie ilocznu naciskow jednostkowych i predkoscip v < pvd pv = 4?.129-M33 -
= op 5

| ok

.

5. Najmniejsza grubosc flimu smarnego (hc.>RZw+RZ,,) hy = 11.6314-um _

Lok |

6. Ekscentrycznosc wzgledna £ g = 0.8582 --

Lok |

7. Temperatura obliczona na podstawie bilansu cieplnego iy = 1516-°C

Zatozona wartosc temperatury w misce olejowe] rézni sie od obliczone]

Rys. 11. Okno wynikéw obliczen

Poz.1 — szacowana warto$¢ luzu promieniowego (sugestia/podpowiedz do wprowadzenia
parametru Poz. XII)

Poz.2 — obliczenie liczby Reynoldsa (sprawdzenie czy przeplyw srodka smarnego w tozysku
jest laminarny)

Re=pv—6

" )
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Warto$¢ ta jest porownywana z warto$cig dopuszczalng Reqop, obliczong zgodnie z

DIN 31 652 jako:
| D
Re, =413.|— 6
dop 2.5 ( )

Jezeli Re > Redop zwracana jest informacja, ze przeptyw w tozysku jest nielaminarny i nalezy
wprowadzi¢ korekte (zmieni¢ luz promieniowy lub wybrac olej o wyzszej klasie lepkosci).

Poz.3 — sprawdzany jest warunek naciskow doduszanych.

Dhugos$¢ tozyska nalezy dobra¢ z warunku wytrzymato$ci panwi na naciski
powierzchniowe:
F

L’Dgpdnp (7)

pSV:

W przypadku niespetnienia warunku nalezy zmieni¢ dlugo$¢ panwi lub dobrac
materiat panwi o wyzszych parametrach wytrzymato$ciowych.

Poz.4 — sprawdzany jest warunek dopuszczalnej intensywnosci pracy tozyska

Warunek dopuszczalnej intensywnosci pracy tozyska:
psrv < pvdop (8)

W przypadku niespetnienia warunku nalezy zmieni¢ dlugo$¢ panwi lub dobraé
material panwi o wyzszych parametrach wytrzymalosciowych.

Optymalna wartos¢ parametru L/D ze wzgledu na moc tarcia, temperature
pracy, granicza no$nos¢ i maly przeplyw smaru powinna miescic si¢ w zakresie od 0,3 do
1,0. Lozyska krotkie charakteryzuja si¢ lepszymi warunkami chtodzenia, ale na skutek
wzrostu uptywéw bocznych smaru ich nos$no$¢ jest mniejsza. tozyska takie sa mniej
wrazliwe na ugigcia i zukosowania czopa i zwigzany z tym nierdwnomierny rozktad naciskow
wzdtuz osi panwi.

Poz.5 — sprawdzany jest warunek najmniejszej grubosci filmu smarnego

Spetnienie warunku grubosci filmu smarnego oznacza, ze w miejscu najmniejszej
grubosci filmu nie dochodzi do styku wierzchotkéw nierdwnosci powierzchni §lizgowe;j
czopa i panwi.

how 2Rz, + Rz, 9)

W przypadku nie spetnienia tego warunku, nalezy zmieni¢ sposob obrobki watu i/lub
panewki lub zmieni¢ luz promieniowy lub lepkos¢ oleju. W pomaranczowym polu
wyswietlana jest sumaryczna warto$¢ wysokosci chropowato$ci watu 1 panewki.
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Poz.6 — sprawdzany jest warunek wartosci ekscentrycznosci wzglednej

Dla zapewnienia stabilnej pracy tozyska wymaga si¢ aby ekscentryczno$¢ wzgledna ¢
w projektowanym tozysku miata wartos¢ 0,6 <€ <0,9.

Przy matych wartosciach ekscentrycznosci wzglednej (£<0,6) istnieje mozliwos¢
wystepowania niestabilnego ruchu czopa w lozysku wywotanego turbulentnym przeptywem
smaru w filmie olejowym. Ponadto przy przekroczeniu wartosci €>0,9 film olejowy staje si¢
bardzo cienki i zaczynaja odgrywac role zjawiska nie uwzglgdnione w przyjetym modelu
obliczeniowym tozyska.

6. Ekscentrycznosc wzgledna £ £ = 00832 g

| Zbyt wysoka wartosc ekscentycznosci wzgledne] (wprowadz korekte)

Rys. 12. Sprawdzenie warunku wartosci ekscentrycznosci wzglednej

W ramce po prawej stronie (Rys.7) przedstawiono zalezno$¢ na podstawie ktorej
wyznaczana jest warto$¢ ekscentrycznosci wzglednej. W celu zmienienia warto$ci tego
parametru nalezy doprowadzi¢ do zmiany grubosci filmu smarnego przez zmiang lepkosci
srodka smarnego, zmian¢ parametrow pracy, zmian¢ dtugosci tozyska lub zmieni¢ warto$¢
luzu promieniowego.

Poz.7 — Temperatura obliczona na podstawie bilansu cieplnego

Na podstawie wprowadzonych danych algorytm wyznacza temperatur¢ oleju w misce
olejowej na podstawie bilansu cieplnego.
Jezeli roznica pomiedzy temperaturg tgo (zalozong w poz. XIII) a temperaturg obliczona
(poz.7) jest wigksza niz 2°C zostanie zwrocony stosowny komunikat.

W takim przypadku w poz. XII nalezy wprowadzi¢ nowa warto$¢ temperatury.
Sugerowana warto$¢ temperatury podawana jest w polu tgo Nowe.

Nalezy wprowadzi¢ nowag wartos¢ temperatury oleju w misce olejowej tgo, az do
wyswietlenia komunikatu ,,OK”. Zmiang¢ temperatury tozyska mozna uzyska¢ rowniez przez
zmiang¢ szybko$ci optywajacego korpus lozyska powietrza, oraz przez zmiang wielkosci
korpusu (parametr Worp) lub zmiang pola powierzchni oddawania ciepta Awym.

Jezeli zostanie wyswietlony komunikat ,,OK” procedura obliczeniowa zostata
zakonczona powodzeniem. Warto$ci parametrow pracy tozyskowego wezta tarcia
wyswietlane sg w oknie programu
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WARTOSCI PARAMETROW PRACY tOZYSKA

krgg = 84-°C

1 = 10.575-mPa-s
p=0.005

My = 1.827-N-m
N = 638.3-W

e = 0.024-mm

g =07%4

Lepgy = 132.78-pm
g = 0.0016

3= 3143-deg

8, = 17301

v=1508ms |

Q= 1 7-4min !

Srednia temperatura pracy tozyska

Lepko&¢ dynamiczna smaru
Wspdtczynnik tarcia
Mament tarcia

Maoc tarcia

Ekscentrycznosc
Ekscentrycznosc wzgledna
Sredni luz skuteczny

Wzgledny luz efektywny

Kat minimalnej grubosci filmu smarnego
Liczba Sommerfelda

Predkosc obwodowa

Matezenie przeptywu Srodka smarnego

KONIEC PROCEDURY OBLICZENIOWEJ

Rys. 13. Okno wynikéw obliczen
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Algorytm przeprowadzania obliczen przestawiono na schemacie blokowym (Rys.13)

Sugerowana
wartosé

3

A

Pozostate dane
3, M ,t80 Voows Whorp

Dodatkowe dane
L, Rz, Rz,, Mateirat
panWi (deopy pdop)

A

) 4

Zmien
L, 8 i/lubn

Czy
Re< Redop
?

Nie

Zmien
Rzy, i/llub Rz,

Zmien
di/lub n

Tak

Czy
hmin>Rzw+RZzp
?

Tak
A 4
Czy
0.6<€<0,9
?
A 4
Tak
Czy
tg1=tgg 22°C
?
Tak
\ 4

v
Zmien
L i/lub Materiat

T

Czy

psr<pdop
?

Nie

Czy
PsrV<PVdop
?

Nie

Nie

Woprowadz
teo=tBoNowe

- Zmien

" | Vpows i/1ub Wiorp

Obliczenie parametrow wynikowych:
ul NT1 MT! Ql QSl
LSrSka\Ils T]

Rys. 14. Algorytm przeprowadzania obliczen lozyska §lizgowego smarowanego pierscieniowo
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4. Algorytm obliczen dla tozyska z wymuszonym
obiegiem smaru

4.1. Zafozenia

1. Osie watu i panewki sg wzajemnie réwnolegle

2. Rozktad naciskow wzdhiz panwi jest rownomierny

3. Lepkosci oleju zmienia si¢ pod wplywem temperatury

4. Wat wykonany jest z materialu o wyzszych parametrach wytrzymato$ciowych niz
panewka.

5. W lozysku wystepuje zewnetrzna cyrkulacja

6. W zewnetrznym obwodzie obiegu smaru znajduje si¢ chtodnica oleju, ktora schiadza
olej do temperatury otoczenia (temperatura oleju na wlocie do tozyska jest zawsze
réwna temperaturze otoczenia).

7. Energia cieplna odprowadzana jest z lozyska jedynie przez przeptywajacy przez
tozysko olej

4.2. Struktura programu

.  Wprowadzenie parametrow geometrycznych oraz warunkoéw pracy
wezta tozyskowego

WPROWADZENIE PARAMETROW GEOMENTRYCZNYCH ORAZ WARUNKOW PRACY

LOZYSKA
. Srednica watu (D) [mm] 120
Il Dlugoé panwi (L) [mm] B0 %.:' :
IIl. Obcazenie tozyska (F) [N] [10000 "
IV. Predkosé obrotowa watu (n) [obr/min] 2000
V. Temperatura otoczenia (t_,) [°C] |257

V1. Olej IISO VG46 |V
VII. Materiat panwi ISnSbHCuE v

VIl a. Sposdb obrobki watu (Rz, ) [um] |Tuczenie b.dnkiadneﬂ -Rz;.-:'-ﬂ-.ﬁ
VIl b. Sposcb obrabki panwi (Rz,) [um] | Szlifowanie v 'ng= 1.25
1X. Luz tozyskowy (&) [mm)] lwi

X Zatozona temperatura oleju na wylocie z tozyska (t; 5) [°C] Iz?i

Rys. 15. Okno wprowadzania zadanych parametréw lozyska
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Poz.I. Wprowadzi¢ zadang $rednicg watu

Poz.I1. Dobra¢ dtugos$¢ panwi (patrz str.8)

Poz.I1I. Poda¢ obcigzenie tozyska

Poz.IV. Poda¢ predkos¢ obrotowa watu

Poz.V. Wprowadzi¢ wartos¢ temperatury otoczenia

Poz.VI. Wybra¢ z menu rozwijanego klase lepkosci oleju (patrz str.8-9)

Poz.VII. Wybra¢ z menu rozwijanego material z panwi (patrz str.10)

Poz.VIII a. oraz Poz.VIII b. Wybra¢ z menu rozwijanego sposob obrobki powierzchni
roboczej watu 1 panwi (patrz str.10-11)

Poz. IX. Nalezy wprowadzi¢ warto$¢ luzu promieniowego (patrz str.12)

Poz. X. Nalezy wprowadzi¢ warto$¢ temperatury oleju na wylocie z tozyska (Rys.14). W
pierwszej kolejnos$ci nalezy wprowadzi¢ warto§¢ dowolng (odgadnigta). Nastepnie warto$¢ ta

bedzie korygowana w celu przeprowadzenia bilansu cieplnego wezta tozyskowego.
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Il. Obliczenia

Sprawdzenie bilansu cieplnego tozyska

Zrédtem ciepta generowanego w tozysku (Rys. 15) sa straty zwigzane z oporami tarcia
w filmie olejowym (Nt- moc tarcia). Cata energia cieplna oddawana jest do oleju i
wyprowadzana z tozyska wraz ze smarem. Ilo§¢ energii odprowadzanej z tozyska jest funkcja
natezenia przeplywu srodka smarnego smaru w tozysku.

twe =tnt

t2o

rlr lI| Ir:;- " |;_|'
_ﬂ_{e;':f

[,l - __fj U th

o —— = w el

Rys. 16. Zrodla oraz sposob odprowadzania ciepla z lozyska smarowanego obiegowo

W celu przeprowadzenia bilansu cieplnego tozyska nalezy wprowadzi¢ warto$¢
temperatury na wyjsciu z tozyska t .

Program oblicza bilans cieplny tozyska przy zalozeniu, ze cala energia cieplna z
tozyska oddawana jest do srodka smarnego.

Na podstawie wprowadzonych parametrow przeprowadzany jest bilans cieplny
tozyska. Program zwraca obliczong warto$¢ parametru tzo (Rys.16). Jezeli warto$¢ obliczona
t21 r6zni si¢ o wiecej niz 2°C od temperatury przyjetej] wczesniej, wyswietlany jest
odpowiedni komunikat. Nalezy wprowadzi¢ nowa warto§¢ temperatury oleju na wyjsciu z
tozyska t21, az do wyswietlenia komunikatu ,,OK”. Zmian¢ temperatury tozyska mozna
uzyska¢ przez zmian¢ natezenia przeplywu smaru. Natezenie przeptywu smaru jest funkcja
parametrow (1, 0).

Jezeli zostanie wyswietlony komunikat ,,OK” procedura obliczeniowa zostata
zakonczona powodzeniem. Warto$ci parametrow pracy tozyskowego wezta tarcia
wyswietlane sg w oknie programu
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Mo

. Szacowana wartosci luzu promieniowego

. Liczba Reynoldsa

0K |

. Sprawdzenie warunku wytrzymatosci panwi na dociski powierzchniowe Py Puop

OK |

. Sprawdzenie ilocznu naciskéw jednostkowych i predkoséip v < pv pvY = 13.DQE-I||Pa -
£l dop k=3

0K |

. Najmniejsza grubosc flilmu smarnego [ho>F{zw+Hzp]

hy = 43.9443-pm

0K |

. Ekscentrycznosc wzgledna &

£ = 0.0513

| Zbyt niska wartos¢ ekscentycznosci wzgledne) (wprowadz korekte) |

- Temperatura oblicznona na podstawie bilansu cieplnego  1pq = 25.1-°C

Ok

Rys. 17. Okno wynikéw obliczen

WARTOSCI PARAMETROW PRACY LOZYSKA

lgpog = 26.1-°C

1 = 99.897-mFa-3
| = 0.085

My = 51.007-N-m
Ny = 10683-W

e = 0.003-mm

g = 0.0513

Lerk = 1‘]]14'“]“
g = 0.0008

B = 8762-deg
8, = 0.0287

v=125T-mzs
0 =013-Imin

Srednia temperatura pracy fozyska

Lepkos¢ dynamiczna smaru
Wspdtczynnik tarcia
Moment tarcia

Moc tarcia

Ekscentrycznosc
Ekscentrycznosd wzgledna
Sredni luz skuteczny

Wzgledny luz efektywny
Kat minimalnej grubosci filmu smarnego
Liczba Sommerfelda

Predkosc obwodowa
Matezenie przephywu Srodka smarnego

KONIEC PROCEDURY OBLICZENIOWEJ
Rys. 18. Okno wynikéw obliczen
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Algorytm przeprowadzania obliczen przestawiono na schemacie blokowym (Rys.18)

Sugerowana
wartosé
)

Pozostate dane

3, 1 .t

Dodatkowe dane
L, Rz,, Rz,, Mateirat
panwi (PVaop, Pdop)

Zmien
L .3 ilubn

Zmien
Rz, i/llub Rz,

Zmien Nie

3 illub

Czy
psr< pdop
?

A

Zmien

L i/lub Materiat

Tak

Czy y
Re<Reqop
?

Tak

Czy
hmin>Rzw+RZ,
?

A

Czy

per< deop
?

Tak
A 4
Czy
0.6<€<0,9
?
\ 4
Tak Cay Nie
to1=tyg £2°C
?
Tak "
\ 4

Obliczenie parametréw wynikowych:
U, N1, M1, Q, Qs,
Lersk, W, M

Woprowadz

t20=t2oNowe

Zmien
di/lubn

Rys. 19. Algorytm przeprowadzania obliczen lozyska slizgowego ze smarowaniem wymuszonym
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