L.ozyskowanie slizgowe

Taka jest maszyna, jakie sa jej tozyska

Prof. Vodelpohl



W praktyce spotyka si¢ duzg réznorodnos¢ tozysk slizgowych wynikajaca z
wielkosci (Srednice czopa od utamka milimetra do kilku tysiecy milimetrow),
obcigzenia (co do kierunku, wartosci 1 zmiennosci w czasie), predkosci
obrotowej, ogdlniej - ruchu (moze by¢ obrotowy lub wahadiowy), a przede
wszystkim rodzaju tarcia. Ta réznorodnos¢ konstrukcji tozysk zmusza do
dokonania optymalnego, przemyslanego wyboru.




Cechy geometryczne tozysk

dc — srednica watu — czopa
dp — srednica wewngtrzna panwi
A — stosunek diugosci L panwi do jej srednicy wewnetrznej dp
0 — promieniowy luz tozyskowy
g — grubosc¢ scianki panwi

Ra 1 Rz — chropowatosci powierzchni




Cechy idealnego materiatu tozyskowego

Niska wartos¢ wspotczynnika tarcia.
Podatnosc.

Odpornosc¢ na zatarcie.
Wytrzymatos¢ na naciski.

Wysoka wytrzymatos¢ zmeczeniowy.
Odpornos¢ na korozje.

Dobra przewodnosc¢ cieplna.
Odpowiednia rozszerzalnosc cieplna.
Wysoka trwatosc.

Dobra obrabialnosc.

Niska cena.



Zakres stosowalnosci i podstawowe parametry materiatow
tozyskowych

P — nacisk w panwi [MPa],
v — predkos¢ poslizgu w tozysku slizgowym [m/s],
Pv — dopuszczalna wartos¢ 1loczynu predkosci 1 naciskow dla danego materiatu,

T — maksymalna dopuszczalna temperatura pracy dla danego tozyska [C].
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Zakresy obcigzen w funkcji predkosci tozysk; [ -
tworzywa termoplastyczne, 2 - teflon, 3 - teflon z
wypetniaczem, 4 - brgz porowaty z teflonem 1
ofowiem
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Podziat tozysk

1. Podziat tozysk ze wzgledu na rodzaj smarowania:

1.1. tozyska bezsmarowe (samosmarne),

1.2. tozyska smarowane cieczami lub smarami plastycznymi,

1.3. Lozyska o smarowaniu hydrostatycznym lub hydrodynamicznym,
1.4. F.ozyska magnetyczne.

2. Podziat tozysk poprzecznych ze wzgledu na rodzaj panwi:
2.1. panew metalowa (jednorodna, wielowarstwowa, porowata ew. spiekana),
2.2. panew polimerowa (jednorodna lub kopozytowa ew. wielowarstwowa),

2.3. panew ceramiczna



tozyska bezsmarowe

Najczescie] panew wykonana jest z polimerow lub nasgczanych olejem spiekow.

Panwie porowate wytwarzane sg z prasowanych proszkow a nastepnie spiekanych
w stanie stalym. Tak wytworzony materiat zawiera w swoim wnetrzu pory w 1losci
okoto 25% objetosci. Tg objetos¢ wypelnia si¢ olejem ktory zapewnia wlasciwe
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Wytwarzanie panwi z proszkow

1.2.1 Hot Pressing

All alloys may be produced by this

process.

1
2 Powder Mixing
3 Granulating
4 Sieving

5 Cold Pressing
6 Sintering

7 Hot Pressing

8 Heat Treatment
9 Machining
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Figure 1.1




Do wytwarzania polimerowych panwi stosuje si¢ bardzo r6zne tworzywa
np. poliamidy, polietyleny, poliimidy oraz ich r6zne mieszaniny takze z ciatami
statymi ( powstajg wtedy materialty kompozytowe). Ich wtasnosci zalezg od nie
tylko od ich sktadu ale takze najcze¢sciej tajnego lub zastrzezonego sposobu
wytwarzania (np.. TEFLON — produkt firmy DuPont).
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Smarowanie smarami statymi

Fozyska, w ktorych smarem jest ciato state, sg tanie, niezawodne w uzyciu 1
wygodne w eksploatacji. Charakteryzujg je jednak stosunkowo duze opory ruchu
1 stosunkowo duza intensywnosc¢ zuzycia.

Mozna przyja¢ ogollng zasade, ze nalezy unikac tozysk smarowanych smarami
statymi, jesli tylko wzgledy ekonomiczne lub inne nie zmuszajg do ich

stosowania.

Sa one jednak niezastgpione w warunkach
prozni, np. w kosmosie, gdy tozysko musi
pracowac¢ w szerokim zakresie temperatur od
yjemnych do wysokich dodatnich (np. -50—
250°C), lub gdy wyptyw smaru z tozyska jest
niedopuszczalny, np. w  urzadzeniach
przemystu spozywczego.

Smarami stalymi mogg by¢: tworzywa
sztuczne takie jak teflon (2,3), polimery
termoplastyczne(l), wegiel i grafit,
dwusiarczek molibdenu, brqz spiekany z

dodatkami(4)




tozyska smarowane cieczami lub smarami plastycznymi

Wiekszos¢ obecnie produkowanych tozysk smaosmarnych moze pracowac
w warunkach cigglego smarowania olejem (lub innymi cieczami jak woda).
Smarowanie powoduje, ze wydtuza si¢ trwalos¢ wezta ciernego, malejg opory ruchu
oraz rosnie wartos¢ obcigzen jakie moze przeniesc tozysko.

temp. max. |poslizg max. | Naciski dop. PV wsp. Tarcia
nazwa materiatu C n/'s na sucho dry |oil [smar|dry [oil |smar [water
0,09
LB9 - bronz 140 2,5]100 200 2,8 0,15
DM 250 1140 60 1,6 0,14
0,07
Devaglide 250 0,4]100 150 1,5 0,18
Deva Metal
(bronz) 350 0,4]115 230 0,4 0,11
spiek bronzu
(nasgczony 0,08
olejem) Deva 90 10|15 10 10 0,12
Deva Metal 0,3
(iron) 600 0,2|50 100 0,8 0,45
0,02
Devatex 160 0,2]140 220 1,8 0,12
0,05
GAR-MAX 160 0,2]120 200 1,8 0,3
v.good
good
fair
poor




Podstawowe obliczenia tozysk (tarcie mieszane)

Obliczanie naciskow w tozysku

pdop — wartos¢ maksymalnych naciskoOw charakterystyczna dla danego materiatu,
p — nacisk w tozysku [MPa]
dc — $rednica czopa F

p:—spdop

F — obcigzenie promieniowe panwi [N] L mc

Obliczanie mocy tarcia w tozysku poprzecznym

n — predkos¢ obrotowa watu [obr/s]

M - wspolczynnik tarcia

N, =1d nuF

Odbieranie ciepta ze strefy tarcia

Q - strumien ciepta dostarczany lub odbierany od czynnika [W]
cw - ciepto wlasciwe cieczy [kJ/kgK]

mw - masowe natgzenie przeptywu czynnika [kg/s]

A t— przyrost temperatury [K] Q =C, Enw WAY;



tozyskowanie hydrostatyczne i hydrodynamiczne

W obydwu przypadkach — smarowaniu hydrostatycznym 1 hydrodynamicznym
powierzchnie wspoélpracujace sg rozdzielone cienkg warstwg cieczy smarnej.

Mechanizm powstawania ,,filmu smarnego” jest jednak zupelnie inny.

t.ozyska hydrostatyczne

Rozdzielenie wspolpracujacych powierzchni odbywa si¢ poprzez wttaczanie
cieczy pod cisnieniem.
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t ozyska hydrodynamiczne

wspotczynnik A
opordw
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RYS. 7.7. Rozktad wsp6lczynnika oporéw ruchu tozyska w zaleznosci od liczby Herseya (nuv/p);
obszar I — tarcie graniczne, obszar Il — tarcie — smarowanie mieszane, obszar Il - smarowanie
hydrodynamiczne

Warunki konieczne do powstania tarcia ptynnego:

e zbieznos¢ szczeliny w kierunku ruchu,
* predkos¢ poslizgu wieksza od pewnej wielkosci minimalnej,

* dostarczona musi by¢ dostateczna 11os¢ czynnika aby zapewni¢ cigglos¢ procesu.



srodek panewki
srodek czopa

’ 4 *
8bmax \
') Rozktad cisnienia

@p w filmie smarowym

Rozktad cisnienia w tozysku poprzecznym hydrodynamicznym
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tozyska korbowodowe






Turbosprezarka, wida¢ dwa tozyska slizgowe oraz kanaty doprowadzajgce olej (kolor brgzowy),
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