Podatki st. 9; Shema ; Slike preizkuSevalisca

Nw,min
nw,max
Nw,min
Nw,max
Fmin
Fmax
Fmin
Fmax
Veff

4250 min~-1 \
7150 min~-1 ARk
70.833333 sM-1
119.16667 s-1
20 kN
35 kN
20000 N
35000 N
64 °C




I laza)
6-braxdotien! inductivnl sanzor
7—vavod

8-vzmet z meriinim Iisticam
9—Ffiltar

13-inkrementain! dajairik

I4-univerzaini stevec Impulzov
15-paganaki_ elektromotar

16-sanzor za merjenje vetop. temp olja
17-sanzor za merjanje Izstop. temp. olja
18-rezarvoar za olje

14
SI. 2—- Shema preizkusevalis¢a

Merjenje radialne sile: polnomosti¢na Wheatstonova vezava — HBM 2x3/350 XY 11
Merjenje sile trenja: polnomosti¢na Wheatstonova vezava — HBM 2x3/350 XY 11.

Merjenje potovanja &epa: 2 para brezdotiénih induktivnih senzorjev vezana v poloviéni
Wheatstonov mosti¢ek — HBM Tr 8; E-5 (oklop); A-1 (povezava); B-2; C-3.
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Sl. 3 = Princip merjenja momenta trenja SI. 4: Vezava brezdotiénih induktivnih senzorjev
Material lezaja
Materiali za izdelavo leZajev so lahko razlicni. V glavnem se uporabljajo bele kovine, rdece litine,
zlitine na osnovi svinca, kositra,bakra , lahko tudi siva litina ali plasticne mase. Dobri materiali imajo
naslednje lastnosti: so elasti¢ni in plasti¢ni, dobro tlacno odporni, odporni proti zavaritvi in nastajanju
brazd, imajo dobre drsne lastnosti in toplotno prevodnost, so kampatibilni z materialom Cepa...

Na osnhovi Tabele 1 in 2 v prilogi sem se odlocil, da bom izbral leZaj izdelal iz:

Litina kositernega brona in ¢rna litinaDIN 1705 (JUS C.D2.304 i 302)

Litina kositernega brona G-SnBz 14 P.Cu Sn 14
do 100 mm v=wZ =2 Grin
Wme)  T48.74625 s™1 2 2
03(nimin) 445.05896 s"-1 w=27m
u(max) 37.437312 m/s v=d [
u(min) 22.252948 mis 1
7\ —
pdop 4 Nlmm 2 dsr - Z mde + dLy,s + dLy,z +dw)

Relativna Sirina lezaja

Relativna Sirina lezaja je geometrijska lastnost, ki ima velik vpliv na karakteristike in delovanje lezaja.
Njene vrednosti veCinoma zavisijo od obremenitve leZaja.

b 100 mm b...Sirina lezaja b _
du 100 mm dL...imenski premer leZaja I =0,2..1..(1,5)
b/dL 1

Porazdelitev tlaka v lezaju je v naSem primeru neenakomerna. Zaradi tega vzroka uporabljamo kot
kriterij za oceno obremenjenosti leZaja srednji tlak v leZaju - pL, ki mora biti manjSi od dopustnega:

PL(max) 3.5 Nlmm~2 F...radialna sila F
pL(min) 2 NImm~"2 pL...dopustnen specificni tlak b, = b < Diop
pdop 4 N/mmA~2 pdop...dopusten specificni tlak L

Relativna zracnost
Relativna zracnost je definirana kot:
s...zra€nost v leZaju

S _ w . dp—d, dw...premer Cepa lezaja
d, d,. d dL...notranji premer leZajne puse

[,[/:

Relativno zracnost bom lahko izraCunal, ¢e bom prej dolocil premera, ki nastopata v enacbi. Glede
na zgornjo enacbo rabim tako premer €epa leZaja in premer leZajne puse. Da ju bom lahko dolocil,
moram prej poznati potreben ujem. Le tega se doloci iz Diagrama 1 in Tabele 3 iz priloge:
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Da bom lahko izbral priporo€enu ujem za drsni lezaj ocenjujem WE na 2%o.
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Somerfeldovo Stevilo

Sommerfeldovo Stevilo je definirano z naslednjo enacho in grafom:
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Izbral sem naslednji ujem:
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SI. 11 — Podrocja obratovanja A, B in C zaprtih drsnih leZajev

Za vsak leZaj posebaj se Sommerfeldovo Stevilo razlikuje. Na podlagi tega Stevila lahko sklepamo
o lastnostih in karakteristikah drsnega leZaja. Za drsne leZaje je najbolje, da se Stevilo nahaja
nekje med 1 in 10, € pa med 0,6 in 0,95 oziroma v B podro¢ju zgornjega diagrama. Tako imamo
zagotovljeno stabilno obratovanje brez moten;.

Obratovalna temperatura

Veft 64 °C
Izbral sem olje ISO VG 15
neff 6 mPas

Glede na dosedaj zapisane podatke je potrebno Sommerfeldovo Stevilo preveriti za najbolj ugoden
in neugoden primer obratovanja.

2 2
0
Ny oy DU, [, [y,
Iz zgornje enacbe lahko sklepamo, da bomo izraunali najbolj neugodeno oziroma ugodno
obremenitev, Ce vstavimo v enacbo naslednje podatke: Fmax  oziroma: Fmin
Pmax Pmin
Nmin Nmax

Glede na zgornji sklep lahko sedaj zapiSemo oba Sommerfeldova Stevila:

So(max)  8.1090326
Somin)  1.6387828

Relativha ekscentricnost

Relativno ekscentricnost lahko doloCim na osnovi poznanega Sommerfeldovega Stevila z uporabo
makroja.

£(max) 0.8904174
£(min) 0.6522048

Sedaj lahko dolo¢im minimalno in maksimalno debelino oljnega filma ho:

h, =0,50d, [y [(1—&)T0°> = h,_, hozul...dopustna mejna vrednost
ho(max) 0.0432542 mm hozul(max) 12 pm Tab. 5
ho(min) 0.0105124 mm hozul(min) 9 um Tab. 5

Koeficient trenja

Koeficient trenja je definiran kot:

T &
= i _+ [
S,d1-¢ 2

[€in(/3)

V enacbi poznam Sommerfeldovo Stevilo; dolociti pa moram Se ustrezni kot 3:



Izracunal sem ga po enachi iz priloge na strani 21 (Tab. 4):

B(max) 0.4704
B(min) 0.816397

Glede na vse sedaj zapisane podatke lahko izraCunam minimalni in maksimalni koeficient trenja.
Opomba:

Za minimalni koeficient sem vstavil Ymin, Somax, €min in Pmax.

Za maksimalni koeficient trenja sem vstavil Pmax, SOmin, Emax in Pmin.

H(max) 0.0112834
H(min) 0.0012641

Moc trenja

Moc trenja doloCa enacba:

P, =uFm, =uF Gdzlm)eﬁ =uF @, Grh,

Ponovno se mi zdi vredno zapisati logicno opombo za minimalno in maksimalno mo¢ trenja:
Minimalno moc trenja se izraCunal tako, da sem v enacbo vstavil pmin, Fmin, nwmin, dwmin.

Maksimalno moc trenja sem izracunal tako, da sem v enacbo vstavil pmax, Fmax, nwmax, dwmax.

PRmax 14766.929 W
PRmin 561.81892 W

Izracun potrebnega pretoka mazalnega olja
V leZaju generirana moc trenja se pretvarja v toploto, katero moramo odvajati iz lezaja. Del te toplote

odvajamo z oljem. Prav tako je olje potrebno za vzdrzevanje tekocCinskega trenja. Pri obto¢nem
mazanju nadomestimo olje ki odteCe iz leZzaja z novim ustrezen pretok pa je definiran:

_ k...faktor pretoka; zavisi od vrednosti € (Priloga stran 11
AR P (Priog )
v = mrld; K(emin) 0.325

L= 4 K(emax) 0.45
Opomba:

Minimalen pretok dosezemo, ¢e vstavimo dLmin, Ymin, Nnwmin, VLmin.
Maksimalen pretok dosezemo, €e vstavimo dLmax, Wmax, hwmax, VLmax.

VLmin 0.7865295 dm”"3
VLmax 0.7870798 dm”3

Voliamin  0.0347396 dm”3/s
Voljamax 0.1049835 dm”3/s

IzraCun poti Cepa
Cep potuje pri naras&anju vrtilne hitrosti po krivulji, ki ima pribljizno polkroZno obliko. Glede na

dosedaj znane podatke lahko definiramo poloZaj Cepa v kartezi€nih koordinatah. Iskani veli€ini sta
torej: v




e, =elsin(B) =e (n)
e, =eldos(B) =e, (n)

SI. 13 — Pot ¢epa

Ustrezno velikost B poznamo Ze iz prejSnjih preracunov, dolociti pa moramo Se ekscentricnost:

e=0,5ld, pl&
Zopet lahko takoj ugotovimo v katerem primeru bomo dobili robne vrednosti in zapiSemo:

€emin 0.0626117 mm
€emax 0.110857 mm

exmax 0.0807796 mm
exmin 0.0283783 mm
eymin 0.0428797 mm
eymax 0.0988165 mm

Razmerje vrtilnih hitrosti

Da dejanska vrtilna hitrost n ne bo manjSa od kritiCne, je potrebno upoStevati Se varnost. Priporoceno
razmerje vrtilnih hitrosti je definirano:

" >3 usm/s nty =— o1 CuU.. k hod
— =23 us I —— U...konstanta prehoda
n'y CU I]’eff WL
7Tld? VL...volumen lezaja, ki ga lahko
— =23 uzm/s VvV, = L privzamemo Ze od prej
n'y 4
Opomba:

Enacba za nU je empiri¢ne narave, zato je potrebno paziti, katere veli¢ine in enote vstavljamo v
enacbo. Kriticno hitrost nu bom dolocil za najbolj neugoden oz. ugoden reZzim obratovanja in sicer:

Fmax 35000 N Fmin 20000 N

neff 6 mPas nNeff 6 mPas

VLmin 0.7865295 dm”3 VLmax 0.78708 dm”3

CU(pL=2) 1.6/ CU(pL=3,5) 56/

n'U(max) 463.53419 >u Hitrost umin in umax je v mojem primeru obakrat vecja
n'U(min)  75.626142 >u od zapisanega pogoja u>3m/s, zato oba preracuna na

desni strani za kriticno vrtilno hitrost tudi analogno
veljata.
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