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jem. Po rozgrzaniu fozyska smar wyptywa na powierzchnie panwi, a po obnize-
niu temperatury cofa sie w gtab porow.

Poza stopami metali na panewki tozysk wykorzystuje sie réwniez tworzywa
sztuczne (polimery). Sq one czesto stosowane ze wzgledu na korzystne wta-
snosci slizgowe, takie jak: maty wspdtczynnik tarcia suchego, zdolno$¢ samodo-
cierania, odpornos¢ na scieranie, dobre ttumienie drgan, cichobieznosg,
odpornosc na korozje i tatwos¢ ksztattowania. Wadami polimerow sg przede
wszystkim stabe wtasciwosci mechaniczne, mata przewodnos¢ cieplna i duza
rozszerzalnosc, a takze zmiana wymiarow wskutek zmian warunkow otoczenia.
Witasnosci polimeréw poprawia sie, stosujac rozne metody ich modyfikacji.

tozyska toczne

Specyfika pracy tozyska tocznego polega na prawie punktowym styku elemen-
tu tocznego z bieznig. Powstajg wtedy bardzo duze naciski jednostkowe, czyli
naprezenia stykowe na powierzchni materiatu. Na tozyska toczne jest wiec wy-
magany materiat twardy i o duzej odpornosci na scieranie. Cechy takie wykazu-
ja stale fozyskowe, sposrod ktorych najczesciej sg stosowane dwa gatunki:
100Cr6 (dawniej tH15) oraz 100CrMnSi6-4 (poprzednio t H15SG). Sktad che-
miczny tych stali zgodnie z normg PN-EN ISO 683-17:2004 (dotyczacq stali
na fozyska kulkowe i wateczkowe) jest nastepujacy: wegiel (C) do ok. 1% (na-
daje duza twardos¢ i odpornosc na Scieranie), chrom (Cr) ok. 1,5% (nadaje wy-
magang hartownos¢ elementom tocznym). Stale tozyskowe majg tez Scisle
okreslong zawartos¢ sktadnikow stopowych i zanieczyszczen oraz odpowiednig
strukture. Zazwyczaj stal ta jest poddawana obrobce cieplinej, dzieki ktorej uzy-
skuje twardos$¢ od 58 do 65 HRC. Stale weglowo-chromowe nie sg odporne
na korozje. Najbardziej powszechnymi rodzajami stali nierdzewnych, z ktérych
wykonuje sie pierscienie tozysk i elementy toczne, sg stale o duzej zawartosci
chromu: X65Cr14 oraz X105CrMo17.

Coraz wiecej firm produkujgcych tozyska toczne wykorzystuje w nich nowsze
rozwigzania — materialy ceramiczne. Materiatem stosowanym powszechnie
na pierscienie tozyskowe i elementy toczne jest azotek krzemu klasy tozyskowe;.
Sktada sie on z drobnych, wydtuzonych ziaren beta-azotku krzemu, roztozonych
w masie szklanej. Materiat ten charakteryzuje sie korzystnymi wtasciwosciami
istotnymi dla tozysk tocznych, takimi jak: duza twardos¢, mata gestosc, mata roz-
szerzalnos¢ cieplna, duza rezystywnosc¢ elektryczna, mata stata dielektryczna
i obojetnos¢ na dziatanie pola magnetycznego.

obliczanie tozysk

Obliczanie tozysk slizgowych

Polega ono na wyznaczeniu wymiarow tozyska z uwagi na warunki wytrzyma-
losciowe: naciski powierzchniowe i zginanie. Dodatkowo tozyska $lizgowe
sprawdza sie na rozgrzewanie. Sposob obliczania jest odmienny dla tozysk po-
przecznych i wzdtuznych.
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Obliczanie tozysk slizgowych
poprzecznych. Nacisk powierzch-

niowy p na styku czopa i panewki 7
PEESESKS (3.130) NN p——
)
gdzie: = . L jL
F — obcigzenie wywolujace nacisk .
[N], ! : >
k_ - dopuszczalny nacisk powierzch- NN /—

niowy [MPa], / /,»//
S - pole powierzchni przekroju, |
w ktérym s rozwazane napre- -
Zenia [mm?).
Dla czopa pole powierzchni prze- Rys. 3.109. Schemat obcigzenia tozyska
kroju przyjmuje sie jako rzut czopa POPr2€cznego
na powierzchnie prostopadta do kie-
runku dziatania sity i oblicza ze wzoru

S=d-/ (3.131)

gdzie:
d — srednica czopa,
| — dtugosc¢ czopa.

Naprezenia zginajace czop fozyska

Mg
O'g=-M—/—Skgo (3132)

gdzie:
M, — moment zginajacy dziatajacy na czop,
W — wskaznik wytrzymatosci przekroju poprzecznego czopa na zginanie.

Zaktadamy, ze zblizamy sie w obliczeniach do wartosci granicznych, a wtedy
obie nierownosci mozemy potraktowac jako rownosci i po podzieleniu ich stro-
nami otrzymujemy

[FNR0.2K%
d’ k

(o]

(3.133)

/
Wprowadzamy nowg wielko$¢ 4 = 4" przeksztatcamy rownanie i uzyskujemy

zaleznosc¢

k
1=0,45 % (3.134)

o]

Z uwagi na materiat panewki i czopa oraz budowe tozyska przyjmujemy
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A =0,3...4 (najczesciej A = 1,6)
Porownujac wzory stuzace do obliczen na naciski powierzchniowe oraz za-
leznosc A otrzymujemy wzor na srednice czopa

F
d:‘/l-k (3.135)

Ponadto tozysko slizgowe podczas pracy nagrzewa sie, wiec trzeba spraw-
dzi¢, czy nadmiar ciepta nie spowoduje jego uszkodzenia. Musi by¢ spetniony
warunek

B VE (B EV) o (3.136)
gdzie:
p,, — Sredni nacisk powierzchniowy w tozysku [MPa],
v — predkosc¢ na obwodzie czopa [m/s}], zalezna od $rednicy czopa oraz predkosci
obrotowej,

. . MN
p,, - v—umowna miara ciepta wytwarzanego w fozysku w wyniku tarcia propel
m.

Przyktadowe dopuszczalne wartosci parametru (p,, - v),.:
. o . MN
— dla tozysk silnikow spalinowych (p, - v)dop =1...2 o

MN
— dla tozysk pradnic i silnikow elektrycznych (p,, - v),,, =7...12 s

Obliczanie tozysk slizgowych wzdiuznych. tozyska tego rodzaju oblicza
sie tylko na naciski powierzchniowe i sprawdza na nagrzewanie. Nacisk po-
wierzchniowy w tozysku oblicza sie za pomocg wzoru

Py = L <K, (3.137)
S
gdzie:
F — obcigzenie tozyska,
S — pole powierzchni pracujacej tozyska.
Na przyktad dla tozyska z rysunku 3.110:

y(4

S=Z(D -d”) (3.138)

Przy sprawdzaniu tozyska na nagrzewanie do obliczenia predkosci v wiruja-
cego czopa przyjmuje sie srednig arytmetyczng srednic powierzchni pracujace;,
opisang wzorem

d, - D+d
2

(3.139)
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Zaleznos¢ warunku na nagrzewanie jest taka sa- D -
ma jak dla tozyska poprzecznego — wzor (3.136). o ] |

Dobér tozysk tocznych

Dobor tozysk tocznych polega na wyborze okre-

Slonego typu tozyska oraz ustaleniu jego wymia-

row w zaleznosci od warunkow pracy oraz

konstrukcji urzadzenia, w ktorym bedzie zamonto- \ F

wane. Dla kazdego fozyska ujetego w katalogu to- \

zysk podano nastepujgce podstawowe parametry: . \\

— nosnos¢ ruchowa C, czyli wartosc¢ obcigzenia o
przenoszonego przez tozysko do pierwszych :\Q \\
oznak zniszczenia, ktére mogq zaczac sie poja- \\\\\_
wia¢ po 1 milionie obrotéw (ok. 500 h pracy);

— nosnosc¢ spoczynkowa C , czyli dopuszczalne . S

obcigzenie tozyska wywotujace odksztatcenie pla- gyg 3 110, Schemat obciazenia

styczne nie wigksze niz 0,0001 srednicy elementu jozyska wzdtuznego

tocznego nie obracajacego sie lub obracajgcego

sie bardzo wolno (do 10 obr/min);

— maksymalna predkosé¢ obrotowa.

Przy doborze gtéwnym zadaniem jest wybranie takiego tozyska tocznego, kto-

re speini rzeczywiste warunki pracy i eksploatacji. Zadana trwatos¢ tozyska L

(podawana w milionach obrotow) jest opisana zaleznoscia

L=(%T (3.140)

7
/// ]
7

7

b
/

7,
i d

gdzie:

C — nosnosc ruchowa tozyska z katalogu tozysk tocznych [daN],

F — obcigzenie rownowazne (zastepcze) tozyska [daN],

p —wyktadnik potegi; dla tozysk kulkowych p = 3, dla tozysk wateczkowych p = 10/3.
Wartosc¢ trwatosci mozna podawac rowniez w godzinach pracy tozyska L, (tzw.

trwatos¢ godzinowa); wtedy nalezy zastosowac¢ wzor

6 p
L 10 L:16660[9] (3.141)

60n n F

gdzie n — predkos¢ obrotowa tozyska [obr/min].

Najczesciej na tozysko dziatajq sity zaréwno poprzeczne, jak i wzdtuzne. Pod-
czas doboru tozyska wykorzystujemy jedng wielko$é, zwang obciazeniem row-
nowaznym (zastepczym) F, podawanym zazwyczaj w daN, ktore zastepuje
dziatanie wszystkich sit. Wielko$¢ ta jest okreslona réwnaniem

F=X-F +Y-F (3.142)

gdzie:
X — wspotczynnik obcigzenia promieniowego,
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F. — obcigzenie poprzeczne (promieniowe) [daN],
Y - wspotczynnik obcigzenia osiowego,
F,— obcigzenie wzdtuzne (osiowe) [daN].

Wartosci wspoétczynnikow X oraz Y zalezg od rodzaju tozyska i znajdujg sie
w katalogu tozysk tocznych. Trzeba pamietac, ze nazwa ,tozysko poprzeczne”
oznacza tozysko przenoszace nie tylko obcigzenie poprzeczne, lecz takze cze-
Sciowo site wzdtuzng (oczywiscie z przewagaq obcigzenia poprzecznego). Ana-
logiczna sytuacja wystepuje w odniesieniu do tozysk wzdtuznych.

W katalogu tozysk tocznych podaje sie wartos¢ wspotczynnika e, ktory charak-
teryzuje konstrukcje tozyska pod wzgledem zdolnosci do przenoszenia dodatko-
wych obcigzen. Wspotczynniki X' i Y zalezg od wartosci stosunku sit F_/F,
w poréwnaniu z wartoscig wspotczynnika e. Na przyktad dla tozysk kulkowych
zwyktych przy F/C =0,014...0,56 wartosc e wynosi 0,27...0,53. Jezeli F /F <e,
to wartoS¢ obcigzenia osiowego jest pomijalnie mata i wtedy wspotczynniki ob-
cigzenia przyjmujg wartosci X = 1 oraz Y = 0. Natomiast przy F /F > e warto-
sci X iY odczytuje sie z tabel i obcigzenie zastepcze oblicza sie wedtug wzoru
(3.141). Sposob doboru tozysk oraz wszelkie wspétczynniki i wzory niezbedne
do obliczen znajdujg sie w katalogu tozysk tocznych CBKLT.

3.8.4. Oznaczanie tozysk na rysunkach technicznych

tozyska Slizgowe rysuje sie tak samo jak watki i tulejki w przekroju. Ogdline za-

sady rysowania tych elementéw opisano w pierwszej czesci podrecznika.
tozyska toczne na rysunkach technicznych mozna przedstawia¢ umownie

ogolnie lub szczegdtowo.
Umownie w sposob ogolny (zgodnie z PN-EN ISO 8826-1) tozyska toczne
mozna przedstawiac trzema sposobami:

1) bez pokazywania jakichkolwiek szczegotow (tozysko to kwadrat z krzyzykiem
w srodku) — rys. 3.1113a;

2) z podaniem rzeczywistego zarysu przekroju poprzecznego fozyska, ale dalej
tylko z krzyzykiem w srodku — rys. 3.111b;

3) z pokazaniem zakreskowanych pol przekrojow pierscieni wewnetrznego i ze-
wnetrznego tozyska, jest to sposéb rzadko uzywany, przy czym pierscienie
zaleca sie kreskowacC w tym samym kierunku — rys. 3.111c.

Natomiast umowne szczegotowe przedstawienie (wg PN-EN ISO 8826-2)
umozliwia rozpoznanie rodzaju tozyska tocznego za pomocg okreslonych sym-

a b c
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Rys. 3.111. Umowne ogolne przedstawienie tozyska



