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Streszczenie

W artykule przedstawiono autorskq metode poréwnania dzialania poprzecznych toZysk slizgowych na podstawie
wynikéw badanr  wykonanych na zmodernizowanym stanowisku laboratoryjnym. Modernizacja stanowiska
sktadajgcego sie ze Zrodia mocy w postaci silnika elektrycznego napedzajgcego dwa waly polgczone sprzeglem i
zakonczone lozyskiem wzdiuznym przekazujgcym site naporu. Podlgczenie przetwornika czestotliwosci umozliwito
prace silnika elektrycznego przy réznych predkosciach obrotowych i stalym momencie obrotowym. Na podstawie
analizy przeprowadzonych badan zostat przedstawiony algorytm, wedlug ktorego porownano ze wzgledu na kierunek i
predkos¢ obrotow oraz sposob smarowania poprzeczne tozyska Slizgowe posadowione na pierwszym wale miedzy
silnikiem a tozyskiem oporowym.

Stowa kluczowe: dziatanie watu, poprzeczne tozyska slizgowe
1. Wstep

W poprzednich artykutach [1, 2] analizowane byto dziatania tozysk tocznych i $lizgowych na
podstawie badan na stanowisku laboratoryjnym. Stanowisko laboratoryjne zostalo w duzym
stopniu zmodyfikowane.

2. Opis stanowiska pomiarowego

Zmodernizowane stanowisko laboratoryjne zaprezentowane zostato na rysunku 1. Na
rysunkach 2, 3 przedstawiono mozliwo$¢ sterowania iloscig energii elektrycznej dostarczonej do
silnika 1 sposob pomiaru sity naporu.

Badania dziatania poprzecznych tozysk slizgowych na stanowisku laboratoryjnym byty
wykonywane po uruchomieniu trojfazowego silnika elektrycznego SZJe firmy ATB Tamel S.A,,
ktérego predkosé obrotowa byta regulowana za pomocg przetwornika czestotliwosci MD200. Sita
naporu generowana byla przez napigcie liny 7 (rys.1), dzigki czemu poréwnano dziatanie tozysk ze
wzgledu na kierunek obrotu 1 spos6b smarowania.

Stanowisko pomiarowe jest wyposazone w trojfazowy silnik elektryczny (1), zasilany energia
elektryczng. W czasie badan moment obrotowy silnika, generowany przy réznych predkosciach
obrotowych, przekazywany przez tozysko oporowe (4) powoduje obracanie si¢ watu obcigzonego
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ling ustalajaca. Sterowanie pracg silnika jest realizowane za pomoca trojfazowego licznika energii
elektrycznej OR-WE-505 firmy ORNO S.A. i przetwornika czgstotliwosci MD200W.

Rys. 1. Widok stanowiska pomiarowego watu posredniego z tozyskami, gdzie:
1- trojfazowy silnik elektryczny, 2 — wat posredni, 3— lozysko poprzeczne, 4 — tozysko oporowe, 5 —tozysko wahliwe,6 —
phyta z tozyskiem wzdtuznym, 7-lina ustalajqca site naporu, 8 — czujnik do pomiaru sity naporu sruby napedowej.

Za pomocg przetwornika czgstotliwosci [3] (rysunek 2) byto mozliwe ustawianie roznych
predkosci obrotowych silnika elektrycznego.

Rys. 2. Widok przetwornika czestotliwosci gdzie:
1- przetwornik czestotliwosci MD200, 2 — wlgcznik, 3 — potencjometr

Jako site naporu generowang przez element 6 i 7 (rys.1) zostata przyjeta sita osiowa dzialajgce
na tozysko oporowe (rys. 3).

Rys. 3. Zobrazowanie sposobu pomiaru sify naporu gdzie:
1- poprzeczne lozyska slizgowe, 2 — tozysko oporowe, 3 — czujnik sity naporu
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Podczas badan mierzone byty warto$ci nastepujacych wielkosci:

e energia Ep [N'm/h], dostarczona z sieci do silnika elektrycznego napedzajacego wat m.in. z
posadowionymi tozyskami §lizgowymi, ktora charakteryzuje dziatanie uktadu,

e silanapory T[N]

e czas trwania jednego impulsu elektrycznego t[s].

Dziatanie tozysk poprzecznych byto analizowane na podstawie wspdlczynnika okreslajacego
ile energii jest traconej na jedng godzing dziatania sity naporu:

(=T (1)
gdzie:
Et — energia tracona[N-m/h],
T — sita naporu [N].

Poniewaz analiza dotyczy poréwnania dziatania réznych tozysk powyzszy wzor (1) mozna
przeksztatcic 1 zapisa¢ jako:

Epi
fni _ Ti

(P = e = Tﬁ (2)
nmax T._

b

gdzie:

Ep, — energia dostarczona do silnika napg¢dzajacego wal z posadowionymi poprzecznymi
tozyskami, wybranymi jako bazowe,

Tp — napor bazowych tozysk poprzecznych,

Epi — energia dostarczona do silnika napedzajacego wal z posadowionymi poprzecznymi
tozyskami porownywanymi z bazowymi.

Ti — nap6r pordwnywanych tozysk poprzecznych.

3. Metoda wyznaczania wadliwosci dzialania poprzecznych lozysk $lizgowych

Przedstawiono wyniki czterech wariantow badan poprzecznych tozysk slizgowych:
1. Obroty lewostronne tozyska niesmarowane roézne predkosci,
2. Obroty lewostronne tozyska smarowane olejem Gulf 10W-40 - r6zne predkosci obrotowe,
3. Obroty prawostronne tozyska niesmarowane rézne predkosci,
4. Obroty prawostronne tozyska smarowane olejem Gulf 10W-40 -r6zne predkosci obrotowe.
Poniewaz prezentowana metoda dotyczy porownania kierunku obrotow oOraz roéznych
predkosci obrotowych i sposobu smarowanie dwoch poprzecznych tozysk slizgowych
zastosowano rowno$¢ momentu obrotowego watu i momentu obrotowego silnika wynoszacego
0k.8,2Nm.
Badania zostalty wykonane wg procedury zgodnie, z kt6rg nalezato:
Przygotowac¢ uktad napedowy z dwoma poprzecznymi tozyskami $lizgowymi,
Ustawi¢ przetwornik czgstotliwosci na dany kierunek obrotow silnika,
Ustawi¢ przetwornik czestotliwosci na czestotliwos¢ fi,
Uruchomic¢ silnik elektryczny 1 odczytac; sity naporu plyty z tozyskiem glownym,
wyznaczy¢ czas trwania jednego impulsu elektrycznego,
Ustawi¢ przetwornik czestotliwosci na czestotliwosce f2,
Wykona¢ wszystkie pomiary wg punktu 4.,
Zmieni¢ kierunek obrotow silnika,
Wykona¢ wszystkie pomiary wg punktow 3-7
0. Przygotowa¢ uktad napedowy z dwoma tozyskami $lizgowymi smarowanymi olejem |
przeprowadzi¢ pomiary analogicznie jak wyze;j.

BoOooo~NoaR~wWdDE
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W tabelach 1+4 przedstawiono wyniki pomiaréw przeprowadzonych na stanowisku w

laboratorium.

Tab.1. Wyniki badan w przypadku lewostronnego ruchu obrotowego dla niesmarowanych tozysk

poprzecznych
Czas trwanie Godzinowe Sita Natezenie
Predkosé impulsu zuzycie energii | naporu na | przeptywu oleju

obrotowa | elektrycznego elektrycznej tozyska smarowego

[obr/s] [s] [Nm/h] [N] 10° [m¥/s]
1,05 51,25 0,0070 0,1529 0
1,05 51,81 0,0069 0,1733 0
1,05 51,39 0,0070 0,1631 0
2,80 22,45 0,0160 0,2243 0
2,80 22,35 0,0161 0,2039 0
2,80 22,84 0,0158 0,1835 0

Tab.2.Wyniki badan w przypadku lewostronnego ruchu obrotowego dla smarowanych tozysk poprzecznych

Czas trwanie Godzinowe Sita Natezenie
Predkos¢ impulsu zuzycie energii naporu na | przeptywu oleju

obrotowa | elektrycznego elektrycznej tozyska smarowego

[obr/s] [s] [Nm/h] [N] 10 [m¥/s]
1,05 51,91 0,0069 0,1529 0,10
1,05 51,27 0,0070 0,1733 0,10
1,05 52,27 0,0069 0,1631 0,10
2,80 23,86 0,0151 0,0917 0,21
2,80 23,69 0,0152 0,0714 0,21
2,80 23,64 0,0152 0,0612 0,21

Tab.3.Wyniki badan w przypadku prawostronnego ruchu obrotowego dla niesmarowanych tozysk

poprzecznych
Czas trwanie Sita Natezenie
Predkos¢ impulsu Godzinowe naporu na | przeptywu oleju
obrotowa | elektrycznego zuzycie energii tozyska smarowego
[obr/s] [s] elektrycznej [Nm/h] [N] 10 [m3/s]
1,05 51,83 0,0069 0,2671 0
1,05 51,4 0,0070 0,2854 0
1,05 51,86 0,0069 0,2589 0
2,80 22,27 0,0162 0,1529 0
2,80 22,64 0,0159 0,2345 0
2,80 22,53 0,0160 0,2039 0

Tab.4.Wyniki badan w przypadku prawostronnego ruchu obrotowego dla smarowanych tozysk

poprzecznych
Czas trwanie Godzinowe Sita Natezenie
Predkos¢ impulsu zuzycie energii | naporu na| przeptywu oleju

obrotowa elektrycznego elektrycznej tozyska smarowego

[obr/s] [s] [Nm/h] [N] 10 [m3/s]
1,05 51,51 0,0070 0,2650 0,10
1,05 51,44 0,0070 0,1937 0,10
1,05 51,55 0,0070 0,1835 0,10
2,80 23,94 0,0150 0,1937 0,21
2,80 23,97 0,0150 0,1631 0,21
2,80 23,82 0,0151 0,1529 0,21
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W tabeli 5. przedstawiono poréwnano dziatania tozysk poprzecznych na podstawie wzoru (2),
jako bazowy wybrano model prawostronnego ruchu obrotowego dla n=1,050br/s i
niesmarowanych tozysk poprzecznych.

Tab.5.Wyniki bedace rezultatem poréwnania dziatania tozysk poprzecznych

Warianty badan tozysk §lizgowych poprzecznych Ep

Przy lewostronnym ruchu obrotowym z predkoscig

n=1,05 obr/s dla niesmarowanych tozysk poprzecznych 1,6652
Przy lewostronnym ruchu obrotowym z predkoscia

n=2,80 obr/s dla niesmarowanych tozysk poprzecznych 3,0421
Przy lewostronnym ruchu obrotowym z predkoscig

n=1,050br/s dla smarowanych tozysk poprzecznych 1,6546
Przy lewostronnym ruchu obrotowym z predkoscia

n=2,080br/s dla smarowanych tozysk poprzecznych 7,8823
Przy prawostronnym ruchu obrotowym z predkoscia

n=1,050br/s dla niesmarowanych ozysk poprzecznych 1,0000
Przy prawostronnym ruchu obrotowym z pr¢dkoscig

n=2,080br/s dla niesmarowanych tozysk poprzecznych 3,1562
Przy prawostronnym ruchu obrotowym z predkoscia

n=1,050br/s dla smarowanych tozysk poprzecznych 1,2683
Przy prawostronnym ruchu obrotowym z pr¢dkoscia

n=2,080br/s dla niesmarowanych tozysk poprzecznych 3,4421

Na podstawie przedstawionych wynikéw badan umozliwiajacych okreslenie wspdtczynnika &p
mozna stwierdzi¢, ze panwie poprzeczne kazdego badanego tozyska Slizgowego najefektywniej
dzialaja przy ruchu lewostronnym, obfitym smarowaniu i przy wigkszej predkosci obrotowe;.
Dodatkowo mozna stwierdzi¢, ze tozyska poprzeczne lepiej pracuja dla ruchu lewostronnego.

4. Uwagi koncowe i wnioski

Przedstawione stanowisko laboratoryjne zostato zbudowane tylko dla celow dydaktycznych.
Umozliwia ono dodatkowo analize innych tozysk, np. tozysk wzdluznych. Warto rowniez zwrécié
uwage na mozliwos¢ wykorzystania programéw Autodesk Inventor i Autodesk CFD do dalszej
analizy dzialania tozysk poprzecznych 1 wzdluznych posadowionych na wale napgdzanym
silnikiem elektrycznym.
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