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APLIKACJA DLA AUTOCADA DO PROJEKTOWANIA POPRZECZNYCH
LOZYSK SLIZGOWYCH

Streszczenie. Praca przedstawia w skrocie metode projektowania poprzecznych
tozysk Slizgowych i jej realizacje praktyczng w postaci aplikacji dla AutoCADa r. 12.
Metoda projektowania jest zgodna z normami ISO 7902 oraz DIN 31652, zaktada
laminamy przeptyw oleju w szczelinie smarnej oraz chtodzenie tozyska przez konwekcje
lub przez przeptyw oleju. Aplikacja zostata napisana w jezyku AutoLISP.

APPLICATION FOR AUTOCAD INTENDED FOR DESIGN OF JOURNAL PLAIN
BEARINS

Summary. The paper presents briefly the method of journal plain bearings design
and its practical realization as an application for AutoCAD release 12. The method is
compatible with the norms ISO 7902 and DIN 31652. It assumes that oil flow in
lubricating-slit is laminar and that bearing is cooled through convection or oil flow. The
application is written in AutoLISP.

APPLIKATION FUR AUTOCAD BESTIMMT FUR DAS ENTWERFEN VON
RADIAL-G LEITLAGERN

Zusammenfassung. Im Beitrag wird auszugsweise die Methode des Entwerfens von
Radial-Gleitlagern und ihre praktische Ausfiihrung als Applikation fiir AutoCAD r. 12
dargestellt. Die Methode des Entwerfens entspricht den Normen ISO 7902 und DIN
31652, sie nimmt einen laminaren DurchfluR von Ol in dem Schmierspalt und die
Kihlung des Lagers durch die Konvektion oder durch den Schmierstoff an. Die
Applikation wird in AutoLISP geschrieben.

1. Wprowadzenie

Programy z dziedziny komputerowego wspomagania projektowania nalezg obecnie do
najprezniej rozwijajacych sie gatezi oprogramowania. Jest to przede wszystkim wynikiem silnej
konkurencji w przemysle, wymuszajacej szybkie wprowadzanie do produkcji nowych
wyrobow, ktére musza jednocze$nie cechowal sie najwyzszg jako$cig i niskg ceng. Jedyng
droga jest wiec maksymalna integracja procesu projektowania, testowania konstrukcji i
wytwarzania. Wiekszo$¢ spotykanych obecnie programéw CAD wyposazonych jest w

mozliwo$¢ ich rozbudowy o wasko specjalizowane moduty (aplikacje) znajdujace
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zastosowanie w projektowaniu konkretnych elementéw maszyn. W pracy opisano przykiad

takiej aplikacji.

2. Przedmiot projektowania

Przedmiotem projektowania sg tozyska $lizgowe. tozyska sg elementami maszyn
podtrzymujacymi obracajgce sie waty lub osie i zapewniajgcymi mozliwie mate opory tarcia.
Sposrod kilku rodzajoéw tozysk przewazajaca cze$¢ stanowia tozyska poprzeczne, walcowe. Sg
one zbudowane z cylindrycznego czopa, bedacego czescig watu oraz panwi wykonanej jako
wgtebienie w korpusie maszyny lub stanowigcej osobng cze$é. W panwi wykonane sg otwory,
rowki badz kieszenie smarne zapewniajace odpowiednie rozprowadzanie oleju smarujgcego
tozysko. Czopy wykonane sa najczesciej ze stali utwardzanej, panwie za$ ze stali pokrytej
warstwg stopu tozyskowego, brazu, mosiadzu, znalu bgdz tez wykonane sg w catosci z tych
materiatéw. Rzadziej wykonuje si¢ tozyska z tworzyw sztucznych.

Smarowanie fozyska moze odbywac sie na dwa sposoby:

« hydrodynamicznie, gdy film olejowy pomiedzy czopem i panwig tworzy sie samorzutnie w
wyniku obracania sie czopa,

» hydrostatycznie, gdy olej doprowadzany jest do tozyska pod cisnieniem z pompy.

W celu zapewnienia tatwosci montazu i ewentualnych napraw panwie skfadajg sie¢ z dwoéch

czesci zwanych poétpanwiami. Czasami wykonuje sie tozyska posiadajace tylko dolng

pétpanew, a wiec kat opasania czopa wynosi wtedy 180°.

3. Metoda obliczen

W przypadku fozysk $lizgowych statymi parametrami, na ktére konstruktor ma
niewielki wptyw, s3: obcigzenie tozyska, temperatura otoczenia i predko$¢ obrotowa watu.
Czasami ograniczone sg rowniez wymiary tozyska, a wiec $rednica lub dtugos$¢, niekiedy z
goéry narzucony jest tez materiat czopa i rodzaj oleju. Wynikiem projektowania tozyska
powinny by¢ wszystkie parametry niezbedne do jego wykonania, na czele z wymiarami, oraz
parametry charakteryzujace jego prace, jak np. temperatura czy wspétczynnik tarcia.

Przy obliczaniu tozysk $lizgowych bierze sie pod uwage kilka warunkéw:

« warunek nacisku dopuszczalnego materiatu panwi,
e warunek dopuszczalnych naprezen zginajagcych w czopie,

¢ warunek minimalnej grubosci filmu olejowego,
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« warunek bilansu cieplnego w tozysku.
W ponizszej metodzie zaktada sie ponadto, iz przeptyw oleju w szczelinie smarnej ma
charakter laminarny, ciepto wytwarzane w tozysku odprowadzane jest w catosci przez
obudowe tozyska lub przez olej, oraz ze projektowane tozysko bedzie miato $rednice wiekszg
niz ok. 7. mm.
Warunek nacisku dopuszczalnego materiatu panwi ma nastepujaca postac.
gdzie:  F -sita poprzeczna obcigzajaca tozysko [NJ
[Pa] (1) d - $rednica czopa walcowego [m]
/ - dtugo$¢ czynna czopa [m]
p - nacisk dopuszczalny charakterystyczny

dla materiatu panwi.
Nie popetniajac duzego btedu mozna przyjaé, ze sita obcigzajaca F dziata w $rodku

czopa. Prawdziwa jest wtedy zalezno$¢:

M, 16F 1 T, ; 9 gdzie: as - naprezenie gngce w czopie
a v a
s W Yld [Pa](2) Mt -maksymalny moment zginajgcy czop [Nm]
W = o - wskainik wytrzymatosci
x 32

przekroju przy zginaniu [m3.

Dopuszczalne naprezenie gnace oznaczane jest oznaczane kgo i jest charakterystyczne dla

materiatu czopa. Oczywiscie zada sig, aby  ag< kgo  (3).

Przyjmujac, ze 16 / n = 5, ze wzoréw (1) i (2) z uwzglednieniem (3) mozna wyznaczy¢

$rednice d, dtugosc / czopa i stosunek Ud.

przy czym zwiekszanie dtugosci czopa (lozyska) niusi iS¢ w parze ze zwiegkszaniem jego
$rednicy, poniewaz w zbyt dtugim czopie o matym przekroju moze dojs¢ do przekroczenia
dopuszczalnych naprezen zginajacych. Warto$¢ X powinna sie bezwzglednie zawiera¢ w
przedziale <0.25...3>. Powyzej 1nalezy stosowaé panwie wahliwe.

Utrzymanie minimalnej grubosci filmu olejowego powyzej wartosci granicznej
zapewnia zachowanie na state tarcia ptynnego w tozysku. Przyjmuje sie, ze graniczna wartos¢
grubosci filmu olejowego powinna uwzglednia¢ nieréwnosci czopa i panwi, odchytke

wspotosiowosci czopa i panwi wynikajaca m.in. z ugiecia watu pod wptywem obcigzenia oraz
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w przypadku tozyska w srodku watu - jego przegiecie. Graniczna grubos¢ filmu olejowego jest
okreslana uproszczonym wzorem:
horm = 11¢(R™ +Rjp) +f 0 [m] (7) gdzie: R,c-chropowato$é czopa [m]

R,f - chropowato$¢ panwi fmj

fo - odchytka wspélosiowosci czopa

ipanwi na brzegu panwi fm].

Wyznaczenie minimalnej grubosci filmu olejowego rzeczywiscie wystepujgcego w tozysku
odbywa sie w Kkilku nastepujacych etapach:
Konieczne jest wyznaczenie minimalnego i maksymalnego luzu wzglednego tozyska

wynikajacego z przyjetego pasowania:

(8) > 9) -maksymalny luz pasowania [m]
Lmin- minimalny luz pasowania fnt].
Minimalny i maksymalny luz wzgledny trzeba uzupetni¢ zmiang luzu wynikajacg z
rozszerzalnosci termicznej czopa i panwi:

AT* = (atc- a,p) XItf - 20) (10) gdzie:  an - wzgledna rozszerzalno$¢ liniowa
materiatu czopa

aif - wzgledna rozszerzalno$¢ liniowa
materiatu panwi

t,j- temperatura lotyska f ‘C).
Temperatura tozyska obliczana jest iteracyjnie z bilansu cieplnego wyznaczanego
réwnoczes$nie z minimalng gruboscia filmu olejowego. W pierwszej iteracji przyjmowana jest
arbitralnie np. jako temperatura otoczenia + 20 °C.

*¥ =¥ + AN (11), przy czym 4* jest lub , a dalsze obliczenia prowadzone sg

réwnolegle dla obu luzéw wzglednych.

Nastepnie wyznaczana jest liczba Sommerfelda:

F-'v 2
-------------------- (12) gdzie:  i7/- lepko$¢ dynamiczna oleju w temperaturze t,j [Pa s]
ui.f- predko$¢ katowa czopa wzgledem panwi [s'].

Znajac liczbe Sommerfelda mozna odczyta¢ z tablic lub wyliczy¢ iteracyjnie ze wzoréw

podanych w [6] mimos$rodowo$¢ wzgledng e.
E—f(So, E Q) gdzie: fi - kat opasania czopa rowny 180° lub 360°.

Grubos¢ filmu oleju w zaleznosci od kata na obwodzie tozyska <pokre$lona jest zaleznoscia:
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h = (! +z-cose>) [m] (13),
a wiec minimalna grubos$¢ filmu:
h0=05-d-*,r {\-e) [m] (14).

Do przeprowadzenia bilansu ciepta w tozysku koniecznajest znajomos$¢ wspotczynnika tarcia.
Moze on zosta¢ wyliczony na podstawie znajomosci wzglednego wspétczynnika tarcia jV\\te

ktéry mozna odczytac z tablic lub obliczy¢ na podstawie wzoréw w [6]:
f \

=f(So,—,Ct), skad oczywiscie ji =
wy ( q ), ska y i

Znajac wspodtczynnik tarcia mozna znalez¢ moc tarcia w tozysku:

Moc ta musi by¢ réwna mocy oddawanej przez tozysko otoczeniu. Jezeli zatozono, ze tozysko
chtodzone jest tylko przez konwekcje, to ciepto oddawane w jednostce czasu do otoczenia
okre$lone jest wzorem:
Pa=k- A «(/H—™) [W] (17) gdzie:  k - wspétczynnikprzenikatnosci cieplnej obudowy tozyska
A - pole powierzchni zewnetrznej tozyska [m']
tn - temperatura osiggnieta przez toiysko / ‘Cj
t,, - temperatura otoczenia [ X'].
Z réwnan (16) i (17) mozna znalez¢ temperature tu osiggnieta przez tozysko. Jest to
temperatura dla pierwszej iteracji. Jezeli r6zni sie ona od ttio wiecej niz 1° to koryguje sie r,/

w ten sposob, ze ttfn,,a=0.5°(t,, 4 ), i powtarza obliczenia od réwnania (10). Ze

wzgledu na liniowe zaleznosci pomiedzy temperaturg i cieptem zapewniona jest zbieznosé
iteracji. Otrzymana w ostatniej iteracji temperatura jest temperaturg osiggnieta przez tozysko
przy zatozeniu chtodzenia konwekcyjnego. Rzeczywista temperatura tozyska bedzie znacznie
nizsza, co daje dodatkowe bezpieczenstwo przy projektowaniu.

W przypadku tozysk smarowanych pod cisnieniem (hydrostatycznie) przyjmuje sie
zatozenie, ze sg one chtodzone wylgcznie przez przeptywajacy olej. Konieczne jest tutaj
wprowadzenie pewnych modyfikacji w procesie obliczen:

Znajac temperature O oleju doprowadzanego do tozyska z pompy olejowej trzeba przyjaé

arbitralnie temperature t2 oleju wyptywajacego z tozyska. Wtedy tt{ = 0.5-(/, +12). Az do

momentu wyznaczania mocy tarcia (16) proces obliczen przebiega tak samo. Aby wyznaczy¢

temperature oleju wyptywajacego,trzeba zna¢ przeptyw oleju przez tozysko.
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Przeptyw wywotany samoczynnym wcigganiem oleju do tozyska okres$lony jest wzorem:

Q, =d3my -mxf mg) [m3Is] (18), przy czym gt odczytywane jest z tablic w [6] lub
wyznaczanewg podanego tam wzoru g, =/(£ ,d—,O.).
Z kolei przeptyw wywotany ci$nieniem dawanym przez pompe:
: 3
A g2 [m/s] (19) gdzie: p, -ci$nienie zasilania [MPaJ

- wyliczane jest wg wzoréw podanych w [6]

i uzaleznione od sposobu doprowadzenia oleju

do loiyska, liczby otworéw, rowkéw smarnych ilp.
Catkowity przeptyw oleju przez tozysko jest suma obu przeptywow Q = Qt+Q2, a ciepto
odprowadzane przez olej w jednostce czasu:
Pg=PxmQ' ~<\) [W] (20) Sdzie: P- oleju [kg/m1

¢ - ciepto wiasciwe oleju [J/(kg -K)J.

Z poréwnania wzoréw (16) i (20) otrzymuje sie temperature oleju wyptywajacego z tozyska /j.

Jesli rozni sie ona od zatozonej o wiecej niz 1°, to przyjmuje sie llnota = 0.5- + | lolrAymeng)

i powtarza obliczenia od rownania (10).

Po wyznaczeniu temperatury tozyska lub temperatury oleju wyptywajgcego sprawdza
sie, czy minimalna grubo$¢ filmu olejowego jest wieksza od granicznej, czy nie zostala
przekroczona graniczna mimosrodowos¢ wzgledna i graniczna liczba Sommerfelda, oraz czy
wspotczynnik tarcia zawiera sie w dopuszczalnych granicach, przy czym:

2¢h

graniczna mimosrodowo$¢ wzgledna es =1 q i graniczna liczba Sommerfelda
.y

So =/(f ,d—,H) obliczane sg wg [6], a wspotczynnik tarcia powinien miesci¢ sie w

granicach <0.001 ... 0.01>. Jedli warunki te sg spetnione, obliczenia zostajg zakonczone.
4. Opis aplikacji

Aplikacja zostata napisana w jezyku AutoLisp dla AutoCADa pracujgcego w
srodowiskach DOS, Windows, UNIX i innych. Wymagania to: AutoCAD wydanie 12, 4MB
pamieci w DOSie i 8MB pamieci w Windows, karta graficzna o rozdzielczo$ci 800 x 600 lub

wiekszej. Ze wzgledu na zapewnienie czytelnosci okien dialogowych zaréwno w polskiej, jak i
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angielskiej wersji AutoCADa we wszystkich Srodowiskach zrezygnowano z polskich znakéw
diakrytycznych. Istnieje mozliwo$¢ usuniecia tej niedogodnosci przez wymiane plikéw z
zasobami, co moze nawet przeprowadzi¢ uzytkownik we wiasnym zakresie.

Po weczytaniu aplikacji LOZ SL1Z.LSP i uruchomieniu poleceniem LOZ pojawi sie

AutoCAD

ASE

9LOCKS
DDE
Obcigzenie £ fNJ DIM:
DISPLAY
Max prcdkgsc obr. czopa |obr/min] DRAW
Prcdkoic obr. tozyska [obr/min| EDIT
INQUIRY
Temperatura otoczenia JeLCJ -AY6R
‘4ODEL
Picdkosc ruchu powietrza [m/s] VMEW
3LOT .
RENDER
>tozysko samodzielne SETTINGS

SURFACES
Jcs
tmUTY

O tozyska na wale

SAVE:

liMml1 1

*>

Uruchamianie rozkazom W
Command: luz

Rys. 1. Edytor graficzny AutoCADa z pierwszym oknem dialogowym aplikacji LOZ_SL1Z

Fig. 1. Graphic editor of AutoCAD with the first dialog window of LOZ_SLIZ application
pierwsze okno dialogowe zachecajgce uzytkownika do wprowadzenia danych dotyczacych
zewnetrznych warunkéw pracy tozyska, a wiec: obcigzenia tozyska, maksymalnej predkosci
obrotowej czopa wzgledem panwi, predkosci obrotéw samego tozyska, jesli réwniez sie
obraca, temperatury otoczenia i predkosci ruchu powietrza optywajgcego tozysko (rys. 1).
Wprowadzone dane sg uwazane za state dla danego tozyska.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ obliczenia prostego watu i powigzania wynikéw jego
obliczer z projektowanym tozyskiem. W tym celu nalezy nacisng¢ klawisz radiowy "tozysko
na wale" i klawisz "Wyznacz obcigzenie". Pojawi sie okno dialogowe umozliwiajgce
wprowadzenie parametrow watu (rys. 2). Analizowany bedzie ogdlny przypadek obcigzenia
watu poprzeczng sita, momentem gnacym i momentem skrecajacym. Mozliwe jest
wyznaczenie reakcji w podporach, maksymalnej strzatki ugiecia i miejsca jej wystgpienia.
Uzytkownik musi poda¢ wartos$¢ sity, momentow, dtugos¢ watu i ramie, oraz materiat i

$rednice watu, ewentualnie jesli ma zamiar zastosowac materiat,ktérego brak na liscie - modut
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Obcigzenie tozyska 1700.0 N
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Potozenie lo2yska-
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j:

T. Brachmanski, W. Sileikis

Younga. Powinien réwniez
wybraé, ktére tozysko bedzie
p6zniej obliczat. Do wiacza-

| nia podgladu aktualnych

oms

RB wynikoéw  stuzy klawisz
"Oblicz wat".

Po wprowadzeniu

wszystkich danych dotycza-

te j cych zewnetrznych warun-

kéw pracy tozyska nalezy
wybra¢ materiaty czopa i

panwi. Stuzy do tego

Rys.2. Okno dialogowe obliczen watu
Fig.2. Dialog window of shaft computation

nastepne okno dialogowe
(rys. 3), w ktorym uzytkow-
nik ma do dyspozycji dwie
listy kilkudziesieciu typo-

wych materiatébw tozysko-

wych. Wybranie materiatéw z list powoduje wypetnienie odpowiednich pdl dialogowych.

Mozliwe jest réwniez podanie parametréow wytrzymatosciowych wiasnego materiatu. Jezeli

wczesniej byt obliczany wat, program proponuje jako materiat czopa ten sam materiat, z

ktérego wykonany byt wat.

‘M ateriat czopa”

stal 34HNM
stal 45HN
stal 40HN
mmm
stal 30HGS
stal 37HS
stal 3flH

Materia! panwi"

stop tozyskowy (babbH) LIOAa
stop tozyskowy (babbitj L6
stop tozyskowy (babbh”LV A
stop tozysko

stop tozyskowy L83Te

Wytrzymato$¢ zmecz. Zgo [MPa] 1310
W spétczynnik bezpieczenstwa \J\ 135
Wytrzymato$¢ na iiketanitt ¢ sj [MPaJ [340

Rozszerz, term. czopa |[1Q£-S)(1/K] |1

Dopuszczalny nacisk na panew [MPa] |10

Rozszerz, term. fttnwl (10E-6)P/Kj 124

Rys.3. Okno wyboru materiatow czopa i panwi

Fig.3. Dialog window for choice of trunnion and pan materials
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Nastepnym krokiem jest wprowadzenie wymiaréw tozyska (rys.4). Na podstawie
obcigzenia i parametrow wytrzymatosciowych czopa i panwi program informuje uzytkownika

: 0 minimalnych wymiarach tozyska.
WYMIAUYI O/YfiKA

Srednica czopa powinna byc nic mniejsza nlz 12.26 mm. Wymlary te nie Zawsze mUSZq byé éCISle
dlugosc tozyska powinna byc nic mniejsza niz 16.32 mm.

i stosunek I/d powinien zawierac sic w przedziale <0.25 ... 3>, przestrzegane, gdyz np. w warunku

Przy lid > 1 nalezy zastosowac panew waniwa | nieprzekraczania nacisku dopuszczalnego
Nominalna $rednica czopa d [mm] I brana jest pod uwage powierzchnia -
Diugoaclozyska (czopa) | [mm| ol wzér (1). Bardzo istotny jest natomiast
rasn i« i H is stosunek I/d, poniewaz od jego wartosci

zalezy  wiele  obliczanych pozniej
Rys. 4. Okno dialogowe wymiaréw tozyska

. - . . . : parametrOw oraz zuzycie czopa ha
Fig. 4. Dialog window ofbearing dimensions

brzegu panwi, gdzie w chwili rozruchu i
hamowania tozyska dochodzi do najwiekszego $cierania materiatu czopa i panwi.
Gdy znane sg podstawowe dane o tozysku, dobierane sg parametry do obliczen

hydrodynamicznych. Dwie najtrudniejsze do dobrania wielkosci, jak pasowanie i rodzaj oleju,

DAME DO ODLICZEN HYDRODYNAMICZNYCH mogq byc dObIerane
Dobor pasowania oY P — .
. automatycznie
13 Automatyczny dobor pasowania 0 Automatyczny dobor oleju
™. _
Luz maksymalny [mrnj | JyPIE™: olele prZeZ prOgram'
Luz minimalny [mm| Krytel’ium doboru
"Kat opasania czopa . .
pasowania Sq.
() 360 stopni O | BO stopni 1.epkote dyn. w temp. JO st.C sj
. ; Srednica i
Wax jjgledc czopa [mmj 0.001 M ;i* iJopuKZC.-.nlna tempecjiurR [f.1.CJ
ChrOpOWatosCinm o technologiczna
W ykonanie oanwt A
'panew z brazu toczona dMamentem Hi< tatwos¢ wykonania
gtadko s2IHowany lub toczony slopcm twardyij?j panew 2 bra2U toczona lub rozwtercana
gtadko toczony lub szlifowany IM littifw ze miliipu Inzv%knw«:(Jti Incznnn ilM inrugT || . .
czopa 1 panwi.
1 Chropowatosé C2opa Rzc[mm | 10.003 | Chjopowalosc panwi Rzp [mm| 10.002 I

Program  najpierw
przeprowadza

Rys. 5. Okno dialogowe z danymi do obliczeh hydrodynamicznych obliczenia z - mniej
Fig. 5. Dialog window of hydrodynamic computation data doktadnymi, a wigc
prostszymi do
wykonania pasowaniami, a gdy wyniki nie sa zadowalajace, wybiera pasowania trudniejsze.
Podobnie w przypadku oleju. Najpierw proponowany jest typowy olej ISO VG 150
odpowiadajacy popularnym i najtaniszym olejom o klasie lepkosci SAE 40. Jesli tozysko nie

moze pracowac z takim olejem, dobierany jest inny. Automatyczny dobo6r parametréw moze



100 T. Brachmanski, W. Sileikis

oczywiscie zosta¢ wytgczony, wtedy program wymaga od uzytkownika szczegétowych
danych. W oknie dialogowym z rys. 5 zadawane sg réwniez dane o doktadnosci wykonania
czopa i panwi oraz ugiecie czopa na koicu panwi, czyli odchytka wspotosiowosci czopa i
panwi wynikajaca z ugiecia watu. Sg one konieczne do ustalenia minimalnej warstwy smaru.
Jesli obliczany byt réwniez wat, ugiecie czopa wpisywane jest automatycznie.

Nastepnym oknem jest okno wyboru smarowania i postaci tozyska. Uzytkownik
wybiera rodzaj panwi ze wzgledu na sposob doprowadzenia oleju: przez 1 lub 2 otwory,
ewentualnie kieszenie smarne, przez rowek. Wybor nastepuje przez nacisnigcie na klawisz
obrazkowy z widokiem odpowiedniego typu panwi. Wybiera sie¢ tutaj réwniez, czy

smarowanie bedzie hydrostatyczne (cisnieniowe) czy hydrodynamiczne (naturalne), przy czym

I»OSIAC IO/YSKA

'Proponowany rodzaj smarowania......... ...
(S> hydrostatyczne O hydrodynamiczne
! Minimalne {I$nienie oleju [MPa| 10.2
i Temperatura oleju doprowadzanego Il [st.C] 150
Srednica otworu smarnego dH [mm] 16
j Szeroko$¢ kieszeni »marnej bk [mm| [
Sz«ri. rowka smarnego b (i jilin»| |
Kai poczatku lowfca lip |st.| |
K*1 knncH rowka lik Jut.J f
Miejsce montazu
tozysko wbudowane w maszyne
tozysko wolnostojace
w obudowie cytindryczne)
Dlugosc obudowy lor/skn JmrnJ
Zcwocftzno $rednica obudowy [mm]

Wysoko$¢ obudowy [tum]

Rys. 6. Okno dialogowe postaci tozyska
Fig. 6. Dialog Window of bearing form

program proponuje odpowiedni sposéb smarowania na podstawie wstepnych obliczen. Jesli
wybrane zostato smarowanie konwekcyjne, uzytkownik zobowigzany jest dodatkowo podaé
wymiary obudowy tozyska.

Po wprowadzeniu wszystkich danych program przystepuje do obliczen. Jesli konieczna
bedzie zmiana parametréw i powtorzenie obliczen, pojawi sie okno dialogowe jak na rys. 7.
Uzytkownik zostanie poproszony o podanie, w jakich parametrach majg by¢ dokonane zmiany

oraz o potwierdzenie zmian w parametrach dobieranych automatycznie. Program powréci do
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odpowiednich okien dialogowych i powtérzy obliczenia. Jes$li natomiast obliczenia zakonhczg
sie sukcesem, pojawi sie okno dialogowe z rys. 8, a uzytkownik zadecyduje, gdzie majg zostaé

umieszczone wyniki obliczen.

Osiagnieta temperatura tozyska OK
W spétczynnik tarcia OK WYNIKI
Mimosrodowosc wzgledna zbytwysoka Obliczenia zakorczyly cie
Uczba Sommerlelda zbytwysoka . . o

. Gdzie wysia¢ wyniki ?
Minimalna warstwa smaru zbyt mata

®I0 o0 pliku tekstowego]
Konieczne jest powtdrzenie obliczen z!

0 Smarowaniem pod ci$nieniem (hydrostatyczne) Mazwa pliku
C3iZmiana wymiaréw tozyskai G Na drukarke
D Zmiana rodzaju oleju lub pasowania S| Na ekran tekstowy
O Zmiana sposobu doprowadzenia oleju do lozy&ka 0 Na ekran jradczny
Rys. 7. Okno wyboru poprawianych wielkosci Rys. 8. Okno wyboru sposobu prezentacji
Fig. 7. Window for choice of values that wynikow
should be corrected Fig. 8. Window for choice ofway

of results presentation

Jesli aplikacja ma generowac rysunek w AutoCADzie, uzytkownik zostanie zapytany
dodatkowo o postac tozyska - grubo$¢ panwi, liczbe kotnierzy oraz o rodzaj rysunku, ktéry ma

by¢ generowany.

5. Podsumowanie

Przedstawiona w pracy aplikacja ma charakter do$¢ ogolny. Jej zastosowanie
praktyczne wymagatoby rozbudowy o moduly charakterystyczne dla konkretnego rodzaju
maszyn, ktorych tozyskowanie jest projektowane. Probg takiej rozbudowy jest wigczenie do
aplikacji modutu obliczajagcego wat, dzieki czemu aplikacja moze stuzyé do projektowania
prostych wrzecion obrabiarek. Projektowanie tozysk watéw korbowych wymagatoby na
przyktad uzupetnienia aplikacji o modut wyznaczania drogi czopa. W takiej natomiast formie
jak obecnie aplikacja znakomicie nadaje sie do testowania juz zaprojektowanych tozysk pod

katem wymienionych na poczatku warunkéw.
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Abstract

The method ofjournal plain bearings design presented in the paper is based on four

requirements:

» specific load e. g. load per unit of projected area should be less than maximum permissible

for the pan material,

¢ bending stress in the trunnion should be less than bending strength characteristic for the

trunnion material,

e minimum lubricant film thickness should be greater than minimum permissible one,

¢ heat flow rate based on frictional power should be equal to the heal flow rate to the

ambient.
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The method assumes also that oil flow in lubricating-slit is laminar and that bearing is cooled
only through convection or oil flow. There can be considered two ways of lubrication:
hydrostatic (pressure-lubricating) and hydrodynamic (self-oiling).

An application supporting plain bearings design and based on presented method is
written in AutoLISP for AutoCAD release 12. Its user should know work conditions like load,
ambient temperature, angular velocity and the application will compute or propose all other
values. The application generates results as an AutoCAD-drawing or as texts.

The application can be easily extended by adding some modules for example for
computing especially loaded shafts. The best purpose of the application in current form is

design of bearings of simple machine tool spindle and testing existing bearings.



