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MATEMATYCZNY MODEL ZEWNĘTRZNEJ STRUKTURY GEOMETRYCZNEJ 
GNIAZD ŁOŻYSKOWYCH

«

S t r e s z c z e n i e . W a r t y k u l e  ro z w ażo n o  m ożl iw ość  z a s t o 
sowan ia  o b e c n i e  i s t n i e j ą c y c h  metod do oce ny c e c h  
g e o m e t r y c z n y c h  g n i a z d  na ł o ż y s k a  t o c z n e  k r ą ż n i k ó w .

Na p o d s t a w i e  a n a l i z y  s t w i e r d z o n o  i c h  n i e p r z y d a t 
n o ś ć  i  w zw ią zk u  z tym op raco wan o nową metodę oceny 
c e c h  g e o m e t r y c z n y c h  g n i a z d  na  ł o ż y s k a  t o c z n e  o p a r t ą  
na z a s a d a c h  s t a t y s t y k i  m a t e m a t y c z n e j .  W c e l u  s t w i e r 
d z e n i a  p r z y d a t n o ś c i  za p ro p o n o w an e j  metody p r z e p r o 
wadzono b a d a n i a  k o n t r o l n e  k t ó r e  w y k a za ły  c e lo w o ś ć  
j e j  s t o s o w a n i a .

P r z y s t ę p u j ą c  do kompleksowych b a d a ń  k r ą ż n i k ó w  dokonano pod
d z i a ł u  p r a c  na s z e r e g  tematów o węższym z a k r e s i e .  Jednym z t e 
matów,  k t ó r y  z o s t a n i e  omówiony J e s t  b a d a n i e  c e c h  g e o m e t r y c z 
nych g n i a z d  na ł o ż y s k a  t o c z n e .  J a k  s i ę  okaże  metoda b ad a ń  za 
s t o s o w a n a  do p o w i e r z o h n i  walcowych może być  po w pro w adzen iu  
n i e w i e l k i c h  zmian s k u t e c z n i e  u ż y t a  do w s z e l k i c h  " r e g u l a r n y c h "  
p o w i e r z c h n i .

Ze z b i o r u  produkow anych  k r ą ż n ik ó w  do b a d a ń  u ż y t o  dwóoh i o h  
r o d z a j ó w :

1 .  K r ą ż n i k i  w y tw arzan e  p r z e z  M i k o ł o w s k ie  Z a k ł a d y  Budowy 
Maszyn G ó r n i c z y c h  o z n a c z o n e  symbolem A ( r y s .  1 ) .

2 .  K r ą ż n i k i  w y tw a rz a n e  p r z e z  F ab ry k ę  Maszyn G ó rn io z y o h  w 
P i o t r k o w i e  T r y b u n a l s k i m  o z n a c z o n e  symbolem B ( r y s .  2 ) .

Cechami  c h a r a k t e r y s t y c z n y m i  k rą żn ik ó w  "A" s ą :

-  małe  wymiary z e w n ę t r z n e  ( ś r e d n i c a  8 8 , 5  mm i  d ł u g o ś ć  210 mm),
— g n i a z d a  na ł o ż y s k a  t ł o c z o n e  z b l a o h y  s t a l o w e j  g ł ę b o k o t ł o o z — 

n e j  o d z n a c z a j ą c e j  s i ę  b a r d z o  d u żą  p o d a t n o ś o l ą .
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R y s .  2 .  P ł a s z c z  k r ą ż a i k a  5
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Cechami  c h a r a k t e r y s t y c z n y m i  k r ą ż n i k ó w  "B" s ą :

-  duże  wymiary z e w n ę t r z n e  ( ś r e d n i c a  160 mm i  d ł u g o ś ó  600 mm),
-  g n i a z d a  na ł o ż y s k a  s t a l o w e  k u t e  o d z n a c z a j ą c e  s i ę  d użą  s z ty w 

n o ś c i ą  w s t o s u n k u  do p i e r ś c i e n i  ł o ż y s k .

Do c e c h  g e o m e t r y c z n y c h  k rą żn ik ó w  m a ją c y ch  z a s a d n i c z y  wpływ
na i c h  d z i a ł a n i e  z a l i c z o n o  ( r y s .  3 ) :

-  w c i s k  "W" między g n iazdem  na ł o ż y s k o  a ł o ż y s k i e m ,

-  k ą t  y  j a k i  tw o rz y  g n i a z d o  ł o ż y s k a  z o s i ą  k r ą ż n i k a ,  a ś c i ś 
l e j  r ó ż n i c a  między ką tem  swobodnego o d c h y l a n i a  względem 
s i e b i e  p i e r ś c i e n i  ł o ż y s k a  t o c z n e g o  i  ką t em  y ,

-  o d c h y ł k a  k s z t a ł t u  g n i a z d a  na ł o ż y s k o .

S p o ś r ó d  t r z e c h  o ec h  g e o m e t r y c z n y c h  ww. t y l k o  j e d n a  m ian ow i
c i e  w c i s k  n i e  n a s t r ę o z a  w i ę k s z y c h  t r u d n o ś c i  p r z y  j e j  w yznacz e 
n i u .  P r z y  w y z n a c z a n i u  k ą t a  y  r z e c z  z a c z y n a  s i ę  kompl lkowaó 
w sposób  z a s a d n i c z y .  T r u d n o ś ó  l e ż y  g ł ó w n i e  w tym,  ż e  na w i e l 
kość  t e g o  k ą t a  wpływa między in n y m i  o d c h y ł k a  k s z t a ł t u .

J e ż e l i  c h o d z i  o od o h y łk ę  k s z t a ł t u  t o  w t e j  c h w i l i  i s t n i e j e  
w P o l s c e  dokument  o b o w i ą z u j ą c y  w p o s t a c i  p r o j e k t u  PN/M-02137, 
PN/M-02138 p o z w a l a j ą c y  na o b l l o z e n i e  j e j  w i e l k o ś c i .
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P r o j e k t  t e n  b u d z i  w i e l e  z a s t r z e ż e ń  oo spowodowało p o j a w i e 
n i e  s i ę  r ó ż n y c h  p r o p o z y c j i  r o z w i ą z a n i a  z a g a d n i e n i a .
W b a d a n i u  k r ą ż n l k ó w  dokonano p r ó b y  z a s t o s o w a n i a  p r o j e k t u  PN do 
o b l i c z e n i a  o d o h y ł k l  k s z t a ł t u  g n i a z d  na ł o ż y s k a .  N ie z g o d n o ś ć  z 
PN p o l e g a ł a  na tym ,  że  z a m i a s t  b u d z ą c e j  w i e l e  w ą t p l l w o ś o l  p o 
w i e r z c h n i  p r z y l e g a j ą c e j  u ż y t o  p o w i e r z c h n i  n a j m n l e j s z y o h  kw adra 
t ó w .

Do b a d a ń  u ż y t o  19 k rą żn ik ó w  "A" o r a z  25 "B" .  Gni az da  k r ą ż -  
ników "A" z m i e r z o n o  p r z y r z ą d e m  TALYROND-HOBSON w K r a ś n i c k i e j  
F a b r y c e  Łożysk  T o o z n y c h .  W każdym g h l e ź d z l e  dokonano pomiarów 
w o z t e r e c h  p ł a s z c z y z n a c h  r ó w n o l e g ł y o h  do s i e b i e  1 p r o s t o p a d 
ł y c h  do o s i  k r ą ż n l k a .  O d l e g ł o ś ć  między p ł a s z c z y z n a m i  w y n o s i ł a  
3 , 1 7 5  mm. W t e n  s p o só b  o t r zy m a n o  l i n i ę  p r z e o i ę c i a  r z e c z y w i s t e j  
p o w l e r z o h n i  g n i a z d a  p ł a s z c z y z n ą  p r o s t o p a d ł ą  do j e g o  o s i  f r y s .  
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R y s .  4 .  R o z k ł a d  punktów pomiarowych g n i a z d a

Do a n a l i z y  u ż y t o  j e d n a k  n i e  c a ł e j  l i n i i  l e c z  t y l k o  12 j e j  
punktów o b r a n y c h  z g o d n i e  z r y s .  4 .  P r z y j m u j ą c  powyższe  z a ł o ż e 
n i e  r z e o z y w l s t ą  p o w i e r z c h n i ę  j e d n e g o  g n i a z d a  r e p r e z e n t u j e  48 
p u n k tó w .
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Do p o m ia ru  g n i a z d  k r ą ż n i k ó w  "B" u ż y t o  s p e c j a l n i e  w tym o e l u  
zbudowanego p r z y r z ą d u .  W tym p rz y p a d k u  n i e  u z y s k u j e  s i ę  l i n i i  
c i ą g ł e j  j a k  na r y s .  4 l e c z  w s p ó ł r z ę d n e  punktów p o w i e r z c h n i  r z e 
c z y w i s t e j .  P o m ia ru  dokonano  w p i ę c i u  p ł a s z c z y z n a c h  r ó r n o l e g -  
ł y o h  i  o d l e g ł y c h  oo 4 mm. W k a ż d e j  p ł a s z o z y ź n i e  z m ie r z o n o  
w s p ó ł r z ę d n e  8 p u n k tó w .  P o w i e r z c h n i a  r z e c z y w i s t a  j e s t  więo  r e 
p r e z e n t o w a n a  p r z e z  40 p u n k tó w .  Celem z n a l e z i e n i a  s k ł a d o w y c h  od
c h y ł k i  k s z t a ł t u  z g o d n i e  z p r o j e k t e m  PN p o s t a n o w i o n o  p r z e z  punk
ty  g n i a z d  d o p r o w a d z i ć  p o w i e r z c h n i ę  o b l l o z o n ą  metodą n a j m n i e j 
szy c h  kw adratów i  w s z e l k i e  o b l i c z e n i a  do konać  w o p a r o l u  na t e j  
p o w l e r z o h n l .  Równania  t a k i e j  p o w i e r z c h n i  mogą b y ć  r ó ż n e ,  ze  
względów p r a k t y c z n y c h  p o s t a n o w i o n o  o p r z e ć  s i ę  na r ó w n a n la o h  pa
r a b o l i .  P r z y j ę t o  z a ł o ż e n i e ,  że  ś r o d k i e m  l i n i i  " p "  ( r y s .  4V 
p r z e c i ę c i a  p o w i e r z o h n i  g n i a z d a  p ł a s z c z y z n ą  p r o s t o p a d ł ą  do j« g o  
o s i  j e s t  p u n k t  "P"  ( x , y )  k t ó r e g o  w s p ó ł r z ę d n e  s p e ł n i a j ą  z a l e ż 
n o ś c i

*1  + x 2 (1 )

(2)

R y s .  5 .  L i n i a  a p r o k s y m u j ą c a  oś  g n i a z d a
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J e s t  t o  ró w o o z n a o zn e  z w a ru n k iem ,  że suma kwadratów o d l e g 
ł o ś c i  p o s z o z e g ó l n y c h  punktów od p u n k tu  "P" j e s t  n a j m n i e j s z a .  
P r z e z  p u n k t y  w t e n  s posób  o b l i c z o n e  prowadzimy p a r a b o l e  d r u g i e 
go s t o p n i a  w p ł a s z c z y z n a c h  xz  i  y z  o t r z y m u j ą c  l i n i ę  p r z e 
s t r z e n n ą  b ę d ą c ą  o s i ą  g n i a z d a .

Na p o d s t a w i e  równań "x " 1 "y"  możemy o b l i c z y ó  k ą t  y  .
N a s t ę p n i e  dokonujemy t r a n s f o r m a c j i  t a k i e j ,  że  oś  g n i a z d a  p o k r y 
j e  s i ę  z o s i ą  " z " ,  P r a k t y c z n i e  u z y s k u j e  s i ę  t o  p r z e z  p r z e s u 
n i ę c i e  w s p ó ł r z ę d n y c h  punktów o w i e l k o ś c i  o b l i c z o n e  na p o d s t a 
w ie  równań o s i  g n i a z d a .

P r z e z  p u n k ty  u z y s k a n e  tym sposobem prowadzimy p a r a b o l o i d ę  
o b r o t o w ą  d r u g i e g o  s t o p n i a  ( r y s .  6 ) ,  k t ó r a  ł ą c z n i e  z r ó w n a n ia m i  
o s i  z a s t ę p u j e  p o w i e r z c h n i ę  r z e c z y w i s t ą .

R y s .  6 .  P o w i e r z c h n i a  a p r o k s y m u j ą c a  p o w i e r z c h n i ę  g n i a z d a

P o d s t a w i a j ą c  dane  l l o z b o w e  o t r zy m a n o  d l a  k rą ż n lk ó w  "A" 76
równań na o s i e  g n i a z d  1 38 na p a r a b o l o i d y  o b r o t o w e .  Z b r a k u  
m i e j s c a  rów nań t y c h  n i e  p o d a j em y .

W c e l u  s t w i e r d z e n i a  s k u t e c z n o ś c i  a p r o k s y m a o j l  o b l i c z o n o  d l a  
w s z y s t k i c h  g n i a z d  w s p ó ł c z y n n i k  F i s h e r a  " F " .  P r z y b i e r a ł y  one 
n a s t ę p u j ą c e  w a r t o ś c i  s k r a j n e  F = 0 , 1 6 - r 2 8 , 8 8 .  P r z e w a ż a ł y  J e d 
n ak  w a r t o ś o i  n i ż s z e .  P r z y  p o z io m ie  i s t o t n o ś o i  0 , 0 5 ;  F = 4 ,2 6
a d l a  poziomu i s t o t n o ś c i  0 , 0 1 ;  F ■ 8 , 6 5 .  J a k  wynika z p o d a -
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nych l i c z b  i s t n i e j e  b a r d z o  duży r o z r z u t  d a n y c h .  N a le ż y  p r z y 
p u s z c z a ć ,  że  d o b r a  k o l e r a c j a  n i e k t ó r y c h  g n i a z d  j e s t  z j a w i s k i e m  
przypadkowym. W y c i ą g n i ę t o  s t ą d  o g ó l n y  w n i o s e k ,  że p o w i e r z c h n i a  
p r z e z  nas  po pro w adzona  n i e  r e p r e z e n t u j e  p o w i e r z c h n i  r z e c z y w i 
s t e j  w s p o s ó b  i s t o t n y .  W t e j  s y t u a o j i  można by p o p r o w a d z i ć  i n 
ną p o w i e r z c h n i ę  1 z b a d a ć  J e j  i s t o t n o ś ć .  B i o r ą o  pod uwagę t o ,  
że  p o w i e r z c h n i e  b a d a n e  s ą  s to s u n k o w o  k r ó t k i e ,  d l a  k rążn ików nAn 
o k o ło  12 mm i  d l a  k r ą ż n i k ó w  "B" 16 mm n i e  n a l e ż y  s i ę  s p o d z i e 
wać dużo l e p s z y c h  wyników.  N a le ż y  w ięc  s t w i e r d z i ć ,  że  n i e  j e s t  
możl iwe z a s t o s o w a n i e  p r o j e k t u  PN do o k r e ś l e n i a  o d c h y ł e k  k s z t a ł 
t u  b a d a n y c h  p o w i e r z c h n i .  Sdyby nawet  t o  b y ł o  możl iwe n i e  o z n a 
c z a ł o b y  a u t o m a t y c z n i e ,  ż e  n a l e ż y  s i ę  o p i e r a ć  p r z y  w y z n ao za n iu  
o d c h y ł e k  k s z t a ł t u  na p r o j e k c i e  PN.

P o n ie w a ż  z a g a d n i e n i a  o d c h y ł k i  k s z t a ł t u  o r a z  k ą t a  n a c h y l e n i a  
o s i  g n i a z d a  do o s i  k r ą ż n i k a  n i e  u d a ł o  s i ę  r o z w i ą z a ć  i s t n i e j ą 
cymi metodami  w ięc  zr ezygnow a no  z n i c h  i  p o s t a n o w i o n o  o p r a c o 
wać w ł a s n e  metody oceny ww w i e l k o ś c i .

Rezygnu jemy z p r o w a d z e n i a  p r z e z  p u n k t y  p o w i e r z c h n i ,  p o n i e 
waż n i e  r e p r e z e n t u j e  ona p o w i e r z c h n i  r z e c z y w i s t e j  w s p o s ó b  do
s t a t e c z n y  a p o n a d t o  n a l e ż y  do ko nać w i e l e  żmudnych o b l i c z e ń  aby 
o t r z y m a ć  j e j  r ó w n a n i a .

Metoda n a s z a  o p a r t a  j e s t  na n a s t ę p u j ą o y m  r o z w a ż a n i u .  Po
w i e r z c h n i a  g n i a z d a  na ł o ż y s k o  J e s t  wa loem.  Z t e g o  w y n i k a ,  że 
każ d a  t w o r z ą c a  t e g o  w a lc a  może p o s ł u ż y ć  do o b l i c z e n i a  k ą t a  n a -  
o h y l e n l a  g n i a z d a  do o s i  u k ł a d u  w s p ó ł r z ę d n y c h .  P r z e z  p u n k ty  po
w i e r z c h n i  r z e c z y w i s t e j  prowadzimy pęk p r o s t y c h  ( t w o r z ą c y c h )  o -  
b l i c z o n y c h  metodą n a j m n i e j s z y c h  k w a d ra tó w .  K ą ty  naohy len ia  t y c h  
p r o s t y o h  r ó ż n i ą  s i ę  między s o b ą .  I s t n i e j ą  metody s t a t y s t y c z n e  
p o z w a l a j ą c e  s t w i e r d z i ć  czy r ó ż n i c e  t e  s ą  I s t o t n e  czy n i e  p r z y  
j a k i m ś  z g ó r y  o k r e ś lo n y m  p o z io m ie  I s t o t n o ś c i .  N a l e ż a ł o b y  u s t a 
l i ć  t e n  s t o p i e ń  i s t o t n o ś c i  i  s t w i e r d z i ć  czy r ó ż n i c e  s ą  i s t o t . -  
ne czy n i e .  R o z s ą d n i e j s z e  w y d a je  s i ę  j e d n a k  i n n e  r o z w i ą z a n i e .  
Zakładamy z g ó r y ,  że  r ó ż n i c e  t e  n i e  s ą  i s t o t n e .  Z a ł o ż e n i e  t o  

o p a r t o  na tym ,  ż e :
-  oceniamy t ę  samą r z e c z ,
-  t r u d n o  z n a l e ź ć  l o g i c z n e  u z a s a d n i e n i e  wyboru j a k i e g o ś  s t o p n i a  

i s t o t n o ś c i ,
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-  a l e  widzimy m o ż l i w o ś c i  w y k o r z y s t a n i a  r ó ż n i c  między w s p ó ł 
c z y n n ik a m i  n a c h y l e n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  t w o r z ą c y o h .

Możemy w ięc  o h l l o z y ó  ł ą c z n y  w s p ó ł c z y n n i k  n a c h y l e n i a  p r o s t e j  
b py o r a z  ł ą c z n ą  w a r i a n c j ę  o s z a c o w a n i a  s 2 ( y ) p na p o d s t a w i e  
z a l e ż n o ś c i .

E s . y .  + £ z 2y 2 + . . .  + - £ z  y 
b * ----- — ----------- i . i , . .  . p p t 3 \

P y  V * . 2  -u v ' c 2  o. ^  v ' „ 2  1 J  '+ 2j • • •  + ĵ Z n

S2 ( $ )  (K l~2 )  a 2 ( V  + fW2~2 ) s 2  (V  + * "  (Na- 2 ) s 2 ( y n )
P (N1- 2 )  CN2- 2 )  + . . .  (Nq- 2 )

( 4 )
A

A n a l o g i c z n e  wzory można n a p i s a ó  na b px i  s  ( x ) p .  Doda
j ą c  g e o m e t r y o z n i e  b p j  i  b px ot rzymamy w s p ó ł c z y n n i k  n ac h y 
l e n i a  p r o s t e j  b p .

o r a z

b = Ub 2 + b ( 5 )P V py px

K = ^ s 2 ( y ) + s 2 ( x )  ( 6 )

g d z i e :

x 1» x 2 . . .  x Q

y , , y 2 . . .  y n —

z i* Z2 . . .  z n

V N2 . . .  Nn -

r ż ą c y c h

s 2 ( y )  *  w a r i a n c j a  osza cowyw ania  p o s z c z e g ó l n e j
t w o r z ą c e j

r  -  w s p ó ł c z y n n i k  k o r e l a c j i
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Wzór ( 4 )  z n a c z n i e  s i ę  u p r o ś c i  j e ż e l i  w s z y s t k i e  t w o r z ą c e  p r o 
wadzi  s i ę  p r z e z  j ed n ak o w ą  l i c z b ę  punktów N.

m i a r ą  r o z r z u t u  punktów p o w i e r z c n n i  r z e c z y w i s t e j .  Nio więc  n i e  
s t o i  na p r z e s z k o d z i e  aby w a r t o ś ć  t ę  p r z y j ą ć  j a k o  m ia r ę  o d c h y ł 
k i  k s z t a ł t u .  Może ona r ó w n i e ż  p o s ł u ż y ć  do o b l i c z e n i a  p r z e d z i a 
ł u  u f n o ś c i  w s p ó ł c z y n n i k a  n a c h y l e n i a  p r o s t e j  p r z y  za łożon ym  
s t o p n i u  i s t o t n o ś c i .  Na p o d s t a w i e  d a l s z y c h  b a d a ń  j a k o  o d c h y ł k ę

p
k s z t a ł t u  p r z y j ę t o  w i e l k o ś ć  K a n i e  K .
O k a z a ł o  s i ę ,  że  w i e l k o ś ć  K l e p i e j  s i ę  n a d a j e  do o b l i c z e n i a  
f u n k c j i  k o r e l a c y j n e j  op o ru  r u c h u  k r ą ż n ik ó w  o r a z  o d k s z t a ł c e ń  
p i e r ś c i e n i  ł o ż y s k  t o c z n y c h  w t ł a c z a n y c h  w b a d a n e  g n i a z d a .  O s t a 
t e c z n i e  p rz y jm ujem y  dwie w i e l k o ś c i  b^ 1 K, k t ó r e  p ozw olą  
o c e n i ć  k ą t  n a c h y l e n i a  g n i a z d a  o r a z  o d c h y ł k ę  k s z t a ł t u .  Łatwo 
za u w aż y ć ,  że po n i e w i e l k i c h  zm ian ach  metodę t ę  można z a s t o s o 
wać do w s z e l k i c h  p o w i e r z c h n i  o b ro to w y c h  1 p ł a s k i c h .  (W z a s a 
d z i e  do w s z y s t k i c h  p o w i e r z c h n i  n a j c z ę ś c i e j  s t o s o w a n y c h  w budo
wie m a s z y n ) .

Celem s p r a w d z e n i a  p r z y d a t n o ś c i  wprow adzone j  metody dok on ano 
k i l k u  bad ań  k o n t r o l n y c h .  J e d n o  z n i c h  p o l e g a ł o  na w c i s k a n i u  
p i e r ś c i e n i  ł o ż y s k  t o c z n y c h  w b a d a n e  g n i a z d a  i  p o m i a r z e  odkształ 
ceń t y c h  p i e r ś c i e n i .  O d k s z t a ł c e n i a  w s z y s t k i c h  p i e r ś c i e n i  b y ł y  
b a r d z o  do s i e b i e  podobne i  p r z e d s t a w i a ł y  s i ę  j a k  na r y s .  7 .  

O d k s z t a ł c e n i e  p i e r ś c i e n i  o zn aczono  p r z e z  y =
N a le ż y  p r z y p u s z c z a ć ,  że n a j w i ę k s z y  wpływ na "y"  m a ją :

-  w c i s k  ( x .  ) o r a z1
-  o d c h y ł k a  k s z t a ł t u  (x 2 ) .
Cx2 « K: wprowadzono w c e l u  u j e d n o l i c e n i a  o z n a c z e ń ) .

s 2 ( y 1 ) + s 2 ($ 2 ) + . . .  a 2
( 4 a  )TT

2
Łączna  w a r i a n c j a  o szacowyw ania  K j e s t  f a k t y c z n i e  pewną
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R y s .  7 .  D e f o r m a c ja  p i e r ś c i e n i a  ło ży sk o w e g o  w t ł o c z o n e g o  w b a d a 
ne g n i a z d o

T a b l i o a  1

W a r t o ś c i  l i c z b o w e  w c i s k u  , o d o h y ł e k  k s z t a ł t u  x 2 o r a z  d e f o r -
m a o j l  y p i e r ś c i e n i  w t ł a c z a n y c h  w b a d a n e  

g n i a z d a

Lp. y
mikrony

X1
mikrony

x2
mikrony

1 9 49 49

2 20 89 34

3 23 72 47

4 29 115 24

5 30 108 38

6 31 36 37

7 36 140 55

8 42 85 31

9 42 99 41
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c d .  t a b l i c y  1

L p . y
mikrony

X1
mikrony

x 2
mikrony

10 65 - 2 44

11 122 132 65

12 130 101 47

13 145 31 133

Z a ł o ż o n o ,  że między l i c z b a m i  z t a b l i c y  1 i s t n i e j e  z a l e ż n o ś ć  
l i n io w a

y = a + b 1 x 1 + b 2 x 2 

Po doko n an iu  o b l i c z e ń  o t rz ym ano

a = -  1 9 , 9 7  b 1 = 0 ,1 7 0 5 5  b £ = 1 ,2 4 5 9 4  

Równanie  p r z y b i e ż e  więc  p o s t a ć

y = -  1 9 ,9 7  + 0 , 1 7 0 5 5  x 1 + 1 ,2 4 5 9 4  x £

W sp ó łczy n n ik  F i s c h e r a  F = 5 ,2 0 6  

Z t a b l i c  p r z y  o d p o w i e d n i e j  l i c z b i e  s t o p n i  swobody

F0 , 0 5  “ 3 , 9 8  

F0 , 0 1  = 7 , 2 0

Z p o r ó w n a n i a  w a r t o ś c i  F w y n i k a ,  że k o r e l a o j a  J e s t  i s t o t n a  
na p o z i o m i e  i s t o t n o ś c i  0 , 0 5  a l e  n i e  p o z i o m i e  0 , 0 1 .

P o r ó w n u j ą c  w s p ó ł c z y n n i k i  "b^"  i  " b 2 " n a l e ż y  s t w i e r d z i ć ,  
że na o d k s z t a ł c e n i e  p i e r ś c i e n i  ł o ż y s k  w sposób  zd e cy d o w a n ie  
w i ę k s z y  wpływa o d o h y łk a  k s z t a ł t u  n i ż  w c i s k u .  Wobec t e g o  z n a l e 
z i o n o  z a l e ż n o ś ć

y = a + b x 0
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Po d o k o n a n i u  o b l i c z e ń

y « -  2 , 7 2  + 1 , 1 7 7 1 6  x 2 

K w adra t  w s p ó ł c z y n n i k a  k o r e l a c j i  r 2 = 0 , 4 8 7 .  Z t a b l i c

r 0 , 0 1  = ° » 6 8 4 » r 0 , 0 l  “ 0 , 4 6 7

P r z e d z i a ł  u f n o ś c i  k o r e l a c j i  w yno s i  powyżej  9 9 $ .  P r z y  
u w z g l ę d n i e n i u  t y l k o  o d o h y ł k i  k s z t a ł t u  k o r e l a c j a  j e s t  n i e c o  l e p 
s z a  n i ż  p r z y  u w z g l ę d n i e n i u  o d o h y ł k i  k s z t a ł t u  ł ą c z n i e  z wciskiem.

Innym r o d z a j e m  k o n t r o l i  p roponow a ne j  metody b y ł  pom iar  opo
rów r u c h u  k r ą ż n ik ó w  i  s z u k a n i a  zw iązku  między n im i  a ceohami  
g eo m e t r y c z n y m i  g n i a z d .  Badaniom poddano k r ą ż n i k l  "A” i  "B" w 
r ó ż n y c h  w aru n k ao h  r u c h u .  Dla  p r z y k ł a d u  podajemy w y n i k i  u z y s k a 
ne z b a d a ń  k r ą ż n ik ó w  "B " .

J e ż e l i  wprowadzimy o z n a c z e n i a :

-  y -  op o ry  r u c h u  w d k g ,  
x^  -  w c i s k  w m ik r o n a o h ,

x 2 -  o d c h y ł k a  k s z t a ł t u  w m i k r o n a c h ,

x-j = x'^ + 3 0 ,  x3 “  r ó ż n t o a  między kątem w y c h y le n i a  p i e r ś 
c i e n i  ł o ż y s k  t o o z n y c h  1 kątem n a c h y l e 
n i a  g n i a z d a  do o s i  k r ą ż n i k a

t o  z a l e ż n o ś ó  między tym i  w i e l k o ś c i a m i  j e s t

l o g  y « 0 , 3 2 7 1 4  + 0 , 4 7 2 7 4  l o g  x 1 + 0 , 2 1 4 9 2  l o g  x 2 +

+ 0 , 3 2 8 3 8  l o g

P r z e d z i a ł  u f n o ś o l  k o r e l a c j i  o c e n io n o  na 9 0 $ .

Dla  k r ą ż n i k ó w  "B" k o r e l a o j a  l i n i o w a  o k a z a ł a  s i ę  n i e i s t o t 
n a .  J e ż e l i  weźmiemy u d z i a ł  p r o c e n to w y  p o s z c z e g ó l n y o h  w i e l k o ś o i  
w sumie  kwadra tów z n i e s i o n y c h  p r z e z  k o r e l a c j ę  t o  p r z e d s t a w i a  
on n a s t ę p u j ą o o
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x 1 -  59 ,5%

x 2 -  22,396 

-  1 8 , 1 #

J a k  widzimy z powy ższego  z e s t a w i e n i a  w s z y s t k i e  t r z y  w i e l k o 
ś c i  mają  duży wpływ na op o ry  z tym,  że d e c y d u j ą c e  z n a c z e n i e  ma 
w c i s k .

A n a l i z u j ą c  pow yższe  uważamy za  u z a s a d n i o n e  s t o s o w a n i e  z a 
p ro p o n o w a n e j  metody w b a d a n i a c h  c e c h  g e o m e t r y c z n y c h  k r ą ż n i k ć w .
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MATE MATMIE CKAH MOflEJIb BHEMHEH CTPyKTypŁl 
rEOMETPUHECKKX HGJPMUHMKüRblX THE3Ä

P e  3 o  11 e

3  CTaTbH pa cc M O T p ef lH  npH Mea eHH e  c e a u a c  H a x o a a u M x e a  ueTOf lOB,  

a a a  c u e  h k h  r e  o n e  T p n u e  CK mc u e p T  p o j i h k o b u x  nc ^m miHHKoB cK OJ ibxeHHa .  

H a  ocHOBe  a a a j i H 3 a  nprniiJiM k  B HB oa y  mx H e n p u r o s H o C T H  u  b c b h 3 h  c 

a t m u  p a 3 p a 6 o T a J i H  HOBhiü ueTCÄ MeTOÄ r e o u e T p H u e c K H X  c b o K c t b  r u e 3x  

j j i a  c Koj ib 3 amwx nox mwiHHKOB,  o n a p a a c b  o c h o b s x  u a T e M aT M u ec K o i i  

CTBTMCTHKM.
C u eJ i b E  B u a B a e H H a  n p w r o x H o c T M  n p e j y i a r a e M o r o  M e T o x a  n p O B e a n  

n p o B e p o u H b i e  w c c n m  a m i a , KOTopbie noTBepf lHJ iH  u e a e c o o 6 p a 3 H o c T b  e ro  

npwueHeHHa.
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A MATHEMATICAL MODEL OF THE OUTER STRUCTURE 
OF GEOMETRICAL BEARING SOCKETS

S u m m a r y

The a r t i c l e  d l s o u s s e s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a p p l y i n g  t h e  e x i 
s t i n g  met hods  f o r  t h e  e s t i m a t i o n  o f  t h e  g e o m e t r l o a l  f e a t u r e s  
o f  s o c k e t s  f o r  t h e  r o l l i n g  b e a r i n g s  o f  r u n n e r s .  T h e i r  u s e l e s s 
n e s s  h a s  b ee n  p r o v e d  by means o f  a n a l y s i s ,  and t h u s  a new me
t h o d  o f  e s t i m a t i n g  t h e  g e o m e t r i c a l  f e a t u r e s  o f  t h e  s o c k e t s  f o r  
r o l l i n g  b e a r i n g s  h a s  b ee n  d e v e l o p e d ,  whioh i s  b a s e d  on t h e  
p r i n c i p l e s  o f  m a t h e m a t i c a l  s t a t i s t i c s .

I n  o r d e r  t o  f i n d  o u t  w h e th e r  t h i s  method i s  a p p l i c a b l e  o o n -  
t r o l  t e s t s  have b ee n  o a r r l e d  o u t ,  and t h e s e  have p ro v e d  t lie  
u s e f u l n e s s  o f  i t s  a p p l i c a t i o n .


