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MODELOWANIE TERMOSPReZYSTYCH ZJAWISK W DWUWARSTWOWYCH
OBUDOWACH t0ZYSKOWYCH

Streszczenie. Przedstawiono podstawowe zaleznosci
opisujace termosprezyste zachowanie sie obudowy +o-
zyskowej zawierajacej tuleje wykonang z materiatu o
duzym wspoétczynniku rozszerzalnosci cieplnej. Zamie-
szczono wyniki obliczeniowej analizy wpdywu parame-
trow dwuwarstwowej obudowy na przyrost temperatury,
straty mocy i sztywnos¢ zespotu tozysk. Dokonano po-
réwnania cieplnych i1 statycznych wkasnosci omawiane-
go wezta Htozyskowego z konstrukcjag tradycyjng.

1. Wprowadzenie

Wzrost wymagan dotyczacych efektywnosci skrawania prowadzi
do zwiekszenia predkosci obrotowych 1 obciazenia elementow
uktaddéw napedowych obrabiarek. W rezultacie tego obserwuje sie
niekorzystny wzrost strat energetycznych i odksztakcen termi-
cznych obrabiarki, ktore powodujg zmniejszenie doktadnosci
obrobki .

Cieplna charakterystyka obrabiarki w duzym stopniu zalezy od
konstrukcji wezdow *ozyskowych jej wrzeciona. Projektujac je,
konstruktor dazy do zapewnienia duzej sztywnosci wezta w catym
zakresie predkosci obrotowych wrzeciona. Przy tradycyjnych
obudowach przyjecie wysokiej sztywnosci pomontazowej wezda
tozyskowego powoduje czesto przekroczenie dopuszczalnej tem-
peratury +*ozysk podczas praoy na maksymalnyoh predkosciach
obrotowych. To nadmierne nagrzewanie sie #tozysk jest spowodo-
wane wzrostem ich napiecia w wyniku termosprezystego oddziaty-
wania wrzeciona tozysk oraz obudowy. Aby przeciwdziatac¢ tym
niepozadanym skutkom zjawisk termosprezystych, #4ozyska mozna
osadza¢ w obudowie za posrednictwem tulei wykonanej z m ateria-
4+u o duzym wspétczynniku rozszerzalnosci cieplnej.
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Celem referatu jest przedstawienie mozliwosci wyznaozania pa-
rametréw takich dwuwarstwowych obudow tozyskowych zapewniajacych

osiggniecie pozgdanyoh wkasnosci cieplnych i statycznych wrze-
cionowyoh weztow +ozyskowych.

2. Obliczanie termosprezystego zachowania sie dwuwarstwowej
obudowy +ozyskowej

Do przeprowadzenia obliczeniowej analizy oddziatywania roéz—
nyoh parametrow weziéw +ozyskowych na ich straty mocy, tempera-
ture pracy i1 sztywnosé statyczna, stuzy program komputerowy
BASTR p] . Istniejacy model matematyczny wezdta zaktada jednolity
materiat obudowy #*ozysk. Aby umozliwi¢ obliczanie wkasnosci
weztow dozyskowych, w ktorych dozyska osadzane sg w obudowie za
posrednictwem tulei wykonanej z innego materiatu, nalezy doko-
na¢ zmian w dotychczasowych modelach do obliczania rozktadu tem-
peratury i przemieszczen obudowy.

Rozktady temperatury wyznaczane sga w oparciu o metode roznic
skonczonych [¢] - Model geometryczny wezd4a z dwuwarstwowg obudo-
wg 1 wymagang siatka dyskretyzacji przedstawia rys,1.

Rys.1 Geometryczny model wezta #tozyskowego z dwuwarstwowg
obudowg +4ozysk
Fig.1l Geometrio model of a bearing unit with the two-layer
housing

Strumienie ciepta przewodzonego miedzy elementami dyskretyzacji
muszag uwzgledniaé¢ roézne wspétczynniki przewodzenia materiatow

obudowy .
Przyktadowo, dla kierunku promieniowego, strumien /p.rys.1/
opisuja zaleznosci
Hij (Ti -T)). (0
In
R - ~0.$ (a'+fc>i + (2:
2/ 21,5

w ktoéryoh: T/, Tj - temperatury elementéw i oraz J,
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3.1» 72 - wspotczynniki przewodzenia ciepta pierwszej

i drugiej warstwy obudowy.

Zmiana strumieni cieplnych dotyczy elementéw podziatu lezacych
w obrebie tulei lub graniczacych z nimi. Strumienie te nalezy
wprowadzi¢ do ukdadu rownan bilansu cieplnego, a nastepnie wy-
znaczyC¢ z niego nieznane temperatury.

Przemieszczenia obudowy #*ozysk zachodzgce pod wptywem nacis-
ku wywieranego przez #ozyska oraz rozszerzalnosci cieplnej sa
dotychczas obliozane na podstawie zaleznosci opisujgacych zaga-
dnienie Lame’go dla jednolitej rury grubosciennej /p.rys.2b/.

Rys.2 Schemat przemieszczen obudowy +ozyskowej: a/dwuwarst-
wowej, b/ jednolitej

Fig-2 Displacement scheme for a: /a/ two-layer, /b/ homo-
genous bearing housing

Do obliczania zmian Srednicy wewnetrznej Ua, tulei osadzonej w
obudowie bez luzu dodatniego /p.rys.2a/, pod wptywem nacisku p,
nalezy stosowa¢ nastepujace zaleznosci:

g_ 2
Ua = p _a__. ?—t’)\— 5+ V,>)>— Ps — .22k'?T" * W’\
Ej b -a EN b -a
922
E, b2-a2

AN

Ps

1
©

b2TT-+2) + -TL-(-T5iV - V 1
Eg o -b E| b -a
w ktérych: E.,E2 - modudy Younga materiatu 1 1 2,

Vi»Vo ~ wspotczynniki Poissona materiatu 112,
p ’ _ naoisk wywierany przez +ozyska.

Dla obudowy dwuwarstwowej /rys.2a/ cieplng zmiane Srednicy we-
wnetrznej Aa tulei nalezy wyznaoza¢ z zaleznosci:

a=Ffl*a«<AT, (5)
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2b*
- 6
Prefr 2.2 1 ,6F0% _si\. 1rarb A\ ®
El b<a @ u*n\;
$2 b gay VI
E2 "c~-b
w ktoryoh: AT - Sredni przyrost temperatury obudowy,

01e 02 ~ wsp6¥czynniki rozszerzalnosci oieplnej ma-
teriatu 1 1 2.

Wyprowadzone zaleznosci opisujgce Th i Aa nalezy zastosowac

przy wyznaczaniu luzu roboczego +ozysk, rezygnujac z dotychcza-
sowych,

3. Wplyw dwuwarstwowej obudowy na wtasnos$ci wezta tozyskowego

Do okreslenia cieplnych i statycznych wkasnosci przeprowadzo-
no obliczenia £j] wezta tozyskowego, ktérego konstrukcje przed-
stawiono na rys.3.

025 050 075 1,00
%

Rys,3 Wpdyw grubosci tulei mosieznej na whasnosci wezia
+ozyskowego
Fig.3 Effect of the brass sleeve thickness on the bearing
unit properties

Zesp6t czterech skosSnych tozysk kulkowych osadzony jest w zeliw -
nej podporze wrzeciona, za posSrednictwem mosieznej tulei o
wspotczynniku rozszerzalnosci (L = 21*10"° K"~; okoto dwa razy
wiekszym niz dla zeliwa. Wyniki obliczern /p.rys.3/ wskazujg, ze
wzrost grubos$ci tulei, przy statej zewnetrznej $rednicy nadlewu,
zm niejsza przyrosty temperatury, straty mocy i promieniowa
sztywno$¢ tozysk. Przyczynag jest termosprezyste oddziatywanie
mosieznej tulei na zeliwny nadlew, obnizajagce napiecie tozysk.
Jes$li na przedstawiony wykres zostanie naniesiona sztywnos$¢ to -
zysk dla ich napigecia pomontazowego, to mozna okred$li¢ wymiary
tulei (a/b = 0,23j, przy ktérych sztywno$é ta zostanie zachowana
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réwniez w czasie pracy #dozysk. Dla a/b>0,23 sztywnos¢ dozysk w
czasie pracy bedzie mniejsza od pomontazowej. Rozwigzania takie
charakteryzujg sie znacznie mniejszymi stratami mocy i1 przyro-
stami temperatury pracy 4ozysk niz dla obudowy bez tulei a/b=0.
Na rys.U przedstawiono porownanie whkasnosci cieplnych i statycz-
nych dla wezta *ozyskowego z obudowg jednolita oraz dwuwarstwo-
wg a/b = 0,23 .

1-.
5*
G 40
8
b
Napiecie kisiepns F-3140N
N5pétc2ynnik rozs2er2oino$d L*otkgi3~=115ii25 yfc
-y 7200
y 1800
N j400
1000 1300 8500 obr/min, 3800

predko$¢ obrotona n

Rys.h Przyrost temperatury i sztywnos$é promieniowa 4ozysk

w Funkcji predkosci obrotowej dla jednolitej i dwu-
warstwowej obudowy

Fig.4 Temperaturo rise and the radial rigidity of bearings

as a function of rotational speed for homogenous and
two-layer housings

Przebieg temperatury, a takze sztywnosci, w zaleznosci od pred-
kosci obrotowych, jest znacznie korzystniejszy dla konstrukcji
z tuleja. Ponadto konstrukcja taka jest mniej wrazliwa na zmiany
parametréw takich, jak state materiatowe wrzeciona czy luzy po-

montazowe .

k. Podsumowanie

Konstrukcja obudowy +ozysk z mosiezng tuleja umozliwia osig-
ganie wiekszych predkosci obrotowych wrzeciona oraz nizszyoh
temperatur pracy i strat mocy tozysk w pordéwnaniu do konstrukcji
0 jednolitej obudowie zeliwnej. Przedstawiony model obliczenie-
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wy daje konstruktorowi mozliwos¢ okreslania parametrow tulei i
nadlewu zapewniajacych uzyskanie pozadanej termiczno-sztywnos-
oiowej charakterystyki projektowanego wezta +ozyskowego.
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MODELLING OF THERMOELASTIC PHENOMENA IN TWO-LAYER
BEARING HOUSINGS

Summary

The paper presents the principal relationships describing
therraoelastio bechaviour of a bearing housing containing a
sleeve made of a high thermal expansion coefficient material.
The results of computational analysis of the effect of two-layer
housing parameters on the temperature rise, power losses and the
bearing unit rigidity are given. A comparison of the thermal and
static properties has been made between the bearing unit dis-
cussed and the conventional design.

MOOEJIHPOBAHME = TEPMOY11PyrHX RBJIEHHH B  ifFfiYXCIJTORHEK KDPIiyCAX
nozomnHHKDB

Peawxie

llpencTaBAeHBiIi ochobhbe saBHCMHHOCTH xapaKTepioyiauMe TepMoynpyrwe
BsamioasiK TBHH b Kopnyce nonuniHHKa, conep:*auiiM btvakv ms M3T«p-

c 6oal:iiim Koa<$4mietrroM TewnepaTypHoro pacimpemm.
noueiueHEiI pe3yAfc.TaTEi pacueTHoro auaAiea baimhhsi napaMeTpos
OTyxcAOHHoro Kopnyoa Ha npiipaiuakKHe TeMnepaTypkEil, noTepH moumocth
h »ecTKOCTb noauHnHHKoro YyaAa- IlpoH3BeneHO cpaBHHeHwe TepMMueckhx
h CTanwecKHX cbohctb onHCEBaeuoro nonuEiriHUKOBOro yaAa h yaAa
OpEKIVOCOeHNMON KOHCTpyKUHH*
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