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Streszczenie. W pracy przedstawiono proste stanowisko do badania oporu ruchu tozysk
skosnych i wzdtuznych. Stanowisko to pozwala na poréwnywanie oporu ruchu tozysk po
zastosowaniu réznych $Srodkéw smarowych, réznych predkosci obrotowych oraz réznego
obcigzenia. Na stanowisku badawczym mozna prowadzi¢ proby trwatosciowe.
W opracowaniu pokazano réwniez wstepne wyniki badan momentu tarcia w tozysku
stozkowym przy jego pracy na sucho i po zastosowaniu trzech srodkow smarowych.

THE RESEARCH POST FOR COMPARING MOVEMENT RESISTANCES
IN THE OBLIQUE AND THRUST BEARINGS

Summary. In the paper a simple research post for researching the resistance of oblique
and thrust bearings movements has been shown. The post allows for comparison of bearing
movements resistance after application of various lubricating agents, turning speeds and loads.
On the post one can make durability rehearsals. In the paper the initial effects of friction
moment in the cone bearing while working dry and after three various lubricating agents’
application have been shown as well.

1 Wstep

tozyska toczne sg powszechnie stosowanymi elementami maszyn i urzadzen. Ich
trwato$¢, w zaleznos$ci od obcigzenia, dobiera sie wg katalogéw producentéw. W katalogach
tych nie podaje sie informacji dotyczacych liczby elementéw tocznych i postaci
geometrycznej biezni, a te czynniki oraz rodzaj zastosowanego smarowania majg istotny
wptyw na opory ruchu tozyska.

W polskich gtebinowych kopalniach wegla kamiennego uzytkuje sie w kraznikach
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przenos$nikow tasmowych ok. 2 min tozysk tocznych. Wobec powyzszego koniecznym staje
sie przeprowadzenie oceny oporéw ruchu stosowanych tozysk tocznych przy okre$lonym ich
smarowaniu. Zmniejszenie oporéw ruchu, przez zastosowanie odpowiedniego smarowania
pozwoli na zmniejszenie zuzycia energii potrzebnej do pracy przenos$nikow tasmowych
[1,2, 3, 4],

W Instytucie Mechanizacji Gérnictwa Politechniki Slaskiej zbudowano stanowisko do
badania oporéw ruchu tozyska sko$nego i wzdtuznego [7, 8].

Prowadzone badania stanowiskowe pozwalajg na pomiar i rejestracje momentu tarcia
przy zatozonej predkosci obrotowej tozyska, zatozonym obcigzeniu osiowym oraz przy
zastosowaniu okreslonego Srodka smarowego.

Poréwnanie momentow tarcia w tozysku, przy zastosowaniu roznych S$rodkow
smarowych [3] oraz zatozonej predkosci obrotowej i obciazeniu (ciagte lub chwilowe),
pozwoli na dobér optymalnego sposobu smarowania tozyska.

W opracowaniu przedstawiono budowe stanowiska badawczego oraz przyktadowe

wstepne wyniki pomiarow.

2. Stanowisko badawcze

Ogolny widok stanowiska do badania oporéw‘ruchu w tozyskach sko$nych obciazonych
sitg wzdtuznag, przedstawia rysunek 1.

Zaprojektowane stanowisko badawcze sktada sie z nastepujacych elementow [7, 8]:

Wiertarki stupowej (1), ktérej zadaniem jest wywotanie ruchu obrotowego oraz
wprowadzenie obcigzenia osiowego do badanego tozyska tocznego. Do wywotania
odpowiedniej wartosci obcigzenia stuzy uktad obcigzajacy (2), skiadajacy sie z masy
zawieszonej na ciegnie, zamocowanej na ramieniu przesuwu wrzeciona wiertarki (uktad
blokowy - krazek). Srednica zamocowanego na ramieniu posuwu krazka zostata tak dobrana,
aby przetozenie blok-zebatka wrzeciona wynosito 10 : 1, czyli rzeczywiste obcigzenie
badanego tozyska jest dziesieciokrotnie wigksze niz zadany ciezar na szalce przymocowanej
do ciegna. Naped wiertarki, to silnik pradu statego sterowany poprzez zespdt automatyki (3).

Do ptynnej regulacji predkosci obrotowej wrzeciona wiertarki stuzy zespot tyrystorowy (4).
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Rys. 1L.Widok ogolny stanowiska badawczego, gdzie: 1- wiertarka stupowa, 2 - ukiad obcigzajacy tozysko,
3 - zesp6t automatyki sterowania napedem wiertarki, 4 - zespdt sterowania predkoscig obrotowg
wrzeciona wiertarki, 5 - badany uklad tozysk tocznych, 6 - zespdt tensometréw pomiarowych,

7 - mostek tensometryczny, 8- rejestrator
Fig. 1 The overall view on a research post, where: 1—vpillar drill, 2 - bearing loading set, 3 —drill transmission
system automatic set, 4 - drill turning speed contrail of the spindle, 5 - researched rolling bearings set,

6 - research measure tensometer set, 7 - tensometric bridging, 8 - registrator

Gtowicy pomiarowej, skiadajacej sie z badanego uktadu tozysk tocznych (5) oraz zespotu
oporowych tensometrow pomiarowych, stuzacego do pomiaru przebiegu momentu tarcia MT
(6). Tensometry te zostaty naklejone na ramieniu pomiarowym tulei, w ktorej umieszczone
jest badane tozysko. Widok gtowicy badawczej przedstawia rysunek 2. Natomiast na rysunku
3 pokazano schemat gtowicy badawczej przy badaniu tozyska tocznego stozkowego.
Przedstawiona na rysunku 3 gtowica badawcza zbudowana jest z podstawy (1)
bezposrednio przymocowanej do stotu wiertarki. Badane tozysko toczne stozkowe (2)

umieszczone jest w specjalnie wykonanej tulei (3), do ktdrej jest przymocowane ramie
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pomiarowe (4) z naklejonymi tensometrami oporowymi, stuzagcymi do pomiaru momentu
obrotowego - momentu tarcia Mt. Tuleja jest zamknieta od spodu, a wykonane w niej otwory
pozwalajg na usuniecia ewentualnego nadmiaru $rodka smarowego. Ramie pomiarowe jest
wsparte o blokade ramienia (5). Cato$¢ spoczywa na tozysku kulkowym wzdtuznym (6)
posadowionym w podstawie gtowicy. Przeniesienie napedu z wiertarki na tozysko oraz
wywotanie zadanego obciazenia, odbywa sie za posrednictwem watka zakonczonego

stozkiem Scietym (7) umocowanego w uchwycie wiertarki (8).

Rys. 2. Widok ogélny gtowicy badawczej stanowiska, gdzie: 1 - badane tozysko stozkowe, 2 - wrzeciono
z koricowka stozkowg do obcigzania tozysk, 3 - tule)h z ramieniem pomiarowym, 4 - czujniki oporowe
tensometryczne

Fig. 2. Overall view of a research head, where: 1- researched cone bearing, 2 - spindle with a cone ending for
loading the bearings, 3- sleeve with the measure arm, 4 - tensometric resistance sensor

Aparatury pomiarowo-rejestrujgcej, ktorg stanowit mostek tensometryczny typu AT 970 oraz
rejestrator Briiel &Kjaer typ 2317. Zastosowany mostek tensometryczny pozwala na
uzyskanie sygnatu wyjsciowego o0 napieciu proporcjonalnym do przebiegu momentu
obrotowego. Natomiast uzyty rejestrator pozwala na graficzny zapis momentu poprzez
przetworzenie sygnatu uzyskiwanego z mostka tensometrycznego. Dodatkowo, przy
pomiarach wykorzystywano takze tachometr Elbro DT 2236 do kontroli predkosci obrotowej
wrzeciona  wiertarki.  Na rysunku 4  przedstawiono  zastosowang aparature

pomiarowo-rejestrujaca.
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Rys. 3. Schemat gtowicy badawczej, gdzie: 1- podstawa gtowicy, 2 - badane tozysko stozkowe, 3 - tuleja,
4 - ramie pomiarowe z naklejonymi tensometrami pomiarowymi, 5 - blokada ramienia pomiarowego,
6 - tozysko kulkowe wzdtuzne, 7 - walek napedzajgco-obcigzajacy zakornczony stozkiem $cietym,
8- uchwyt wiertarki

Fig. 3. Scheme of research head, where: 1- head base, 2 - researched cone bearing, 3- sleeve, 4 - measure arm

with sticked measure tensometers, 5- arm block, 6 - thrust ball bearing, 7 - driving-loading shaft ended
with a cut cone, 8- drill handle
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Rys. 4. Widok og6lny aparatury pomiarowo - rejestrujgcej, gdzie: 1- mostek tensometryczny, 2 - rejestrator,
3 - zesp6t automatyki sterowania napedem wiertarki

Fig. 4. Overall view of measuring-registering apparatus, where: 1 - tensometric bridging, 2 - registrator, 3 -
automatic drill drive stearing set

3. Badania wstepne momentu tarcia tozysk

3.1. Przedmiot i procedura prowadzonych badan

Na podstawie schematu przedstawiajgcego budowe gtowicy badawczej (rys. 3) mozna
wysuna¢ wniosek, ze mierzony podczas préb moment tarcia A/7jest momentem sumarycznym,
pochodzacym od oporéw ruchu tozysk (2) i (6). Przy okre$lonym obciazeniu, tozysko (6)
wykazuje okre$long statg warto$¢ momentu obrotowego Mb. W celu wyznaczenia wptywu
srodka smarowego na moment tarcia tozyska badanego M2 zatozy¢ mozna, ze jest on zmienny
i przy statym obcigzeniu osiowym jego warto$¢ zmienia sie w zaleznos$ci od zastosowanego
$rodka smarowego tzn. M2 - f (Srodka smarowego).

Mierzony catkowity moment tarcia Mr jest sumg momentu M2 (zmiennego) i Ms (statego
przy okre$lonym obciazeniu, poniewaz jest smarowane zawsze tym samym S$rodkiem
smarowym).

Mr = M2 + Me Q)

W zwigzku z tym, bezposredni pomiar momentu tarcia nie wnosi doktadnych informacji
0 wplywie zastosowanego S$rodka smarowego przy okreslonej predkosci obrotowej
lobcigzeniu w gtdwnej osi symetrii tozyska sko$nego, najego opory ruchu.

W celu okreslenia wptywu rodzaju $rodka smarowego na opory ruchu w fozysku
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sko$nym nalezatoby, dla okreslonego obcigzenia i r6znych $rodkéw smarowych przyjac, ze
istotng informacjag moga by¢ badZz rbznice zmierzonych momentéw tarcia przy roznym
smarowaniu, badz tez warto$¢ ich ilorazéw, i w takim przypadku mozliwe jest wzgledne
oszacowanie, np. w procentach, wptywu ,,doboru” srodka smarowego na opory ruchu tozyska
skosnego obcigzonego sitg osiowa, przy zatozonej predkosci obrotowej.

W niniejszym opracowaniu mierzono i rejestrowano catkowity moment tarcia, traktujac te
pomiary jako wstepne, stuzace jedynie do sprawdzenia przydatnosci skonstruowanego
stanowiska badawczego.

Przedmiotem badan byto tozysko stozkowe o symbolu 32307 o 18 elementach tocznych
[5, 6],

Préby wykonywane byty w trzech réznych mediach smarowych i jednej probie przy
pracy tozyska na sucho. Po zmianie $rodka smarowego, tozysko byto kazdorazowo doktadnie
czyszczone za pomoca ptuczki ultradzwiekowej w benzynie ekstrakcyjnej i suszone.

Podczas badan zmieniano wartosci obciagzenia ‘tozyska. Dla kazdego rodzaju
zastosowanego Srodka smarowego przewidziano po sze$¢ prob z r6zng warto$cig obcigzenia,
umieszczanego na szalce obcigzajacej. Predkos¢ obrotowg tozyska zatozono jako statg dla
catego cyklu badan i wynosita ona 225 min'l Podczas préby mierzono i rejestrowano wartos¢

momentu obrotowego Mr. Czasjednego pomiaru wynosit ok. 10 s.

3.2. Wyniki przeprowadzonych badan wstepnych

Przyktadowe zarejestrowane przebiegi momentu tarcia m « w tozyskach pokazano na

rysunku 5.

a) b)
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S

nn

Czas pomiaru t, s

Rys. 5. Przyktady zarejestrowanych przebiegéw momentu tarcia MT w tozyskach, gdzie: a - przy obcigzeniu
430 N, b- przy obcigzeniu 930 N
Fig. 5. Sample usage of registered friction moments in bearings where: a - with load 430N, b - with load 930N
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W tablicy 1 przedstawiono uzyskane wyniki pomiar6w momentu tarcia Mj w tozyskach
dla réznych srodkéw smarowych.
Na rysunku 6 przedstawiono, w postaci graficznej, otrzymane wyniki z pomiaréw

momentu tarcia w uktadzie tozysk pokazanym na rysunku 3.

Tablica 1
Wyniki pomiar6w momentu tarcia M j w tozyskach
Lp. Rodzaj $rodka smarowego Obcigzenie tozyska, Moment tarcia MT
N Nm
430 1,030
1 tozysko bez smarowania - praca na 930 1,912
sucho 1710 2,831
2490 zacieranie sig tozyska
430 0,612
. 930 1,173
2. tozysko smarowane woda 1710 1946
2490 2,519
430 0,306
. . 930 0,459
tozysko smarowane natryskowo olejem
3 rzektadniowym HIPOL 15F 1710 0,646
P y 2490 0,793
3270 0,966
430 0,085
tozysko posmarowane jednorazowo 930 0,204
4 sma)r/em LpT4S3 : v 1710 0,408
2490 0,517
3270 0,621

Obcigzenie osiowe, N

Rys. 6. Graficzna ilustracja otrzymanych wynikéw pomiaréw momentu tarcia tozysk, gdzie: + - praca na sucho,
* - smarowane woda, A - smarowane olejem HIPOL 15F, O - smarowane smarem £ T4S3

Fig. 6. Graphic illustration of the measurement effects of bearing friction moment, where: + - dry work,
o —water lubrication, A —H1rPoL 15F oil lubrication, O - £ T4S3 smear lubrication
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4. Podsumowanie

Przeprowadzone wstepne pomiary momentu tarcia w uktadzie: tozysko skosne
(stozkowe), przy jego predkosci obrotowej 225 min'li tozysko wzdtuzne (oporowe), bez jego
znaczacego ruchu obrotowego pozwala stwierdzi¢, ze proponowane stanowisko do badania
momentu tarcia, o tak prostej budowie, moze by¢ przydatne do doboru odpowiedniego $Srodka
smarowego dla okres$lonej konstrukcji i zadania wezta tozyskowego, a takze na okreslenie
wptywu tego $rodka na opory ruchu.

Stanowisko badawcze pozwala na ptynng regulacje predkosci obrotowej tozyska
skosnego oraz obciagzenia wzdtuznego, co pozwala na duze mozliwosci modelowania pracy
tozysk.

Prostota konstrukcji i bezposredni dostep do badanych tozysk, pozwala dodatkowo
pozyskiwa¢ inne parametry wyjsciowe z badan, np. mierzy¢ temperature w czasie pracy za

pomoca pirometru uzyskujac dodatkowe, cenne informacje z prowadzonych badan.
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