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Hidrodinamikus siklócsapágy tervezése








Folyadéksúrlódással mûködõ hengeres siklófelületû, merev, osztott perselyû, osztott házú siklócsapágyat kell tervezni állandó értékû radiális terhelésre és fordulatszámra.


A tervezési feladathoz szükséges számításokat a hidrodinamikai kenéselmélet eredményeinek felhasználásával végeztem el, figyelembe véve a siklócsapágyakra vonatkozó tapasztalati adatokat is.





Tervezéshez adott:





                      F = 70 KN (csapágy radiális terhelése)


                      n = 1155 min -1 = 19,25 s -1 (fordulatszám)


                     Mcs = 1350 Nm (csavarónyomaték)


                      ( = 180( (csapágytípus kenési szempontból)








Fõméretek meghatározása


 








A csapágy feltételezett felhasználási helye: futókerék, görgõ


A csap anyaga: A50 (Fe 490-2)


    Folyáshatár: ReH = 275 MPa


A persely anyaga: Öv26


                                                          N 


 Fajlagos csapágyterhelés: (pmeg = 6 ((


                                                        mm2





                     b


                     ( viszony: 0,8,... 1,8 esetünkben: 1,2


����                     d


                                                      F                     70000N                           


 A csapágy fõmérete: dmin =     ((((   =     ((((((   = 98,6 mm


                                                          b                     N


��                                               (pmeg  (               6 ((  ( 1,2 


                                                          d                   mm2


 csapátmérõ: d = 100 mm


                                                          b


  csapágy szélessége: b = (  = 120 mm


                                                          d





Fõméretek szilárdsági ellenõrzése





A csapágyhoz tartzó tengelyrész igénybevétele a konstrukciós kialakítástól függ. Végcsap esetén a csapágyterhelésbõl hajlító, nyakcsap ellenõrzése szükséges (mert van Mcs).


A nyakcsap veszélyes keresztmetszetében a redukált feszültéget 


Herber-Mises-Hencky elve határozhatjuk meg.
































A hajlító nyomaték:


                                        b        120mm


                              Mhj = ( F = ((( 70000N  = 4,2 MNmm


                                                             2             2


                                          


                                          Mhj     4,2 ( 106Nmm               N                          d3(


                                (hj = (( = (((((( = 42,8 ((                K = ((


                                                                 K         1003mm3(                mm2                                     32


                                                       ((((


                                                             32                                                           





                                          Mcs        1350 ( 103Nmm                 N 


                       (cs = (( = ((((((( = 6, 879 ((            Kp = 2K


                                           Kp        2 ( 98125 mm3               mm2





���                               (red =  ( (hj2 + 3(cs2 =  ( 42,82 +3 ( 6,8792 = ( 1831,84 + 141,9





�                                                                                                         N


                               (red = ( 1973,8 = 44,42 ((


                                                                    mm2





                                                                                               N


                                                         275 ((


                                            Reh           mm2                         N


                               (meg = (( = (((( = 91,87 ((


                                            n              3                    mm2





Mivel (red (  (meg feltétel teljesül, így a csap szilárdságilag megfelel.


Az üzemi relatív játék megválasztása





A jó kenési állapot elérésére arra kell törekedni, hogy minél kisebb h0 résmérettel, azaz minél nagyobb relatív excentricitással mûködjön a csapágy. Ehhez választom meg (ü üzemi relatív játékot a kerületi sebesség függvényében.





                                d                100 mm                        1             m


v = ( 2( ( n = ((( ( 2( ( 19,25 ( = 6,04 (


                                                2                      2                             s              s





(ü = 1,25(0






































Felületi minõségek megválasztása





A tervezés során el kell dönteni, hogy a csap és a persely felületi érdessége a megmunkálás során milyen legyen. A felületi érdesség mérõszámából a legnagyobb érdességmagasság számítható.





Racs = 0,8 (m         (1 = 4,5 Racs


Ral = 1,6 (m          (2 = 4,5 Ral 





Felületi érdesség és legkissebb résméret





























Legkisebb résméret meghatározása





A kenéselmélet szerint törekedni kell arra, hogy a csapágy minél kisebb h0 résmérettel üzemeljen, mert a súrlódási tényezõ ilyenkor a lehetõ legkisebb.


A folyadéksúrlódási állapot biztosításának feltétele:


 h0 ((1 + (2 ( 4,5 (Racs + Ral)


 (1 + (2 = 4,5 (0,8 (m + 1,6 (m) = 10,8 (m


 h0 = 15 (m








Relatív excentricitás számítása








A h0 és a (ü ismeretében kiszámítható a relatív excentricitás, amelynek 0,5... 0,95 közé kell esnie. Ha ugyanis ( ( 0,5, akkor a csap excentrikus elhelyezkedése instabil, rezgésre hajlamos( ha ( ( 0,95, akkor már nem biztosítható a folyadéksúrlódás, vagy nagyon megdrágítja a csapágy árát, mert nagy felületi pontosságot igényel.


              h0                         15 ( 10 -3mm


( = 1 ( (( = 1( (((((( ( (     = 0,76


             r(ü                 50mm ( 1,25 ( 10 -3





Terhelési szám meghatározása





                b


Az ( és a (  ismeretének birtokában a ( terhelési szám a grafikonról leolvasható.


                d 


Így  ( = 2,6












































Az üzemi hõmérsékleten  szükséges olajviszkozitás kiszámítása








A terhelési szám ismeretében az üzemi hõmérsékleten szükséges olajviszkozitás számítható: 


                


                    (pmeg(ü2           6 ( 106 Pa ( (1,25 ( 10-3 )2                           Ns


             (ü = (((( = ((((((((((( = 0,0298 ((


                                 (((             2,6 ( 2( ( 19,25 s-1                          m2





              (ü ( 0,03 Ns/m2





Viszkozitás átszámítási diagram





























E0 = 4,5





Kenõolajok viszkozitás-hõmérséklet függvénye





















































A szükséges olajviszkozitáshoz választott kenõolaj típus: G20


A csapágy üzemi hõmérsékletének számítása


                                                                                                                                                                             


                                                                                           b


- Súrlódási szám meghatározása ( relatív excentricitás és a ( függvényében.


                                                                                            d


   A grafikonról leolvasva C = 1,5





- Súrlódási tényezõ: ( = C ((ü 


    


   ( = 1,5 ( 1,25 ( 10-3 = 0,00187




















- ( arányossági tényezõ: a siklófelület egységére vonatkoztatott hõelvezetési tényezõ,        


                                      Schiebel szerint a következõ lehet:





                                                            Nmm ( s-1


könnyû kivitelû csapágynál ( ( 0,05 ((((


                                                           mm2 C(


                                   Nmm  (  s-1


esetünkben: ( = 0,1 ((((


                                                   mm2C (





                                                             b


- Áramlási szám: az (, (, ( függvény alapján határozzuk meg. J = 0,21


                                        d





























- Melegedési szám: a csapágy várható üzemi hõmérsékletére jellemzõ.


                              A súrlódási számnak és az olajszükséglet számának a viszonya.


                                      C


                               ( = ( = 7,14


                                       J


- Szükséges kenõolaj szükséglet:


       q = J(b(d(((r((ü = 0,21(100mm(120mm(2((19,25s-1(50mm(1,25(10-3


       q = 19040,17 mm3 s-1





- A csapágy várható üzemi hõmérséklete természetes hûtés esetén:


          ( ( F ( r ( (


   ( = (((((( + (0  ( (meg = 80C(  környezeti hõmérséklet: (0 = 20C(


          ( ( d ( ( ( b





            0,00187(70000N(50mm(2((19,25s-1


    ( = (((((((((((((((( + 20C( = 230C(         


                  Nmms-1


            0,1 (((  100mm(((120mm


                  mm2C(








    Mivel ( ( (meg, így a természetes hûtés nem elegendõ. Kenõolaj hûtésével kell megoldani a szükséges hõelvezetést. A kenõolajat a csapágyházból kivezetve olajhûtõn szivattyúzzuk át, s a hûtött olajjal kenjük a csapágyat.


                                                                     ( ( F ( r ( (


- Hûtéshez szükséges olajmennyiség: qhûtõ = ((((((( , ahol


                                                                     c ( p ( (( ( (1)


                      Ncm                             kg


   c = 176700 (((   p = 0,9 ( 10-3 ((      (1 = 30C(  (hûtött olaj)


                      kgC(                            cm3  





                   0,00187(70000N(5cm(2((19,25s-1


qhûtõ = (((((((((((((((((((( = 9,95mm3s-1 ( 10 cm3/s


                       Ncm                     kg


           176700 (( ( 0,9 ( 10-3 (( ( (80C( ( 30C()


                                   kgC(                    cm3











Csapágyillesztés elõírása








A csapágy üzemi hõmérsékletének ismeretében a (ü üzemi játékból meghatározható, hogy milyen nagyságú hideg játékkal (20C(-hoz tartozó játékkal) kell készíteni a csapágyat.


(20C( = (ü + s (( ( 20C()10-6 ahol s: a persely anyagától és a beépítési helytõl függõ    


                                                          arányossági tényezõ





Vékonyfalú csapágyházban s = 3...4


(20C( = 1,25 ( 10-3 + 3(230C( ( 20C()10-6 = 1,88(0


A 20C(-hoz tartozó relatív játék ismeretében táblázat alapján kiválasztott megfelelõ csapágyillesztés: H7/d8








A csapágy fõbb adatai








Csapágyterhelés: 70000N


Fordulatszám: 19,25 1/s


Csapátmérõ: 100 mm


Csapágyszélesség: 120 mm


Illesztés: H7/d8


A csap anyaga: A5O (Fe 490-2)


Persely anyaga: Öv26


pmeg értéke: 6 N/mm2


Választott kenõanyag: G20


Szükséges kenõanyag mennyiség: ( 20 cm3/s


Szükséges hûtött olajmennyiség: ( 10 cm3/s


Súrlódási tényezõ: 0,00187


Üzemi hõfok: 230C(








Felhasznált irodalom: Dr. Terplán Zénó elõadásai alapján: Gépelemek II/1.


                                     Ungár T. - Vida A.: Segédlet a gépelemek I-II. kötetéhez


                                     Dr. Vörös Imre: Gépelemek II.
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