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W pracy podano metode wyznaczania rozkladu sit dziatajacych na elementy toczne
trzyrzgdowego, rolkowego tozyska wielkogabarytowego z uwzglednieniem luzu osiowego
tozyska i przy zatozonym odksztalceniu pierScieni modelujacym wplyw odksztalcen ustro-
joéw nos$nych. Przedstawiono wplyw wielkosci luzu oraz odksztalcen ustrojéw nosnych na
rozkiad obciaZenia na obwodzie biezni fozyska.

1. Wstep

Lozyska wielkogabarytowe stosowane sa w mechanizmach obrotu zurawi, koparek,
dzwigéw, anten radarowych itd., tzn. w urzadzeniach wymagajacych przenoszenia duzych
obciazeni przy malej predkosci obrotowe;.

Wielkos$ciami charakteryzujacymi zdolno$¢ lozyska do przenoszenia obciaZenia sa:
no$nos¢ spoczynkowa i trwatos¢. Jak dowodza doswiadczenia eksploatacyjne i badania
eksperymentalne, obie te wielkosci w gldwnej mierze zaleza od rozkiadu wzdiuz obwodu
biezni sit dzialajacych na elementy toczne oraz od ich maksymalnych wartosci.

Wedtug klasycznych metod obliczania tozysk rozklad obcigZzen wzdluz obwodu przy-
biera ksztalt cosinusoidalny [1, 4, 5, 7, 11]. Metody klasyczne opieraja si¢ na zalozeniu
Ze stosunkowo podatne pierScienie tozyska wspélpracuja ze sztywnymi konstrukcjami
no$nymi. JednakZe w realnych warunkach ustroje nosne ulegaja pewnym odksztatceniom,
co w istotny sposéb wplywa na rozklad obciaZenia a tym samym na no$nos$é i trwatosé
tozyska, zwlaszcza jesli tozysko ma duze wymiary [6, 9, 11].

Odksztalcenia ustrojéw noénych powoduja wzrost sit dziatajacych na jedne elementy
toczne a odciazenie innych. W efekcie obciaZenie przenoszone jest jedynie przez pewne
. odcinki tukéw na obwodzie biezni — im krétsze sa te odcinki tym wigksza jest na nich
koncentracja obciaZenia. Jezeli ustrdj no$ny stanowi rama zlozona z podtuznych i poprzecz-
nych belek wowczas spigtrzenie naciskéw wystepuje w wezlach ramy tzn. w miejscach
o najwigkszej sztywnosci. Producenci toZzysk wielkogabarytowych [10] zalecaja stosowanie
konstrukcji wsporczych o jak najwiekszej sztywnosci gigtnej i skretnej. W praktyce jednak
jest to trudne do zrealizowania, zwlaszcza w maszynach budowlanych, gdzie istnieja
ograniczenia dotyczace wymiardéw i cigzaru konstrukcji. Nalezy zatem, przy okreslaniu
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rozktadu sit dzialajacych na elementy toczne lozyska uwzgledni¢ wplyw odksztalcalnosci
konstrukcji nosnych. Maksymalne sity przenoszone przez niektére elementy toczne, jak
sie pOzniej okaze, osiggaja wtedy wartosci nawet kilkakrotnie wigksze niz w przypadku
konstrukcji sztywnych. No$nosci tozyska nie mozna wigc okreslaé przy zaloZeniach do-
tychczas stosowanych. Lozysko trzeba rozpatrywac jako element systemu skladajacego
si¢ z dolnej i gérnej konstrukcji nosnej, oraz wlasciwego tozyska.

Celem niniejszego opracowania jest wyznaczenie rozkladu sit dzialajacych w trzyrze-
dowym, rolkowym lozysku wielkogabarytowym z uwzglednieniem luzu i przy zaloZonym
odksztalceniu pierécieni modelujacym wplyw odksztalcen gornego i dolnego ustroju
nosnego.

2. Zalozenia

Rozwazane tozysko przedstawiono na rys. 1. Trzy pierécienie zamykaja wewnatrz
dwa rzedy rolek usytuowanych promieniowo i jeden rzad rolek usytuowanych osiowo.
Uklad trzech biezni pozwala jednoznacznie wyznaczy¢ obciazenie poszczegdinych rzedow.
Sily osiowe przejmuje jako obciazenie $ciskajace gorny rzad rolek, moment — oba rzedy
rolek usytuowanych promieniowo a sily promieniowe — rzad rolek o osiach réwnoleglych
do osi tozyska.
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Rys. 1. Trzyrzedowe, rolkowe lozysko wielkogabarytowe

Obliczenia tego typu lozyska mozZna sprowadzi¢ do obliczania:

— dwurzgdowego lozyska osiowego o kacie dzialania « = 90°, obcigzonego sita osiowa Q

i momentem M.

— jednorzedowego lozyska poprzecznego obcigzonego sita promieniowa Fr.

Metody obliczania loZzyska poprzecznego z uwzglednieniem luzu s3 znane [l], a po-
niewaZ odksztalcenia ustrojéw nos$nych odbywajace si¢ gléwnie w plaszczyZnie prosto-
padlej do plaszczyzny dzialania loZyska poprzecznego nie maja wpltywu na rozklad obcia-
Zenia w tym rzedzie, wigc dalej zajmiemy si¢ tylko tozyskiem dwurzgdowym o kacie dzia-
fania o = 90°.
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Rozwazmy wiec lozysko dwurzgdowe, uwzgledniajac w obliczeniach luz osiowy lozyska
i odksztalcenia ustrojéow nos$nych. Schémat systemu: ustréj noény dolny — loZzysko —
platforma obrotowa przedstawiono na rys. 2. Obciazenie zewngtrzne w postaci sily osio-
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Rys. 2. Schemat systemu:
ustréj noény dolny — tozysko — platforma obrotowa

1. —rama no$na goérna 3. —pierScien wewnetrzny lozyska
2. —rama no$na dolna 4. — pierfcien zewnetrzny lozyska

wej Q i momentu M przytoZzone jest do konstrukcji, noSnej gérnej czyli platformy obro-
towej. Obie konstrukcje nosne potraktujemy jako pierscienie wsparte na okreslonej liczbie
podpér odpowiednio rozmieszczonych na obwodzie. Przyjeto, Zze w kazdym z rzedéw
lozyska o kacie dziatania 90° mieéci si¢ jednakowa liczba rolek — n o takich samych wy-
miarach. ZatoZzono réwniez, ze powierzchnie stykajacych si¢ elementéw sa idealnie gtad-
kie oraz maja idealne ksztalty geometryczne.

Zaleznos¢é pomiedzy sita dzialajaca na rolke wykonana ze stali a jej sumarycznym
odksztalceniem sprezystym w obu miejscach zetknigcia ze stalowymi biezniami, przyjeto
w postaci liniowej na podstawie przyblizonej zalezno$ci empirycznej podanej w [3]:

P=C(y, §))

gdzie stala C wyraZona jest wzorem:

C = 1,06-104}/d, I, [i]
mm
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gdzie:

d, — $rednica waleczka w mm,

I, — czynna dhugos¢ waleczka w mm.
Zalezno$¢ ta moze obowiazywad réwniez w zakresie bardzo matych odksztatcen plastycz-
nych, czyli zgodnie z ISO 76 wowczas, gdy sumaryczna warto$¢ odksztalenia plastycz-
nego biezni i elementu tocznego nie przekracza wartosci 0,000! $rednicy elementu tocz-
nego (4, < 0,0001 - 4,,). '

W zwiazku z tym, ze zalezno$¢ (1) jest liniowa mozemy zastosowac zasade superpozycii,

tj. wyznaczyé oddzielnie odksztalcenia pochodzace od sily O i-oddzielnje pochodzace od
momentu M, a nastgpnie je zsumowaé i obliczy¢ maksymalna sil¢ dzialajacg na rolke.

3. Eozysko obciazone sila osiowa Q

Pierscien wewnetrzny lozyska osadzonego miedzy sztywnymi ramami 1 obciazony
tylko sita osiowa przemiesci si¢ wzdtuz osi z o 0,5/ na skutek istnienia luzu — / oraz o wiel-
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Rys. 3. Schemat obrazujacy przemieszczenia biezni lozyska obciazonego sila osiowa

ko$¢ odksztalcenia rolek — f,,. Obciazenie przenosi wtedy tylko gérny rzad rolek. Prze-
mieszczenia pierscieni: zewngtrznego i wewng¢trznego wzgledem siebie mierzone w potowie
dlugoséci i-tej rolki wyniosa woéwczas, odpowiednio dla obu rzedéw:

I
broi = fot
1Q fQ 2 (2)

bZQi = —bIQi-
Warto$¢ f, mozna wyznaczy¢ z warunku réownowagi statycznej pierscienia wewnetrznego
uwzgledniajac zaleznos¢ (1):

fo= - ©

Zatézmy teraz, ze ramy zarowno goérna jak i dolna wraz z pierscieniami tozyska ulegaja
pewnym odksztalceniom. W zwiazku z tym bieznie pierscienia zewngtrznego w miejscu
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odpowiadajacym i-tej rolce przemieszcza sig¢ o wielkosé ugigcia ramy dolnej uy; w kierunku
zgodnym ze zwrotem osi z, natomiast bieznie pierécienia wewnetrznego przemieszczy si¢
o u, w kierunku przeciwnym do zwrotu osi z. Przemieszczenia te moga by¢ zadane za
pomocy okreslonej funkcji #;, = u(p;) lub w postaci tablic zawierajacych przemieszczenia
biezni- odpowiadajace i-tej rolce {u;}. Uwzgledniajac ugigcia ram zaleznosci (2) mozna
przedstawié w postaci:

/
lei =f0+h0v.—UQl+—, (4)

bZQi = —lei’
gdzie: ug; = ug,+ugq; OZnacza sumaryczne ugiecie ram: gornej i dolnej w miejscu i-tej
rolki przy obciaZeniu sita osiowg Q, natomiast s, — dodatkowe przemieszczenie pierscie-
nia wewnetrznego wzdtuz osi z, gwarantujace zachowanie warunku rownowagi statycznej
tego piercienia. Taka postaé zaleznosci (4) przyjeto ze wzgledu na zastosowanie metody
iteracyjnej do rozwiazania rozwazanego zagadnienia.

4. Yozysko obciazone momentem M

Rys. 4. Schemat obrazujacy przemieszczenie biezni lozyska obciazonego momentem M
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Pierscien wewnetrzny lozyska obréci sie pod wplywem dzialania momentu M wzgle-
dem pierfcienia zewnetrznego o kat » na skutek istnienia luzu, a nastgpnie na skutek
odksztalcenia rolek i biezni o kat 0. Z rys. 4 wynika zaleznos¢:

fM+2L = Rsin(z+17).

Maksymalne odksztalcenie rolek — fo, wystapi w plaszczyznie dziatania momentu M,
czyli dla wspotrzednych ¢, = 0 1 @, = I1.
W tozysku bezluzowym maksymalne odksztalcenie rolki wynosi:
Jup» = Rsinn,
natomiast odksztatcenie i-tej rolki, ktérej potozenie na obwodzie pierscienia lozyska
okreslone jest wspdirzedna katowa:

¥ = ’A(P’
. 217 . . . .
gdzie: Adp = 5 a n— liczba rolek w jednym rzedzie wynosi:

Ji = fmpcos g;.

Z warunku réwnowagi statycznej pierscienia wewnetrznego tozyska mozna wyznaczy¢
warto§¢ maksymalnego odksztaicenia rolki w tozysku bezluzowym:

foo = —gmp . )

n—1

CR )/ cos?p,
i=0

Rozkiad obciazenia lozyska z luzem jest inny niz tozyska bezluzowego. Istnienie luzu
powoduje, ze tylko czg$¢ rolek przenosi obciaZenie, a mianowicie te, ktore znajduja si¢
w strefie obciazenia okreslonej katem granicznym strefy obciazenia @,. Z zaleznosci
geometrycznych pokazanych na rys. 4 wynika, ze:

0,5/
@ = arccos sl S, (6)
W zwiazku z tym, ze mniejsza liczba rolek przenosi wtedy obciazenie, bedzie:
Jn > fuo-

W celu wyznaczenia warto$ci fy — maksymalnego odksztalcenia rolki dla okreslonego
tozyska przy zadanym obciazeniv M i luzie ! nalezy sformutowaé warunek réwnowagi
statycznej pierscienia wewnetrznego. Ze wzgledu na symetric ukladu mozna rozpatrzy¢
tylko 1/4 obwodu pierscienia. Wtedy rownanie réwnowagi statycznej pierscienia wewnetrz-
nego ma nastgpujaca postac:

1

TM = P;Rcosg,, i )

i=0
przy czym:

P, = C(sgn(M))? l:(fM-F-g—)COS(p,—‘Z{],
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oraz:
_ P
n, INT( Ag )
..Po podstawieniu tych wielko$ci do rownania (7) otrzymujemy:

>

2, Cos,
M l =

fio = - + = —1]. ®

4CR D) cos?g, D) cos?g,

i=o i=0

Wyznaczenie wzoréw jawnych okreélajacych wartosci f, z réwnania (8) nie jest mozliwe,
poniewaz wystgpujaca po prawej stronie wielko$¢ n, jest funkcja fy, n, = n.{fu). W celu
rozwiazania tego réwnania zastosowana zostanie metoda iteracji. Pierwszym krokiem
bedzie wyznaczenie z réwnania (5) warto$ci maksymalnego odksztalcenia rolki w lozysku
bezluzowym, nastgpnym — wyznaczenie z warunku geometrycznego (6) dla tej wartosci
Jum = fus granicznego kata strefy obcigzenia w lozysku z luzem ¢,. Z kolei dla tej wartosci
kata ¢, okreSlana zostaje z réownania (8) warto$¢ f,,, dla ktérej ponownie wyznaczana
zostaje warto§¢ ¢, z réwnania (6) itd., a2 do momentu gdy réznica pomiedzy kolejnymi
wartosciami f, tzn. wartosciami wyliczonymi w kolejnych krokach bedzie mniejsza od
zalozonej wartoséci bledu:

Afy < oy = kefas.

Przemieszczenia biezni lozyska z luzem przy sztywnych ramach w przypadku obcigzenia
momentem wynosza:

il

blMl

(Sgn(M))2 (fM + ZL) Cos Pis (9)

bzm = "blm-
Uwzglednienie ugigé ram (#py = Upg;+ tmg;) podobnie jak w przypadku obcigZenia sita
osiowg powoduje konieczno$¢ wprowadzenia do zaleznosci (9) réwniez wielkosci
hy; = My cosg;, ktéra nalezy traktowaé jako dodatkowy kat obrotu Az pierécieni
wzgledem siebie, majacego zapewni¢ réwnowage statyczna pierScienia wewnetrznego.
Wéwezas przemieszczenia pierscieni bgda wynosié:

(58'11(1‘4))2 (fM + ‘12“ + hM) COS @, — Upgy,s

blMl

(10)

bzm = "bxm-

5. Lozysko obcigzone sila osiows O i momentem M

Przemieszczenia biezni przy obciazeniu rownoczes$nie sila osiowa i momentem beda
wynosié:
b, = lel+blMl—7, an
by = q—bu-

7 Mech. Teoret. i Stos. 3/89
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O odksztalceniach rolek decyduja przemieszczenia bieZni pomniejszone o wielkosé luzu
istniejacego w kazdym z rzgdéw. Dla rozréznienia te przemieszczenia beda nazywane
zblizeniami biezni. Wynosza one:

/
fli _bll_7>:. (12)
fau=0b _t = -} _! = —fi;—1
21 — Y2i 7 - ] 11 7 - 1i .
Po podstawieniu zaleznosci (4), (10) i (11) otrzymujemy:
N € l
% Su =fQ+hQ+(Sgn(M))z (fM-}-hM-}-—z—)cos«p,—-u,, a3
f2i = —fu_‘l,
gdzie:;
) - Uy = uQi-!—uM,.
Odksztatcenie i-t¢j rolki m-tego rzedu; gdzie m = [, 2 wynosi:
S =fm dla £, >0,
St = y (14)

fmu=0 dla f,<0.
Site nacisku na. i-ta rolke m-tego rzgdu zgodnie z zaleZpo$cia (1) mozZna zapisaé:
P, = Cj;i- (1 5)

W zaleznosciach okre§lajacych warto$¢ sily P,; wystepuja dwie nieznane wielkosci A,
i by (wzér (13)), ktére zostang wyznaczone z warunkéw rownowagi statycznej pier§cienia
wewnetrznego;

“n-1

0= (PP, )
i=0

n—1

M= ) (P;,~P;3)Rcosg,. a7

i=0

Uklad réwnan zostanie rozwiazany metoda iteracji. Pierwszym krokiem jest wyznaczenie
dla hy = 01 hy = 0 roznic pomigdzy obciazeniem zewnetrznym przylozonym do pierscie-
nia (czyli Q i M) a reakcja wynikajaca z sumy naciskéw na rolki obu rzgdéw (czyli Q'
i M") okres§lona na podstawie zaleznosci (16) i (17):

40 = Q-0 (18)
AM = M—M'. : (19)

Wykorzystujac roznice AQ i AM wyznaczane sa wartosci fig i Ay

ho =22 20)

2
Ropc c
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AM

by = 2D

Nobe

CR ) cos?p,
i=0

gdzie: nop. — liczba obciazonych elementéw tocznych tozyska.
Nastgpnie obliczane sa wartosci zblizen biezni tj. f; i f3;, ktére z kolei uzyte zostang do
wyznaczenia wartoéci AQ i AM w kolejnym kroku iteracji:

Ji = fli+ho+hycosg;,
f21 = —fu—l,

gdzie: fi, — zblizenie biezni z poprzedniego kroku iteracji.
Proces itaracji trwa do momentu kiedy wartoéci AQ i AM beda mniejsze od zaktadanych
wartosci bledow: g, Ou:

(22)

< —
(23)
< . '

W ten sposéb okre§lone zostaja sily dzialajace na kaida rolkge w obu rzgdach tozyska.
O no$nosci spoczynkowej decyduje maksymalna s1la dzialajaca na element toczny lo-
zyska, ktéra mozna latwo znalezé:

Pmax = max {Pml}_-

W celu sprawdzenia warunku wytrzymatosci nalezy okresli¢ warto$¢ maksymalnego napre-
Zenia stykowego i poréwnaé z dopuszczalnym naprezeniem Hertza dla rozpatrywanych
materialdw biezZni i rolki. Zgodnie z praca [7] dla styku rolki ze stali tozyskowej z plaska
bieznia z tego materialu maksymalne naprezenie stykowe wynosi:

Oppax = 191 V%‘;l' [MPa]: . B (24)

gdzie: :
Pmax TR [N],
d, — w [mm],
l,—w [mm].

6. Opls programu '

Dla tak‘sformulowanych zaleznosci opracowano program komputerowy pozwalajacy
na wyznaczenie sit dziatajacych na kazda z rolek dwéceh rzedow lozyska przenoszacych
obciazenie pochodzace od sily osiowej i momentu przy uwzglednieniu luzu osiowego
i przy zalozonych odksztalceniach pierscieni modelujacych wplyw odksztalcen ustrojéw
nosnych: goérnego i dolnego. Ugiecia wprowadzane sa w postaci tablicy, ktorej kazdy
element podaje warto$é sumarycznego ugiecia obu ram pod wplywem obcigZenia sila
osiowa i momentem w miejscu odpowiadajacym  i-tej rolce:

U = UptUg = Upggi+Unga+Ugge+Uoai -

7*
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Taki sposob zadawania ugie¢ konstrukcji noSnych pozwala na analize¢ obcigZenia elemen-
téw tocznych lozyska usytuowanego pomigdzy ramami dowolnej konstrukcji. Mozliwe
jest takze zadanie ugigé za pomoca funkcji #; = u(¢;). Program pozwala na pordéwnanie
naciskow na roiki lozyska przy okreSlonych ugigciach konstrukcji nosnych z naciskami
przy sztywnych ramach.

Za pomoca programu okreS$lana jest réwniez maksymalna sita dziatajaca na rolke
w obu rzgdach osiowych a nastgpnie wyznaczane jest maksymalne naprezenie kontaktowe
dia tej rolki, na podstawie ktorego sprawdzany jest warunek wytrzymalosci styku rolki
Z bieznia.

Program umozliwia zatem sprawdzenie poprawnosci doboru tozyska ze wzgledu na
warunek wytrzymatosci. Ponadto pozwala réwniez na $ledzenie zmiany obciaZenia na
obwodzie biezni w funkcji luzu i odksztalcen ustrojow no$nych. Wykorzystujac ten program
mozna wigc tak dobra¢ parametry geometryczne i montazowe tozyska a takze tak uzebro-
wac ustroje nosne aby ich odksztalcenia wywotywaly najbardziej korzystny rozktad obcia-
Zenia na obwodzie biezni loZyska.

7. Przyklady obliczeniowe

Wykorzystujac program komputerowy przeprowadzono analizg wplywu luzu osiowego
tozyska i odksztalcen ustrojow nos$nych na rozktad obciazenia na obwodzie biezni tozyska.
Do obliczeft przyjeto tozysko rolkowe dwurzedowe o kacie dziatlania « = 90° o nastgpu-
jacych parametrach: $rednica toczenia lozyska D, = 2500 mm, liczba rolek w kazdym

200
s
P1 [KN]|-
/4
100 ) 3
-2

100

P2 [KN]L.

. 200—

Rys. 5. Wykres rozkladu obciazenia w obu rzedach lozyska dla obu ram sztywnych i roznych wartosci
luzu osiowego: 1. /=0, 2. I =010 mm, 3. / = 0.25 mm, 4. / = 0.50 mm, 5. / = 1.0 mm
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z rzedow n = 156, Srednica rolki — d,,"= 40 mm, dhugo$¢ rolki— I, = 61 mm. Obcig-
Zenie w postaci sily osiowej @ = 500 kN i momentu M = 5000 kNm przylozone jest do
platformy obrotowe;j.

Na rys. 5 przedstawiono wplyw wielkosci luzu osiowego ozyska / na rozkiad obcigZenia
na obwodzie biezni w obu rz¢dach lozyska: P1, P2, przy zalozeniu, Ze ustroje nosne sa
idealnie sztywne. Widaé, ze w takim przypadku luz ma niekorzystny wplyw na rozktad
obciaZenia — im wiekszy luz tym wigksza maksymalna sita obciazajaca rolke P,.,. Kiedy
luz wynosi / = 1 mm to maksymalna sila dzialajaca na element toczny jest 2.4 razy
wigksza niz gdy / = 0.
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Rys. 6. Wykres rozkladu obcigzenia w obu rzedach lozyska dla luzu / = 0 i réznych wartosci strzalki
ugi¢cia ramy dolnej: 1. ¥ = 0, 2. v = 0.011 mm, 3. # = 0.027 mm, 4. ¥ = 0.055 mm,
5. # = 0.110 mm

Na rys. 6 przedstawiono wykres rozkladéw sit dziatajacych na elementy toczne na ob-
wodzie biezni dla ram o réznych sztywnosciach przy luzie / = 0. Do obliczen przyj¢to,
Ze rama gorna jest absolutnie sztywna, natomiast dolna — w postaci pierscienia o jedna-
kowej na calym obwodzie sztywnosci: gigtnej i skrgtnej — podparta jest na czterech pod-
porach rozmieszczonych co 90° na obwodzie, symetrycznie wzgledem plaszczyzny dziala-
nia momentu M. Odksztalcalno$¢ ramy charakteryzuje maksymalna strzatka ugigcia — u,
czyli maksymalne ugi¢cie ramy wystgpujace na obwodzie biezni. Wida¢é, ze wraz ze wzros-
tem ugigcia ramy rosnga wartosci maksymalnych sil obciazajacych elementy toczne. Na
wykresach piki obciaZzenia wystgpuja w miejscach podparcia, czyli tam gdzie sztywnos¢
jest maksymalna. Z analizy wykresow wynika, e lozysko rolkowe o takiej konstrukeji
jest bardzo wrazliwe na odksztalcenia ustrojéw noénych. Juz bowiem przy ugigciu u =
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= 0.110 mm warto$¢ maksymalnej sily dzialajacej na element toczny wzrasta 3.31 raza
w stosunku do przypadku, gdy ¥ = 0. Nosno$¢ takiego tozyska w duzo wigkszym wiec
stopniu zalezy od sztywnosci ustrojow nosnych niz od luzu. Aby zapewni¢ w miare rowno-
mierny rozklad obciazenia haleiyﬁ stosowaé bardzo sztyWne ustroje nosne.
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Rys. 7. Wykres rozkladu obciazenia w obu rzedach lozyska dla réznych wartosci luzu i strzalki ugigcia
ramy dolnej:
1. 1=0; u=0, 2. {=0; «u= 0,055 mm,
3. /=019 mm; « = 0.055 mm, 4. { = 0.5 mm; « = 0.055 mm

Z rys. 7 przedstawiajacego rozktad obciazenia w obu rzgdach lozyska dla réznych war-
tosci luzu i strzatki ugi¢cia wynika, ze w pewnym zakresie swoich wartosci luz wplywa
korzystnie na rozklad obciazenia przy odksztalcalnych ramach.

Rozpatrujac rozklad obciazenia w przypadku uwzglednienia samego luzu zauwazamy,
ze maksymalne obciaZzenie wystgpuje na rolkach lezacych w- plaszczyznie dziatania mo-
mentu. Natomiast przy uwzglednieniu jedynie ugie¢ ustroju no$nego najbardziej obciazone
sa rolki lezace nad podporami. Analizujac laczny wplyw. obu tych czynnikéw, przy takim
usytuowaniu podpér jak w rozpatrywanym przypadku zauwazamy, Ze wzrost luzu spowo-
duje zmniejszenie obcigZenia rolek lezacych nad podporami a zwigkszenie obciaZenia
rolek lezacych w plaszczyznie dzialania momentu. A zatem mozna dobraé tak wartosé
luzu, aby dla okres§lonych odksztalcen ustroju no$nego uzyskaé najkorzystniejszy rozktad
obciazenia tzn. taki, aby wartoéci sit dzialajacych na rolki lezace nad podporami oraz
w plaszczyZnie dzialania momentu byly sobie rowne (krzywa 3 dla / = 0.19 mm). Wzrost
luzu powyzej tej wartosci powoduje juz tylko zwiekszenie obciazenia elementéw tocznych
lezacych w plaszczyZnie dzialania momentu (krzywa 4 dla / = 0.5 mm).
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Nalezy zaznaczy¢, ze obliczenia prowadzone sa przy zaloZeniu, ze odksztalcenia odby-
wajg si¢ w zakresie sprezystym, W rzeczywistosci, jesli sity maksymalne osiggaja tak duze
wartosci jak np. na wykresach 6, nalezy si¢ liczy¢ z odksztalceniami sprezysto-plastycz-
nymi. Zagadnienie odksztalceri stykowych w zakresie sprezysto-plastycznym wybiega
jednak poza zakres obecnej pracy i w zamierzeniach autora stanowi¢ ma jej kontynuacje.

Literatura

1. A. Dziurskl, L. KaNia, E. MAZANEK, Metoda obliczania nosnosci statycznej lozysk trzyrzedowych
wiencowych z uwzglednieniem luzu lozyskowego, Arch. Bud. Masz., 37, 4, 1980.

2. H. BocHMANN, Die Abplattung von Stahlkugeln und Zylindern durch den Mefdruck, Dissertation Dresden
1927.

3. P. EscuMaN, L. HasBerRGEN, K. WEIGAND, Die Wiilzlagerpraxis, Miinchen. Oldenburg Verlag 1953,

4. T. GIBCZYNSKA, Wyznaczanie sztywnosci waleczkowych lozysk - wiencowych, Przeglad Mechaniczny,
14, 1973.

5. A. M. Kaszauckuit, Memoou pacuema Kpynozabapumuslx nOOUUNKKOS OAR ONOPHO-N0BOPOMHBIX
ycmpogicme, Becthnx Mamunocrpoenns. 7. 1961. .

6. A. M., Kasauckuit, O 3aKoHOmepHOCMAX PACHPedeseHUR KOHMAKMHNX HQ2PY30K O0nOPHO-N0BOPOMUDL
ycmpoiicine, Becthux Mawtunocrpoenns, 11. 1978.

7. H. KrzemiNskI-FrReDA, fozyska toczne. PWN, W-wa 1985.

. A. PALMGREN, Lozyska toczne, PWT, W-wa 1951.

9. R. PaLLINt, J. RUMBARGER, Failure analysis and redesign of large-diameter stacker|reclaimer slew
bearings. Lubric, Eng. 35, 12, 692 - 697, 1979.

10. Prospekty i informacje techniczne firmy Rothe Erde.

11. B. Prirts, L. MAYERS, Large diameter bearings, Machine Design, 48, 24, 1976,

[~}

Pesmome

OINPENEJIEHUE PACHPEIIEJIEHI/IH KOHTAKTHBIX HATPY3OK B TPEXPAIHOM
POJIMKOBOM KPYITHOTABAPUTHOM ITOOIUHUITHUKE

B paGore npeacrasiien METo pacyéra KOHTAKTHBIX HACPY30K AEHCTBYIOLMX HA TeJa KAUeHUs TPEX-
PAXHOrO, POIMKOBOIO, KPYIHOrabapuTHOro MOAUIMIIHEKE C YYETOM 0CEBOro 3a3opa M AehopMUPYEMOCTH
pam. Chenano aHaIM3 BAMAHMA 3a30pa U Aedopmaluii paM Ha pacnpefesicHHe KOHTAKTHBIX Harpy3ox
Ha OKPY>KHOCTH JOPOXKEK Kaue€HUA IMOALIHITHUKA. 3

Summary
LOAD DISTRIBUTION CALCULATION IN LARGE DIAMETER
THREE-ROW ROLLER BEARING

The paper presents the method of load distribution calculation in large-diameter three-row roller
bearing with regard to axial clearence and load-carrying structure deformation. An effect of axial clearence
and load-carrying structure deformation on load distribution is also discussed.

Praca wplynela do Redakcji dnia 6 kwietnia 1988 roku.



