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Odtwarzanie funkcjonalnosci potaczenia
spoczynkowego tozysk tocznych

Streszczenie

Uszkodzenie potaczen spoczynkowych prowadzi do
powaznych awarii oraz dtugotrwatych przestojow maszyn.
Wazne jest przywrécenie petnej funkcjonalnosci potaczen
spoczynkowych weztdéw tozyskowych majagcych podstawowe
znaczenie w prawidtowej wspotpracy czesci sktadowych
maszyny. Tradycyjne metody regeneracji uszkodzonych
weztdbw  tozyskowych nie gwarantujg prawidtowego
odtworzenia potaczenia spoczynkowego i nie zapewniajg
wystarczajgcej trwatosci oraz niezawodnosci. Potgczenia
klejone moga ufatwic proces naprawy potgczen
spoczynkowych zapewniajac jednoczesnie petng
funkcjonalnos¢ wezta tozyskowego. Nalezy jednak zwrdcic
uwage przy potaczeniach klejonych na sposéb montazu
oraz jego wplyw na bicie promieniowe elementéw
wklejanych.

Stowa kluczowe: potgczenie spoczynkowe, pasowanie, montaz,
bicie promieniowe.

1. Wstegp

Wezty tozyskowe odpowiadajg za prawidiowg wspoétprace innych
elementow przenoszacych naped i obcigzenie. Uszkodzenie ich w
wyniku dtugotrwatej pracy, czestego montazu i demontazu prowadzi do
wzrostu luzéw w powigzanych uktadach. Nawet niewielkie zuzycie
materialu w  obrebie potaczenia  spoczynkowego  skutkuje
nieprawidtowg pracg catego urzadzenia, naruszajgc strukture
mechanizméw i zespotéw lub poszczegdlnych weztéw kinematycznych
[Dietrich 1995]. Powoduije to uszkadzanie podstawowych elementéw
(két zebatych, watéw, korpusdw, osi, két pasowych itp.) i prowadzi do
awarii maszyny. Naprawa uszkodzonych weztoéw tozyskowych polega
najczesciej na wymianie tozyska na nowe, cO nie zapewnia
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odtworzenia petnej funkcjonalnosci wezta tozyskowego. Zuzyciu ulega
nie tylko samo tozysko ale réwniez gniazdo osadcze w obudowie jak i

czop na wale [Rzeznik 1995]. Nalezy uwzgledni¢, ze zmiana
parametrow chropowatosci powierzchni — ktora wystepuje w wyniku
plastycznego odksztatcenia wierzchotkbw nieréwnosci — juz po
jednokrotnym montazu i demontazu prowadzi do ostabienia potaczenia
i powstania innego pasowania, anizeli zaktadat konstruktor. Wystepuje
grozne zjawisko wzrostu luzéw w potaczeniach uznawanych
dotychczas za spoczynkowe i traktowanych jako niepodlegajace
Zuzyciu.

Naprawy potgczenia spoczynkowego wezta tozyskowego ograniczajg
sie do regeneracji czopdw watdw przy uzyciu metod spawalniczych,
rzadziej metod plastycznych. Regeneracja ta jest prowadzona jedynie
w przypadku widocznych i znacznych ubytkéw materiatu rodzimego
powstatego najczesciej w wyniku awaryjnego uszkodzenia wezta
tozyskowego [Wojdak 1973]. Najczesciej w takich przypadkach
stosowane sg metody zastepcze niegwarantujgce prawidtowego
potgczenia spoczynkowego, a polegajace np. na miotkowaniu lub
napunktowaniu powierzchni osadczej, podtozeniu miekkiego materiatu,
zastosowaniu wktadek sprezystych itp. Stosowane metody regeneraciji
w zasadzie stanowig powtérzenie procesu produkcyjnego czesci, ale
tylko w odniesieniu do zuzytego fragmentu. Stanowig niejako
przedtuzenie cyklu produkcyjnego, w ktérym wykorzystuje sie niekiedy
wyspecjalizowane metody nakfadania i uzupetniania ubytku materiatu
rodzimego, natomiast obrébka wykanczajaca jest podobna do obrobki
w procesie produkciji.

Zastosowanie tworzyw sztucznych, a zwtaszcza anaerobowych, nie
jest typowa regeneracjg uszkodzonych potaczen spoczynkowych, lecz
jedynie metoda pozwalajacg na odtworzenie funkcjonalnosci
potaczenia bez nakiadania — w odrdéznieniu od dotychczas
stosowanych metod regeneracji — dodatkowej warstwy materiatu.
Uzyskuje sie to przez powstanie potaczenia klejonego w strefie styku
powierzchni  tgczonych i zamiane tradycyjnego potaczenia
spoczynkowego (odksztatcen sprezysto-plastycznych) na potaczenie
wykorzystujgce sity adhezji i kohezji tworzywa anaerobowego.
Potaczenie klejone stanowi zbior zjawisk, ktére powigzane sg ze sobg
réznymi zaleznosciami. Ponadto na potaczenia klejone oddziatuje
szereg czynnikbw pochodzacych z otoczenia zewnetrznego.
Najwiekszg zaletg stosowania kleju jako elementu konstrukcyjnego jest
uproszczenie i racjonalizacja produkcji potgczenia. Technologia
klejenia upraszcza konstrukcje, produkcje i montaz potaczen
spoczynkowych [Der Loctite 1990/1991].
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Zastosowanie kleju dodatkowo w potaczeniach wttaczanych lub skur-
czowych zapewnia znaczne zwiekszenie powierzchni, kiéra moze
przenosi¢ naprezenia tngce i Sciskajgce. Umozliwia to przenoszenie
znacznie  wiekszych momentow bez  wprowadzania zmian
konstrukcyjnych i technologicznych w potaczeniu.

Celem badan jest wyznaczenie wpltywu zastosowania tworzyw
anaerobowych na wspoétosiowe ustawienie elementow tgczonych przy
odiwarzaniu funkcjonalnosci uszkodzonych potaczen spoczynkowych
weztow tozyskowych.

Metodyka badan

Gtéwnym czynnikiem wptywajacym na prawidtowg prace fozyska jest
wspoétosiowe ustawienie pierscieni tozyska wzgledem osadzeh w
obudowie i na wale, a takze zapewnienie prawidtowego luzu
lozyskowego.

W odtwarzaniu potaczen spoczynkowych tozysk tocznych przy uzyciu
tworzyw anaerobowych uzyskanie  wspotosiowego ustawienia
elementow wklejanych jest wuzaleznione od wielu czynnikow
[Godzimirski 1993]. Do najwazniejszych mozna zaliczy¢:

e szczeline (réznica miedzy promieniem pierscienia tozyska a
promieniem osadzenia)

rodzaj tworzywa anaerobowego

sposéb montazu

chropowatos¢ powierzchni

jakos¢ przygotowania powierzchni do klejenia

Przeprowadzono badania wptywu wartosci szczeliny oraz sposobu
montazu na bicie promieniowe wklejonych elementéw. Badania
przeprowadzono na odpowiednio przygotowanych czopach i tozyskach
tocznych rys. 1.
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Rys. 1. Ksztatt i wymiary elementow prébki
Fig.1. Shape and dimensions of elements of the sample

Przygotowano zestaw czopdéw, w kilku wariantach wymiarowych
(szczelina miescita sie w granicach od Ad = 0,02 mm do Ad = 0,24
mm, co 0,02mm). Chropowatos¢ czopdéw miescita sie odpowiednio w
klasach R,: 0,32; 0,63; 1,25; 2,5 [um].

Do badan wybrano tworzywo anaerobowe, ktére producent zaleca
stosowac dla szczelin do Ad = 0,15 mm. Jest to jednosktadnikowe
tworzywo anaerobowe, ktérego proces utwardzania rozpoczyna sie z
chwilag odciecia doptywu powietrza, przy jednoczesnym dziataniu
katalitycznym taczonych czesci (materiat z ktérego wykonane sg czesci
musi by¢ metalem). Przy wyborze tworzywa uwzgledniono podawane
przez producenta szacunkowe parametry statycznej wytrzymatosci na
Scinanie, lepkosci, maksymalnej szczeliny oraz czasu potrzebnego do
osiggniecia wytrzymatosci recznej (nie mozna zdemontowaC bez
uzycia narzedzi, ale proces polimeryzacji jeszcze sie nie zakonczyt) i
wytrzymatosci koncowej [Der Loctite 1990/1991]. Czes¢ szczelin miata
wartosci wieksze od zalecanych przez producenta co pozwolito
okreslic zachowanie  sie faczonych elementéw przy znacznych
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wartosciach zuzycia (duzej owalizacji) i jej wptywu na wspdtosiowe
ustawienie tagczonych elementéw.

Sprawdzano wptyw sposobu montazu na zmiane bicia promieniowego
wklejonego tozyska tocznego. Wklejanie przeprowadzano w pozycji
pionowej oraz poziomej, ustalajgc potozenie tozyska w gniezdzie
obudowy.

Pomiaru bicia promieniowego dokonano za pomocg urzadzenia TA
450 D rys. 2.

(o = i + HH

TA- 450

\1 2 3 4 5 6 7

Rys. 2. Stanowisko do pomiaru két zebatych TA - 450: 1 — toze, 2 —
wybierak skokowy (gtowica obrotowa), 3 — gtowica pomiarowa, 4 —
sanie styczne, 5 — kolumna, 6 — elektroniczny sterownik, 7 — komputer

Fig. 2. The stand to measurement of gear wheels TA —450:
1 - bed, 2 - jumping selector (rotary head), 3 - measuring head, 4 —
tangent slide, 5 - column, 6 - electronic driver, 7 — computer

Wyniki badan
Pomiar bicia promieniowego wykazat brak zwigzku miedzy wartoscig

bicia a sposobem montazu w pozycji poziomej jak i pionowej. Nie
zaobserwowano rowniez wptywu chropowatosci na zmiane
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wspotosiowego  ustawienia elementéw tgczonych. Zastosowane
metody taczenia nie spowodowaty wzrostu bicia promieniowego dla
szczelindo Ad = 0,15 mm rys. 3 i 4.

Dopiero przekroczenie dopuszczalnej szczeliny dla tworzywa
anaerobowego (ponad Ad = 0,15 mm) spowodowato szybkie
narastanie  wartosci  bicia  promieniowego  (przekraczajacego
dopuszczalne wartosci dla tego typu potaczeh — dyskwalifikujgce je z
dalszej eksploatacji). Wzrost warto$ci bicia nie byt powigzany z metodg
taczenia ani z chropowatoscig powierzchni. Wynikat on ze zbyt duzej
szczeliny ktérg musiato wypetni¢ tworzywo anaerobowe — stwierdzono
znaczne wycieki tworzywa z badanej szczeliny.

Wptyw chropowatosci i wartosci szczeliny na bicie promieniowe czesci

Bicie promieniowe w [um]

Chropowatos¢ R, [um]

Szczelinad [mm]

0,02

Rys. 3. Wykres bicia promieniowego w zaleznosci od wielkosci
szczeliny i chropowatosci powierzchni dla czesci taczonych w pozycji
poziomej

Fig. 3. The graph of radial run-out in dependence from size of crack
and roughness of surface for parts united in horizontal position
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Chropowatos¢ R, [um]

Wptyw chropowatosci i wartosci szczeliny na bicie promieniowe czesci

Bicie promieniowe w [um]

Szczelinad [mm]

Rys. 4. Wykres bicia promieniowego w zaleznos$ci od wielkosci
szczeliny i chropowatosci powierzchni dla czesci tagczonych w pozyciji
pionowe;

Fig. 4. The graph of radial run-out in dependence from size of crack
and roughness of surface for parts united in perpendicular position

WhniosKi

Z przestudiowanej literatury i w wyniku przeprowadzonych badan
sformutowano nastepujace wnioski.

1.

Przy regeneracji potaczen spoczynkowych klejem
anaerobowym, gdy wielkos¢ szczeliny nie przekracza 0,15 mm,
nie jest konieczne centrowanie taczonych czesci tak przy
montazu pionowym jak i poziomym poniewaz bicie promieniowe
nie przekracza wartosci dopuszczalnych.

Klejenie potaczen, w ktdrych warto$¢ szczeliny przekracza 0,15
mm a dodatkowe zwykle wystepujg btedy walcowatosci wymaga
uprzedniego ich centrowania w celu wspdétosiowego ustawienia
czesci klejonych aby bicie promieniowe nie przekraczato
wartosci dopuszczalnych. Dotyczy to montazu pionowego i
poziomego.
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3. Regeneracja potgczen spoczynkowych klejeniem jest tatwe
technologicznie i szczegllnie polecane dla matych wartosci
zuzyc.
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Reproduction of the functionality of resting connection of rolling
bearings

Summary

The damage of resting connections leads to serious
breakdowns as well as long-lasting standstills of machines.
It is important to restore the full functionality of connections
of resting bearing knots having a basic meaning in correct
co-operation of parts of a machine. Traditional methods of
regeneration of damaged bearing knots do not guarantee a
correct reproduction of resting connections and do not
assure their sufficient durability as well as reliability. Glue
connections can facilitate the process of repair of resting
connections assuring simultaneously full functionality of a
bearing knot. However, the manner how the assembly is
mounted as well as its influence on radial run-out of inserted
elements should be taken into consideration

Key words: resting joints, fit, assembly, radial run-out
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