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Dinamska karakterizacija stozcastih lezajev
— validacija od spodaj-navzgor
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Clanek obravnava tematiko prenosa vibracij preko kotalnih lezajev. Analizirana sta krogliéni in stozéasti tip
lezaja. Najprej je podan nacin modeliranja lezajev, kjer analiti¢no izracunano togostno matriko lezaja vstavimo v
Sirsi sistem, popisan z metodo koncnih elementov (MKE). Zatem je predstavljena namensko zasnovana testirna
naprava za validacijo numeri¢nega modela. Sledi popis poteka dela na nacin od spodaj navzgor, prikaz rezultatov
ter diskusija in zakljucki.

Rezultati v obliki frekvencno prenosnih funkcij (FPF) so predstavljeni na nivoju celotne naprave, pri ¢emer
je sistem impulzno vzbujen z modalnim kladivom na doloc¢enem mestu na gredi, odziv pa pomerjen s pomocjo
pospeskomera na ohiSju. Sprva so v sistem vstavljeni togi obro¢i namesto lezajev. Prikazano je dobro ujemanje
FPF med eksperimentom in numeriko. Razli¢ne aksialne obremenitve vnesene v sistem pokazejo, da sprememba
obremenitve zanemarljivo vpliva na spremembo lastnih frekvenc sistema. S tem je potrjena predpostavka, da se
togost zasnovanega sistema ne spreminja z aplicirano aksialno obremenitvijo. Sistem lahko torej znotraj znanih
robnih pogojev in obremenitev obravnavamo kot linearen. Nadaljnje testiranje je izvedeno z vstavljenimi lezaji,
vsaka morebitna sprememba dinamike sistema pa je posledi¢no pripisana nelinearni spremembi togosti lezajev.

Nato so podani rezultati za sistem z ne-rotirajoco se gredjo in z vstavljenimi kroglicnimi lezaji. Prikazano
je dobro ujemanje med numericno izra¢unanimi FPF in pomerjenimi. V izbranem frekvenénem obmocju vidimo
Stiri razli¢ne vrhove, ki se z veCanjem aksialne obremenitve pomikajo proti vi§jim frekvencam. Prikazane so tudi
pripadajo¢e modalne oblike. V nadaljevanju je sistemu dodan motor povezan preko sklopke na gred. Rezultati
pokazejo, da vnos rotacije ne povzro¢i spremembe lokacij lastnih frekvenc v obravnavanem obmocju do 6000
RPM. V tem obmocju vrtenja so torej rotodinamicni vplivi (giroskpski efekt in centrifugalne sile) v obravnavanem
sistemu zanemarljivi.

Enak postopek testiranja je nato prikazan za sistem z vstavljenimi stoz¢astimi lezaji. Sprva je izvedena analiza
na sistemu z ne-rotirajoc¢o se gredjo. Opazeno je, da pride do velikega odstopanja med numeri¢no izra¢unanimi in
eksperimentalno dobljenimi FPF. Ob dodatni primerjavi lastnih oblik je razvidno, da je dejanska togost stozCastega
lezaja znatno vecja od izracunane.

Zanamen ugotovitve izvora omenjenega odstopanja je izdelan celoten model krogli¢nega in stozcastega lezaja
s pomocjo MKE ter izvedena kvazi-staticna analiza. Pridobljene so krivulje pomika v odvisnosti od obremenitve
ter iz njih pridobljene togosti. Dobljene karakteristike so primerjane z rezultati pridobljenimi na analiti¢ni nacin in
sicer po metodi avtojev Lim in Singh ter po industrijskem standardu ISO/TS 16281. Prikazano je dobro ujemanje
za kroglicni tip lezaja. Pri stoZCastem tipu lezaja pa je opaziti dobro ujemanje med obema analiti¢nimi modeloma,
vendar faktorsko odstopanje napram rezultatom iz numeri¢nega modela.

V diskusiji sta navedena dva mozna razloga, ki bi lahko vplivala na opazeno neskladnost za stoz¢asti tip lezaja
in sicer: 1) Analiti¢ni model lezaja uposteva zgolj povprecni naklonski kot stozcastih lezajev, v realnosti pa ima
stozcasti lezaj dva razli¢na kota in sicer med kotalnim elementom in notranjim obro¢em ter kotalnim elementom
in zunanjim obro¢em. Posledi¢no analiti¢ni model zanemari aksialno silo, ki kotalni element rine iz kontakta. Prav
tako je zanemarjen dodaten kontakt med kotalnim elementom in robom za nased lociranem na notranjem obrocu,
ki onemogoca da bi kotalni element aksialno zdrsel visje po teCini notranjega obroca; 2) Pojav trenja je izkljucen
iz obeh uporabljenih analiti¢nih modelov kakor tudi pri numeri¢nem modeliranju z MKE. V realnosti pa je sistem
obratoval v mejnem obmocju mazanja, kjer ima trenje lahko znaten vpliv.

V zakljucku je podano, da analiti¢ni model togosti lezaja ustrezno popisuje realno dinamsko stanje za krogli¢ni
tip lezaja, medtem ko model togosti za stozCasti tip ni ustrezen. Obravnavana Studija predstavlja izhodisce za
morebitno prihodnjo izpeljavo nadgrajenega analiticnega modela togosti lezaja za stozCasti tip.
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