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STRESZCZENIE: Lozyska drutowe sa podgrupa tozysk wiencowych, ktorych popularnos¢ wrasta w ostatnich latach. Do ich zalet nalezy
mozliwo$¢ przenoszenia obcigzen charakterystycznych dla tozysk wiencowych (obcigzenie osiowe, obcigzenie promieniowe oraz moment
wywrotny), przy jednoczesnym ograniczeniu masy tozyska, wynikajacym z zastosowania aluminium jako materiaty na pierScienie tozyska.
W niniejszej pracy postanowiono stworzy¢ prototyp tozyska drutowego z pierScieniami wykonanymi z PLA za pomoca druku 3D.
Postanowiono zbada¢ zachowanie takiego tozyska, a nastepnie za pomoca modelu numerycznego tozyska zbada¢ wptyw uzytego materiatu

na dystrybucje obciazenia i zachowanie elementow tocznych.

SEOWA KLUCZOWE: tozyska drutowe, fozyska wienicowe, sztywnos¢ tozyska, druk 3D

1. Zakres pracy

Celem pracy jest zbadanie sztywnosci tozyska
drutowego z pierscieniami wykonanymi z PLA za pomocag
metody druku 3D. Zastosowanie tej metody pozwala na
latwe wytwarzanie pierscieni, a sam materiat ma
dwukrotnie mniejsza gesto$¢ niz Stosowane  stopy
aluminium, co przetozy si¢ na nizsza mase tozyska.
W przypadku tozysk drutowych, pierScienie petnig funkcje
obudowy, natomiast funkcje biezni przejmujg druty, ktore
sa umieszczone w pierscieniach. Gotowe zestawy
elementow tocznych i drutow sg dostgpne na rynku,
natomiast pierscienie zostaly wyprodukowane, tak aby
dopasowa¢ je do uzytego zestawu drutow i pierScieni.
Zastosowana metoda likwiduje koniecznos¢ stosowania
czasochtonnej przerobki plastycznej i ubytkowej, tym
samym obniza koszty wytworzenia pier§cieni tozysk.

Literatura dotyczaca tozysk drutowych nie jest zbyt
bogata, aczkolwiek w wielu kwestiach mozna si¢
positkowaé

Zdecydowano si¢ na uzycie zestawu firmy Franke
GmbH o0 oznaczeniu LEL4-0200. Powstale tozysko to
tozysko drutowe czteropunktowe, z kulkami jako
elementami tocznymi.

Powstate tozysko jest zdolne do przenoszenia obcigzen
promieniowych, osiowych oraz momentu wywrotnego,
a waga gotowego tozyska wynosita 1,5 kg.

Zdecydowano si¢ na zbadanie sztywnosci wzdluznej
tozyska, a nastepnie korelacje wynikow z modelem
numerycznym lozyska i wyznaczenie zmiany kata dziatania
elementéw  tocznych. Przyktad przekroju tozyska
drutowego wraz z opisem poszczegdlnych elementow
zostat przedstawiony na rys. 1.

Zdecydowano si¢ na zastosowanie PLA ze wzgledu na
jego popularnos$¢ i dostgpnosc.

Pierécien zewnetrzny

Element toczny

\Bieznie drutowe

Rys. 1. Przekrdj tozyska drutowego

2. Metodologia badan

Gotowe tozysko zostalo zamocowane na maszynie
wytrzymato$ciowej MTS poprzez specjalny uchwyt. Na
maszynie byty mierzone przemieszczenie i sita. Dane
lozyska zostaly przedstawione w tab. 1. Dodatkowo
stworzono model zastgpczy tozyska. W modelu zastgpczym
pary element toczny-bieznia drutowe zostaly zastapione
przez elementy sprezyste o nieliniowej charakterystyce
odpowiadajgcej  sztywnos$ci uktadu kula-drut oraz
sztywnych elementdw belkowych. PierScienie zostaty
zamodelowane poprzez elementy objeto$ciowe.

Tabela 1. Dane badanego tozyska

Srednica Tosé Srednica Srednica
podziatowa .| elementu Wspolczynnik

. elementow drutu .

lozyska tocznego przystawania
tocznych [mm]
[mm] [mm]
D n d A S
200 42 9,525 4 0,96

Pierscien wewnetrzny
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Dane materialowe poszczegoélnych elementow, ktore
zostaly uzyte w symulacji numerycznej zostaly
przedstawione w tab. 2.

Tabela 2. Dane materialowe

Element Materiat E [GPa] v[-]
Kulka 100Cr6 200 0,3
Drut 54SiCr6 200 0,3

Pierscief PLA 3,3 0,35

Schemat ideowy modelu zastepczego zostal pokazany
na rys. 2. Kazdy styk kula-drut zostat zastgpiony przez
nieliniowy element sprezysty oraz elementy belkowe.
W przypadku elementéw belkowych, nalezy je polaczyé
z pierscieniami zachowujac podziatke elementow tocznych

Rys. 2. Schemat ideowy modelu zastepczego tozyska

drutowego (kolor czerwony- elementy sprezyste, kolor

niebieski- elementy belkowe sztywne) przedstawiony
dla 2 stykow

Wykorzystujac  model  zastgpczy mozliwe  jest
odwzorowanie eksperymentu, a nastgpnie dokonanie
korelacji wynikow poprzez zmiang parametrow, takich jak:
pole styku elementow belkowych lub  sztywno$¢
zamocowania.

3. Wyniki

Wyniki eksperymentu przedstawiono na rysunku 3 wraz
z wynikami modelu zastgpczego. Model zastepczy
poprawnie  odwzorowat charakterystyke sztywnosci.
Maksymalna sita wyniosta 50 kN, jednak czynnikiem
ograniczajacym jest znaczne odksztatlcenie uktadu,
wynoszace 5 mm.
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Rys. 3. Poréwnanie wynikow dla proby sciskania tozyska
drutowego praz modelu zastgpczego

Nalezy uzna¢, ze maksymalna no$nos¢ tozyska
wykonanego za pomoca druku 3D z PLA wynosi 5 kN,
a odksztalcenie uktadu pomiarowego dla tej wartosci
wynosi 0,7 mm. Prototyp tozyska oraz model uzyty do
symulacji numerycznej zostal przedstawiony na rys. 4.

Rys. 4. Prototyp tozyska z pierscieniami wykonanymi
z PLA (po lewej) oraz model uzyty do analizy numerycznej

(po prawej)

4, Podsumowanie

Wykazano, ze mozliwe jest wykorzystanie metod
przyrostowych do zbudowania tozyska drutowego oraz
udowodniono przydatno$¢ modelu zastepczego poprzez
korelacje z eksperymentem. Zastosowanie tworzyw
sztucznych prowadzi do znacznej redukcji wagi tozyska.

Elementami nowatorskimi sa wykorzystanie druku 3D
do budowy tozyska wiencowego drutowego, co pozwala na
ograniczenie masy elementu. Dodatkowo stworzono
i zweryfikowany model =zastepczy tozyska zbudowany
z wykorzystaniem elementéw belkowych oraz sprezystych
do zastgpienia stykow kula-drut.

Najwazniejsze wnioski przedstawiono ponizej:

1) tozysko drutowe z drukowanymi pierScieniami posiada
mniejszg nosno$¢ 1 sztywno$¢ w porownaniu do
pier§cieni metalowych,

2) w celu poprawy no$nosci tozyska konieczne jest
zwigkszenie sztywnosci pierscieni. Mozna to osiagnac
poprzez zastosowanie materialu o wyzszym module
Younga, co bedzie dalszym etapem badan,

3) model zastepczy umozliwia uwzglednienie sztywnosci
podpoér oraz sprawdzenie kata dziatania elementoéw
tocznych. W przypadku pierscieni wykonanych z PLA
zmiana kata dziatania jest wigksza niz dla pierscieni
wykonanych z aluminium, przez co konieczne moze by¢
zastosowanie odmiennego profilu drutu.
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