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Analiza poSkodb kotalnih lezajev pri majnih kotih zasuka

Ivan Okorn* — Marko Nagode — Jernej Klemenc
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo, Slovenija

Namen raziskave je bil analizirati mehanizme nastanka poskodb kotalnih lezajev, ki so bili uporabljeni na
preizkusevaliscu za zracne vzmeti. PreizkuSevalisce je bilo izdelano in obratuje v laboratoriju znanega proizvajalca
zra¢nih vzmeti. Obremenjevanje vzmeti poteka s pomocjo vzvoda, ki niha okoli vrtis¢a za majhen kot. Med
obratovajem se je izkazalo, da so lezaji v vrtiS€u kriticni elementi preizkusevalisca. Triboloske razmere med
kotalnimi elementi in te¢inami obrocev so pri majhnih zasukih obroc¢ev drugacne, kot pri vrtecih se lezajih. Za
standardne lezaje je definirana dinami¢na nosilnost lezaja, na podlagi katere dolo¢imo dobo trajanja po ISO 281.
Pri majnih kotih zasuka lezaja mazanje kontaktnih povrsSin ni zadovoljivo, zato pride do kriti¢nih poskodb prej
kot pri vrtecih lezajih. Algoritmi, ki se uporabljajo za vrednotenje vrtecih lezajev, pri majhnih kotih zasuka niso
uporabni. Poskodbe tecin imajo obliko vtiskov, ki so podobni vtiskom zaradi plasticne deformacije pri sunkovitih
obremenitvah. Za konkretno aplikacijo je ugotovljeno Stevilo obremenitvenih ciklov do kriticne poskodbe.

Obremenitev lezajev vrtis¢a vzvoda je odvisna od velikosti vzmeti, geometrijskih nastavitev preizkusevalisca
in frekvence obremenjevanja. Izdelalan je racunalniski program, ki omogoca izracun sil na lezaje pri preizkusanju
poljubne vzmeti. Najvecji kot zasuka vzvoda je odvisen od geometrijskih nastavitev preizkusevalisca in znasa od
+2,5° do +4°. Vecina preizkusov poteka pri frekvenci 3,3 Hz

V prvem delu prispevka so prikazani rezultati analize napetosti in tlakov z metodo kon¢nih elementov
(MKE) v dveh znacilnih legah vzvoda. S primerjavo dejanskih napetosti in meje plasti¢nosti lezajnega jekla
100Cr6 je ugotovljena verjetnost plasticne deformacije na makro nivoju. Dejanske najvecje napetosti v obrocih so
priblizno 15 krat manjSe od meje plasticnosti lezajnega jekla. Na osnovi MKE analize je ugotovljeno, da plasticna
deformacija teCin na makro nivoju ni mozna.

Poskodbe so nastale pod trinjastimi kotalnimi elementi, tako na zunanjem kot na notranjem obrocu
lezaja (lezaj ima enaindvajset kotalnih elementov). Pod prvim in zadnjim kotalnim elementom je vidna le
sled dotika kotalnega elementa, pod preostalimi kotalnimi elementi pa so vidni vtiski razli¢ne globine. Za
potrditev mehanizmov nastanka poskodb je bila uporabljena opti¢na in elektronska mikroskopija. Analizirana je
mikrostruktura materiala pod poSkodbami in izmerjena mikrotrdota HV,; do globime 1 mm.

Analiza poskodb kaze, da je glavni obrabni mehanizem utrujanje materiala. Na povrSinah vtiskov so
vidne razpoke in jamice. Dokazano je Sirjenje razpok v globino. Pod najbolj obremenjenimi kotalnimi elementi
je povrSina rdece-rjavo obarvana, kar kaze na torno korozijo. Prisotnost oksidov je dokazana z elektronsko
mikroskopijo. Pod kriticno obremenjenimi kotalnimi elementi je bilo napredovanje poSkobe Se bolj inteznivno
prav zaradi torne korozije. Mikrostruktra pod povrsino poskodbe je identi¢na mikrostrukturi v jedru, mikrotrdota
pa se z globino bistveno ne spreminja. To kaze, da ni prislo do vtiskov zaradi plastiéne deformacije materiala,
ampak zaradi zaradi odvzemanja materiala, ki je posledica delovanja vec¢ih obrabnih mehanizmov.

Uporaba kotalnega lezaja v prakti¢ni aplikaciji potrjuje, da kotalni lezaji za majhne zasuke niso primerni.
Vtiski pod kotalnimi elementi nastopijo ze pri zelo nizkih obremenitvah. Razvita je tudi resitev vrtis¢a z drsnimi
lezaji. Izkazalo se je, da je drsna reSitev z vidika vzdrzevanja ugodnejSa. Kotalni lezaji so bili kljub znanim
problemom uporabljeni zaradi manjse toplotne obremenitve. Zaradi ugodne smeri obremenitve lezaja razmeroma
globoke poskodbe $e dopuscajo funcionalno obratovanje preizkusevalica.
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