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Notranje trenje v krogli¢nih leZajih pri zelo nizkih temperaturah

Jakub Sikorski, Witold Pawlowski*

Tehniska univerza v Lodzu, Institut za obdelovalne stroje in proizvodni inzeniring, Poljska

Predstavljena raziskava je bila opravljena z namenom pridobitve znanja o vedenju masti in krogli¢nih lezajev med
obratovanjem pri zelo nizkih temperaturah do —195 °C. To znanje bo v prihodnosti uporabno pri konstruiranju
strojev, ki so namenjeni uporabi v zelo ostrih pogojih.

Clanek podaja rezultate analize delovanja jeklenih in kerami¢nih leZajev pri zelo nizkih temperaturah. Testi
so bili opravljeni na krogliénih lezajih pri temperaturah do —195 °C, dosezenih s pomocjo tekocega dusika. V
raziskavo so bili vkljuceni lezaji, tovarnisko mazani s standardnimi mazivi, z grafitnim prahom in s prahom
molibdenovega disulfida. Studija izboljsuje poznavanje vedenja lezajev in maziv pri zelo nizkih temperaturah,
njeni izsledki pa bodo tako uporabni pri konstruiranju nove generacije robotov za raziskovanje vesolja in bliznjih
planetov osoncja.

Pri vseh meritvah so bili uporabljeni krogli¢ni lezaji tipa 625 velikosti 5 mm x 16 mm X 5 mm in brez tesnil.
Lezaji so bili po montazi na pogonsko gred namesceni v okvir in vpeti z objemko in vijaki, ki so bili zategnjeni
s ponovljivim momentom. Prvi korak priprav na meritve notranjega trenja v lezajih je bil dolocitev moci upora
proti gibanju v samem pogonskem sistemu. V ta namen je bila analizirana poraba moc¢i v pogonskem motorju in
v napajalnih kablih. Uporabljeni laboratorijski izvor omogoca racunalnisko krmiljenje elektricne napetosti in toka
za napajanje motorja, napajanje motorja pa je tako v celoti ponovljivo. Vrednosti porabe moci elektromotorja
in kablov so bile odstete od celotne porabe (vkljuéno z lezajem) za dolocitev celotnih izgub med obratovanjem
lezaja. Lezaj je bil nato prestavljen v nizkotemperaturno komoro, ki zagotavlja postopno ohladitev do temperature
—195 °C v 8 do 22 minutah s pomocjo tekocega dusika. Poraba moci je bila v tem ¢asu izmerjena in zabeleZena
80-krat na minuto. Na osnovi teh podatkov je bilo pripravljenih ve¢ grafikonov.

Opravljene meritve so pokazale, da je vrsta mazanja lezaja mnogo pomembnejSa od materiala, iz katerega
je ta izdelan. V nasprotju s splosnim prepri¢anjem se lahko jekleni lezaji uporabljajo tudi v strojih, ki obratujejo
pri zelo nizkih temperaturah, vendar pod pogojem, da se viskozno mazivo zamenja s suhim mazivom. Prakti¢no
linearno povecanje izgub moci v lezaju vodi k sklepu, da mora biti obratovanje jeklenih in keramicnih lezajev
mozno in zanesljivo tudi pri temperaturah pod —195 °C. Najmanjse notranje trenje v lezajih je bilo ugotovljeno pri
molibdenovem disulfidu, ki u¢inkovito maze tako jeklene kakor tudi keramic¢ne krogli¢ne lezaje. Njegove lastnosti
so ostale prakti¢no nespremenjene pri vseh meritvah lezajev.

Porast izgub moci v leZaju z zmanjSevanjem temperature je bila gotovo posledica kréenja aluminijastega
okvirja, ki drzi lezaj, v tej fazi raziskav pa ni mogoce izkljuciti niti vecanja izgub zaradi krcenja samega lezaja.
Prihodnje raziskave bodo razsirile predstavljeno temo na interakcije lezaja z materiali, ki se uporabljajo pri izdelavi
sestavov gredi in pest, kot so aluminijeve in titanove zlitine.

Clanek podaja informacije o vedenju maziv in krogliénih leZajev pri temperaturah do —195 °C. To je
pomembno, ker ve€ina obstojecih raziskav obravnava tezave z mazanjem pri povisanih temperaturah, le redke pa
Sirijo obravnavano temperaturno obmocje do —80 °C.

Kljucne besede: kotalni lezaji, kotalni upor, mazanje, nizke temperature

*Naslov avtorja za dopisovanje: Tehniska univerza v Lodzu, Indtitut za obdelovalne stroje in proizvodni inZeniring, SI31
Stefanowskiego 1/15, 90-924 Lodz Poljska, witold.pawlowski@p.lodz.pl



