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Повышение несущей способности подшипника скольжения с маслоудерживающими канавками
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ПОВЫШЕНИЕ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ

ПОДШИПНИКА СКОЛЬЖЕНИЯ 

С МАСЛОУДЕРЖИВАЮЩИМИ КАНАВКАМИ


В тяжелонагруженных опорах валам, независимо от твердости подшипникового материала, придают повышенную твердость посредством закалки с последующим шлифованием или другими методами чистовой обработки.

Почти все подшипниковые материалы (кроме антифрикционных чугунов) не поддаются шлифованию. Окончательная обработка внутренних поверхностей подшипниковых втулок (тонким растачиванием, развертыванием, протягиванием) обеспечивает шероховатость поверхности в пределах Ra=0,08...0,032 мкм. Увеличение шероховатости приводит к снижению несущей способности подшипника, а уменьшение шероховатости снижает маслоудерживающую способность и может привести к схватыванию и заеданию. При этом определяющее значение имеет не высота неровностей, а их форма и расположение.



Рис.1.Подшипниковая втулка с продольными 

маслоудерживающими канавками

Оптимальными являются профили с гладкой несущей поверхностью, пересеченной маслоудерживающими канаваками, которые способствуют распределению масла по поверхности и предотвращают схватывание и заедание [1]. Наибольшее распостранение получили  методы нанесения маслоудерживающих профилей при помощи вибронакатывания [2]. При этом наносится система поперечных синусоидальных канавок за счет вращения заготовки, продольной подачи ( в основном на токарных станках) и дополнительных колебаний инструмента. Продольные маслоудерживающие канавки (рис.1) увеличивают торцовое истечение масла и наряду с маслораспределительными функциями способствуют лучшему охлаждению масла. Прямые продольные канавки на подшипниковых вкладышах получают в основном профильным протягиванием, которое требует специального инструмента для каждого типоразмера заготовки. При этом ограничено также управление конструктивно-технологическими параметрами профиля во время обработки.

В данной работе рассматриваются вопросы оптимизации параметров продольных винтовых профилей, нанесенных на внутренние поверхности подшипниковых втулок и предлагается метод их получения на базе зубодолбежного станка.

Прямая канавка входит в зону контакта вала и втулки и выходит из нее по всей ширине втулки. Причем, если в контакте находится только одна канавка, то при выходе ее из зоны контакта следующая за ней конавка только начинает входить в него. Это приводит к неравномерному распределению толщины масляной пленки по области контакта. Значительно спокойнее (более равномерно) процесс происходит, если в работе участвуют одновременно несколько канавок. В таком случае не будет резких изменений толщины масляной пленки. Для подшипника с прямыми канавками число  канавок, одновременно находящихся в области контакта



,

где 

- полный угол контакта вала и втулки; 

- общее число канавок на внутренней поверхности втулки.

Но даже достаточно большое количество канавок, одновременно находящихся в области контактирования, не обеспечат режима работы, при котором суммарная площадь профильных канавок в зоне контакта оставалась бы постоянной в любых относительных положениях вала и втулки. Такие требования может обеспечить, при определенных условиях, только профиль с винтовыми канавками, когда каждая канавка постепенно входит в область контакта вала и втулки и постепенно выходит их нее, обеспечивая более равномерные условия для формирования несущего масляного слоя. Для втулки с винтовым профилем число канавок, одновременно расположенных в контактной зоне, можно определить по зависимости



,

где 

- ширина области контакта (ширина втулки); 

-внутренний диаметр втулки подшипника; 

 - угол наклона винтовой линии канавки.

Постоянной площадь профильных винтовых канавок в зоне контакта будет, когда ширина поверхности контакта вала и втулки равна осевому шагу винтовых канавок или кратна ему в целых числах (рис.2), т.е.



,

где 

 - целое число; 

 - осевой шаг винтовых канавок (расстояние между двумя соседними канавками, измеренное в направлении оси втулки).



Рис.2 Развертка поверхности контакта вала и втулки с продольными винтовыми канавками
Зависимость между осевым шагом 

 и  торцовым 

 шагами винтовых канавок можно определить из треугольника 

(рис.2):



,

с учетом  

, получим 

.

Шаг винтовой линии канавки на внутреннем цилиндре вкладыша (рис.2)





Тогда 

 и условие постоянства площади маслоудерживающих винтовых канавок в области контакта вала и подшипниковой втулки будет 

 - целое число.

Наибольшее распpостранение в настоящее время имеет практика нанесения маслоудерживающих рельефов с использованием формообразующих движений металлорежущих станков, что значительно сокращает затраты на создание специального оборудования. Аналогично, в данной работе предлагается использовать для накатывания продольных винтовых канавок на внутренней поверхности подшипниковой втулки  формообразующие движения зубострогального станка (рис.3).

При обработке заготовка 1 (подшипниковая втулка) устанавливается на столе станка подобно зубчатому колесу при нарезании винтовых зубьев с внутренним зацеплением [3]. Вращение заготовка получает от двигателя через узел настройки (УН) скорости вращения стола и червячную передачу 6. В штоссель зубодолбежного станка 3 вместо долбяка устанавливается накатник с закругленной рабочей частью, выполненной из алмаза или закаленной стали. В процессе работы инструмент совместно со штосселем получает возвратно-поступательные перемещения от кривошипно-шатунного механизма 4. Отвод инструмента от заготовки в период обратного хода производится смещением корпуса штосселя через пару кулачок-толкатель 5.

Для нанесения винтовой канавки инструмент-накатник закрепляется в штосселе винтом, проходящим внутри штосселя и скрепляющим долбяк с направляющей винтовой втулкой. Вращение штосселя и радиальная подача во время обработки отключаются от приводов станка. Установка инструмента-накатника на требуемую глубину обработки производится установочным перемещением стола с заготовкой. В процессе обработки за счет вертикального поступательного перемещения инструмента-накатника с поворотом от винтовой втулки и вращения заготовки на внутренней поверхности подшипниковой втулки наносятся продольные винтовые канавки. 

Для нанесения на заготовке требуемого числа канавок 

 необходимо согласование частоты двойных ходов штосселя nшт. (дв.х./мин) с частотой вращения заготовки nзаг.
(об./мин) через узел настройки (УН). При этом условие настройки выглядит следующим образом:

1 оборот заготовки ( k  дв. ходов штосселя.

Угол подъема винтовой линии канавок 

 определяется установкой соответствующей винтовой втулки на штосселе (поставляются в наборе заводом изготовителем).



Рис.3 Схема нанесения продольных винтовых канавок на внутренней поверхности

 подшипниковой втулки на базе зубострогального станка

Кроме указанных типов канавок с помощью предложенного метода можно получать:

- канавки с замкнутым профилем (углубления), если настроить рабочий ход штосселя с инструментом без выхода из заготовки;

- “пилообразный” замкнутый и незамкнутый винтовой профиль, если обратный ход инструмента использовать как рабочий. 
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