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17. Lozyska slizgowe

tozyska toczne, mimo bogatego asortymentu typow, od-
mian i rozmiaréw w wielu przypadkach nie moga sprosta¢
stawianym wymaganiom. Pewne cechy tozysk tocznych
eliminujg ich ewentualne zastosowanie juz w fazie zatozen
konstrukcyjnych — m.in. duzy ciezar, znaczny przekrdj po-
przeczny (wielko$¢ wezia), ograniczenia wymiarowe (se-
rie wymiarowe), dos$¢ ucigzliwy montaz i demontaz oraz
warunki zabudowy (czesci wspotpracujace), koniecznosé
statego lub okresowego dozoru — dosmarowywanie, a tak-
ze stosunkowo wysoka cena, zwlaszcza tozysk o bardziej
ztozonej konstrukcji. W ostatnich latach znacznie rozwineta
sie inna gataz fozyskowania - fozyska slizgowe, ktére znaj-
dujg coraz wigksze zastosowanie we wszystkich gateziach
nowoczesnego przemystu.

Mozna je wstepnie podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:

e lozyska slizgowe przegubowe —te grupe reprezentujg
fozyska przegubowe GE oraz gtowki ciegiet SA i Sl
—obcigzenia przenoszone sa przez pare wiasnych
powierzchni tracych tych tozysk

inne tozyska slizgowe —jedna z powierzchni tracych
nalezy zawsze do urzadzenia wspotpracujacego z tozy-
skiem — mamy tu do dyspozycji wiele odmian, poczyna-
jac od tulejek slizgowych TUP, TUF, poprzez podkfadki
slizgowe TUW, az po ptytki slizgowe réznych ksztattow
i rozmiarow.

17.1. Lozyska slizgowe przegubowe

Dzieki swojej konstrukcji —czesci toczne zastgpione
czesciami slizgowymi, wahliwo$¢ — sg przystosowane do
przenoszenia bardzo duzych obcigzen. Realizujg ruchy
nastawne, oscylacyjne, przechylne i wahliwe. Znalazly za-
stosowanie wszedzie tam, gdzie na skutek bardzo duzych
obcigzen fozyska toczne nie potrafity wiasciwie speic
swojej funkcji.

Wystepuje wiele odmian tozysk $lizgowych ze wzgledu na
budowe oraz rodzaj zastosowanych materiatéw. Charak-
terystyczng cechg tozysk przegubowych jest to, ze obie
powierzchnie pracujace (trace) nalezg do tozyska.

17.1.1. Rodzaj obstugi a materiat (pary wspotpracujace)

stal / stal - minimalny dozér konieczny

stal / braz spiekany - bezobstugowe

stal / tkanina PTFE - bezobstugowe (PTFE — teflon)
stal / kompozyt PTFE - bezobstugowe (PTFE — teflon)
chrom / kompozyt PTFE - bezobstugowe (PTFE — teflon)
stal / specjalny braz - bezobstugowe.

Tz1701

Rys.57 $lizgowe, poprzeczne, przegubowe
17.1.2. Serie wymiarowe

GE.. + (oznaczenie za wymiarem)

e .ES - standard (stal / stal)

e ..ES2RS - standard (stal / stal) wersja uszczelniona

e ..HS - zwigkszony kat dziatania (stal / stal)

e ..HS2RS - zwiekszony kat dziatania (stal / stal) wersja

uszczelniona

..ECR - standard (chrom / kompozyt)

e ..ECR2RS - standard (chrom / kompozyt) wersja
uszczelniona

e ..HCR - zwigkszony kat dziatania (chrom / kompozyt)

e ..HCR2RS - zwiekszony kat dziatania (chrom / kompo-
zyt) wersja uszczelniona

e ..QCR - duze rozmiary (chrom / PTFE - tkanina) dzielo-
ny pierscien zewnetrzny.

GW.. - fozyska wzdtuzne

Niestandardowe rozmiary zaznaczane sg literg X za sym-
bolem tozyska.

Do standardowych zastosowan zalecane sg fozyska w wy-
konaniu podstawowym ..ES, réwniez w wersji uszczelnio-
nej ..ES2RS. Nalezy jednak pamieta¢, ze kat dziatania
w tozyskach uszczelnianych jest znacznie ograniczony.
W wypadku bardzo duzych i zmiennych obcigzen zalecane
sq fozyska ze zwigkszonym katem dziatania ..HS, dostep-
ne réwniez w wersji uszczelnianej ..HS2RS. Coraz wiekszg
popularnoscia cieszg sie tozyska bezobstugowe serii ..CR..
w ktérych standardowe pary trace zostaty zastapione przez
parg chrom / kompozyt PTFE. tozyska najwiekszych roz-
miaréw serii ..QCR ze wzgledéw montazowych majg dwu-
czesciowy, skrecany srubami pierscien zewnetrzny.
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17.2. Gtéwki ciegiet

121702

Rys.58 gtéwka ciegta z trzpieniem gwintowanym, typ SA... (SAL..)

17.2.1. Serie wymiarowe

e SA.. -gléwka meska, gwint prawy
e SAL.. - gtéwka meska, gwint lewy
e SI. - glowka zenska, gwint lewy
e SIL.. -gtéwka zenska, gwint lewy.

17.2.2. Oznaczenia par tracych

e T/K - stal/ PTFE (folia dla mniejszych lub nasa-
czana tkanina dla wigekszych tozysk)
e SS/M -stal kwasoodporna/ mosiadz.

TZ1703
Rys.59 gtéwka ciegta z otworem gwintowanym, typ Sl.. (SIL..)

Gtowki ciggiet z wbudowanymi tozyskami $lizgowymi sa
gotowymi do zabudowy czesciami imogg by¢ szybko
itatwo zamocowane do wspotpracujgcych elementéw
maszynowych. Mnogosé rozwigzan technicznych opiera-
jacych sie z jednej strony na zastosowaniu réznych tozysk
slizgowych (ré6zne materiaty par slizgowych), z drugiej na
réznych opcjach montazu (gwinty wewnetrzne lub ze-
wnetrzne, prawe lub lewe) daje mozliwos$¢ wielu rozwigzan
konstrukcyjnych. Standardowe wykonanie (T/K) opiera sie
na parze tracej stal / PTFE (folia, a w wiekszych tozyskach
tkanina nasgczana). Do pracy w trudnych warunkach
doskonale nadajg sie gtéwki SS/M, gdzie para traca to
specjalna stal kwasoodporna / mosigdz.

17.3. Tulejki slizgowe i podktadki slizgowe typu TUP..
TUF.. TUW..

17.3.1. Podstawowe serie

e TUP1.. TUP2.. — tulejki slizgowe
e TUF1.. —tulejki slizgowe z kotnierzem
e TUWA1.. TUW2.. — podkiadki $lizgowe

, S

a) b)
c) d)

TZ1704
Rys.60 a,b) tulejka slizgowa TUP, c) tulejka $lizgowa z kotnierzem
TUF, d) podktadka slizgowa TUW

Do takiego rozwoju tozysk $lizgowych przyczynit sie postep
w trybologii - nauce zajmujacej sie miedzy innymi proble-
matyka tarcia. Dzieki nowej technologii warstwowych ma-
teriatéw kompozytowych i polimerowych tozyska $lizgowe
majg niemal nieograniczone zastosowanie.

Nowe materiaty, z ktérych wykonywane sg powierzchnie
trace, nadaty tozyskom nieocenione cechy:

e niewielkie opory ruchu (maty moment tarcia, maty
wspotczynnik tarcia)

duza odpornos¢ na zuzycie

zdoInos$¢ przenoszenia zaktadanych obcigzen
ttumienie drgan

tatwos¢ obrébki mechanicznej powierzchni slizgowych.

Dodatkowe, réwnie istotne cechy:

prosta budowa

minimalny przekrdj poprzeczny

dostepnosc¢ wszelkich ksztattow i rozmiaréw

dobor powierzchni tracych w zaleznosci od wymogow
bezobstugowa praca

niska cena

17.3.2. Struktura materiatow

17.3.2a UF-1 kompozyt na bazie politetrafluoroetylenu

— teflonu (PTFE)

e PTFE z otowiem wprasowany w porowatg warstwe bra-
zu

e braz porowaty

e materiat bazowy — stal

e pokrycie cynkiem i pokrycie elektrolityczne miedzia.

UF-1 ztozony jest z trzech warstw materiatéw: wewnetrzna
warstwa ze stali, zespolona metoda termiczng z porowatg
warstwg brazu, nasycong i przeplatang materiatem z poli-
meru. Powierzchnia warstwy polimerowej wygtadzana do
gtebokosci zagtebien z brgzu jest mieszanka PTFE i otowiu
o grubosci ok. 0,01-0,03 mm.



17. Lozyska slizgowe

Charakterystyka zastosowania

e mate zapotrzebowanie na olej lub nawet brak oliwienia
tam, gdzie trudno go zaaplikowac lub gdzie nie jest
w ogole uzywany

e niski wspotczynnik tarcia, powolne zuzycie, diuga zy-
wotnos¢

e moze przenosi¢ obcigzenia na catej powierzchni z za-
chowaniem elastycznosci i plastycznosci

e moze by¢ uzywane w temperaturze od -195 do
+280°C

¢ niski poziom wibracji, hatasu i zanieczyszczenia powietrza

e wytwarzanie cienkiej powtoki z PTEE i ofowiu, chronig-
cej powierzchnie metalu przed matowieniem

e wymagana obnizona twardo$¢ powierzchni wspotpra-

cujacej

kompaktowa i lekka konstrukcja

odpornos$¢ na olej i wode

niska rozszerzalno$¢ cieplna

dobre przewodnictwo cieplne, przy duzej stabilnosci

wymiaréw

e przy wykorzystaniu specjalnych metali do powlekania
zachowuje odpornos$¢ na gazy i réznego rodzaju smary
przemystowe

e zwiekszona tolerancja na kurz i zanieczyszczenia.

Scieralnosé

UF-1 ma bardzo niski wspotczynnik $cieralnosci, ktéry
miesci sie w przedziale 0,03 — 0,20, aprzy wiekszych
obcigzeniach i mniejszych predkosciach spada. Przy $la-
dowych ilosciach oleju wspétczynnik $cieralnosci dla UF-1
moze byé nizszy niz 0,05 mimo matego obcigzenia i duzej
predkosci.

Noszenie

UF-1 jest stosunkowo tatwe do docierania. Poczatkowa
warto$é (powierzchni $cieralnej) wynosi 0,010 ~ 0,02 mm,
podczas gdy czes¢ powierzchni PTFE jest przekazywana
(przenoszona) na powierzchnie wspotpracujaca, tworzac
potprzezroczystg warstwe, ktéra zachowuje sie jak za-
bezpieczajacy smar, chronigc jednoczesnie powierzchnie
wspotpracujaca.

Wiasciwosci chemiczne

Powierzchnia UF-1 jest odporna na wigkszo$¢ srodkéw
chemicznych. Zewnetrzna i wewnetrzna strona ze stali jest
narazona na utlenianie i moze by¢ powlekana cienkg war-
stwg ochronna. W przypadku wystawienia na dziatania ko-
rozyjne UF-1 jest elektrolitycznie zabezpieczone ofowiem,
niklem, kadmem lub chromem.

Obciazenia graniczne

Obcigzenia graniczne dla UF-1 mogg dochodzi¢ do 140
MPa przy statym charakterze obcigzenia. Przedtuzenie
zywotno$ci wymaga zmniejszenia obcigzenia do 56 MPa
przy dynamicznym i zmiennym charakterze.

Wspotczynnik PV — graniczny

lloczyn obcigzenia i predkosci slizgowej nazywany jest
wartoscig PV tozyska. To bardzo istotny czynnik przy wy-
borze materiatu do wykonania tozyska, ktéry jednoczesnie
pozwala przewidzie¢ czas pracy. Oczywiscie im diuzsza
zywotno$¢ fozyska jest potrzebna, tym mniejsza powinna
by¢ warto$¢ wspotczynnika PV. Ponadto rézne typy obcig-
zen mogqg oddziatywac na zywotnos¢ tulei i graniczny PV.

Inne czynniki

Poza obcigzeniem, graniczng wartoscig PV i zywotno$cig
w warunkach ustalonej wartosci PV duzg role odgrywaja:
materiat wspotpracujacy, jego twardo$¢ oraz powierzchnia
wykonczenia, a takze temperatura otoczenia. Na przyktad
kiedy tuleja UF-1 obraca sie z predkoscig V=1 [m/s] w po-
kojowej temperaturze, wspoétczynnik PV wynosi 1,2 [m/s
MPa], a gdy temperatura wzrosnie do 100°C, graniczny PV
wynosi 0,72 [m/s MPa], a w temperaturze 200°C, granicz-
ny PV ogranicza sie do 0,24 [m/s MPa].

17.3.2b UF-2 kompozyt na bazie polioksymetylanu

- poliacetalu (POM)

e POM zlicznymi wgtebieniami roztozonymi spiralnie,
wypetnionymi przed montazem smarem plastycznym

e braz porowaty

e materiat bazowy — stal

e pokrycie elektrolityczne miedzia.

UF-2 ztozony jest z trzech warstw materiatow: wewnetrzna
warstwa ze stali, zespolona metodg termiczng z porowatq
warstwa brazu nasycong i pokryta modyfikowanym polime-
rem (poliacetalem), o powierzchni ze spiralnymi wyztobie-
niami do rozprowadzania smaru.

Srednica wyzlobien wynosi od 2,5 do 3 mm, aich gtebo-
kos$¢ od 0,3 do 0,5 mm. Przed zastosowaniem wyztobienia
sg wypetniane olejem lub inng substancjgq smarujaca.

Charakterystyka i spektrum zastosowan

Modyfikowana powierzchnia UF-2 nadaje tozyskom slizgo-
wym specjalne witasciwosci. Wyziobienia w powierzchni
pracujacej pozwalajg optymalnie wykorzysta¢ najmniej-
szg ilo$¢ smaru, co w znaczny sposob podnosi zywotnos$é
fozysk, atakze zapewnia niemal bezobstugowa prace.
W przypadku ograniczenia ilosci smaru lub przy braku
smarowania graniczne wartosci PV znacznie spadajg, co
powaznie ogranicza stosowanie fozysk w takich warun-
kach. Lozyska z tworzywem UF-2 sg z powodzeniem wyko-
rzystywane w tzw. potgczeniach hybrydowych z fozyskami
tocznymi — zwtaszcza barytkowymi i walcowymi. Moga by¢
przy tym montowane pomiedzy watem a tozyskiem tocz-
nym lub pomigdzy obudowg a tozyskiem tocznym. Takie
rozwigzania zalecane sg szczegdlnie przy zmiennych ob-
cigzeniach i zmiennej predkosci obrotowej. Lozyska slizgo-
we W znaczny sposob ograniczajg zuzycie tozysk tocznych
w momentach rozruchu, czestych zatrzyman i wznowien
ruchu oraz poprawiajg parametry obrotowe uktadu.

Obcigzenia

Obcigzenia tulei z materiatem UF-2 mogg osiaga¢ nawet
140 MPa, pod warunkiem jednak, ze sg state, a predkosc
obrotowa jest stosunkowo niewielka. Jednak w celu zwigk-
szenia zywotnosci tozysk dopuszczalne obcigzenia nalezy
ograniczy¢.

Zywotnosé

Zywotno$é zalezy bezposrednio od wartoéci PV. Podczas
gdy wartos¢ PV wynosi np. 2,5, zywotno$¢ to ok. 200
godzin, a przy wartosci PV rownej 0,1 zywotnos¢ moze
przekroczy¢ 1000 godzin. Okres ponownego smarowania
tozysk z UF-2 to ok. potowa zycia, np. gdy PV wynosi 2,5,
nalezy tozysko dosmarowac co 100 godzin.

Zywotno$é tozysk zalezy réwniez od temperatury otocze-
nia, twardosci i struktury powierzchni wspotpracujace;.



