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STRESZCZENIE

Szczegolne znaczenie dla wlasciwej pracy takich urzqdzen, jak reduktory i motoreduktory z roznie usytuowanymi
walami ma zastosowany sposob smarowania i chlodzenia lozysk walow. Jego rozwiqzanie ma szczegdlne znacze-
nie dla wlasciwej pracy przekitadni zebatych. Zagadnienie istotnie komplikuje sie przy przektadniach pracujqcych
z pionowym usytuowaniem osi watow. Proste smarowanie zanurzeniowe jest mato skuteczne. W znanych rozwiq-
zaniach technicznych stosuje sie specjalne pompy wymuszajqce obieg oleju lub dostarczanie go z zewnetrznych
ukladow smarowniczych. Rozwiqzaniem uzupelniajqcym jest zastosowanie lozysk zamknietych. Jednym ze spo-
sobow rozwiqzania problemu jest wbudowana w wal pompa bezwirnikowa. Rozwiqzanie powstato w Zakladzie
Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn Akademii Gorniczo-Hutniczej w wyniku obserwacji zachowywania sie oleju
w wirujqcym cylindrze. Wskutek wystepowania sil odsrodkowych nastepuje podnoszenie czqsteczek oleju po jego
wewnetrznej powierzchni. Zadaniem nowego ukladu smarowniczego jest wywolanie ciqglego przeptywu oleju, kto-
rym napelniona jest przekiadnia, do gornych tozysk, a nastepnie do strefy wspolpracy wiencow zebatych. W celu
opisu wysokosci podnoszenia oleju w nowym ukladzie do samoczynnego smarowania opracowano model unoszenia
oleju w cylindrycznej komorze wydrqzonej w wale. Sformutowano zaleznosci matematyczne do okreslenia podsta-
wowych wymiarow i parametrow nowego uktadu. Przedstawiono wykonane badania modelowe i aplikacyjne tego
ukladu z uzyciem olejow mineralny o klasie lepkosci VG46 stosowanych do smarowania lekko, srednio i mocno
obciqzonych przektadni zebatych. Zaprezentowane wyniki badan aplikacyjnych, w pelni uzasadniajq twierdzenie,
ze przedstawiony w artykule nowy uktad do samoczynnego smarowania olejem, skutecznie smaruje gorne lozyska
w przekladni zebatej z pionowo usytuowanymi watami. Transportowany olej moze by¢ rowniez wykorzystany do
smarowania zazebien.
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RAISE UP OF OIL IN THE ROTATING CYLINDER AIMED AT LUBRICATION OF UPPER BEARINNGS

Failure-free operation of mechanisms with shafts situated in varians positions, in this number reducing gears, mo-
toreducers and compressors depends on the method of bearings lubrication and cooling. Solution of that problem
is of high importance for proper operation of reducing gears. The problem is significantly more complex for gears
with vertical position of shafts. The simple bath lubrication is poorly efficient. Known technological solutions are
based on special pumps to force the oil circulaton or external lubrication systems are used for this aim. One of
methods to solve this problem is the rotorless pump embedded into the shaft. This design has been developed in
the Department of Machine Design and Terotechnology in the AGH University Science and Technology. The beha-
viour of oil been observed in the rotating cylinder and it was stated that centrifugal forces cause convection of oil
particles along the internal surface of the cylinder. The new lubrication system has to provoke continuous flow of
oil the gear is filled, up to the upper bearings then to the area of teeth cooperation. The model of oil convection
in the cylindrical chamber made in the shaft has been developed to describe the oil convection height in the new
self-lubricating system. Mathematical relations have been formulated for determination the basic dimensions and
parameters of the new system. The model and bench tests of this system are presented with application of mineral
oils VG46 used in lubrication of the light, medium and heavy loaded toothed gears. The results of tests confirm
that the new self-lubrication oil system efficiently lubricates the upper bearings of toothed gear with vertical sha-
fts. Oil transported in this way may be also used for the gear mesh lubrication.

Keywords: lubrication, oil lubrication, toothed gear, shaft

1. WPROWADZENIE 1) zanurzeniowo-rozbryzgowe,

Aby zmniejszy¢ tarcie i bedace jego nastepstwem zuzycie 2) natryskowe.
elementow maszyn, pomigdzy wspotpracujace powierzch- ; ) ) ) )
nie tych elementéw wprowadzany jest smar. Zwykle jestto  Lierwszy z nich moze by¢ stosowany w okreslonym zakre-

olej mineralny. sie predkosci obwodowych i nie spetni swego zadania, gdy
W przektadniach zgbatych ogdlnego przeznaczenia stosuje duze obroty spowoduja powstanie znacznych sit odsrodko-
sie dwa podstawowe sposoby smarowania [1]: wych odrzucajacych ole;.
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Alternatywne smarowanie natryskowe wymaga dopro-
wadzenia oleju przewodami do zazgbien i weztow tozysko-
wych. Konieczne jest zastosowanie pompy i stosownej in-
stalacji olejowej. Sa to rozwiazania ztozone i kosztowne.
Wymagaja uzycia niezawodnych komponentéw. Niespraw-
no$¢ jednego z nich moze by¢ przyczyna groznej awarii.

Przy pionowym usytuowaniu watow obserwuje si¢
szczegolnie niekorzystny efekt dziatania sit odsrodkowych.
Powstajacy rozbryzg przemieszcza olej na boczne $cianki
korpusu. Olej $cieka z nich, omijajac gorne wezty tozysko-
we. Niekiedy przy takim usytuowaniu watow, stosowane
jest smarowanie tozysk smarem plastycznym, okresowo
uzupetnianym [3]. Jest to jednak znacznym utrudnieniem
w eksploatacji przektadni i sposob ten jest mniej skuteczny
od smarowania olejem. Przy duzych predkosciach obroto-
wych watow, smarowanie smarem plastycznym nie moze
by¢ stosowane.

Cho¢ opracowano i opatentowano wiele sposobow pod-
noszenia oleju z misy olejowej na wysoko$¢ potrzebna do
zrealizowania procesu smarowania gornych tozysk, m.in.
[5, 7-10], to nadal przektadnie zgbate z pionowo usytuowa-
nymi walami maja zmniejszona trwato$¢ i niezawodnos¢.
Poszukujac rozwiazania tego problemu, w Akademii Gor-
niczo-Hutniczej w Krakowie opracowano konstrukcje no-
wego uktadu realizujacego samoczynne smarowanie gor-
nych tozysk i rownoczes$nie zazgbienia [6].

2. KONSTRUKCJA I DZIALANIE
NOWEGO UKLADU SMAROWNICZEGO

Opracowany uklad smarowniczy moze by¢ zastosowany
w urzadzeniach mechanicznych dziatajacych z pionowo
usytuowanymi watami, wymagajacych smarowania we-
ztow lozyskowych usytuowanych powyzej poziomu oleju
w misie olejowej. Jego konstrukcja i dzialanie beda przed-
stawione na przyktadzie przektadni zgbate;j.

Na rysunku 1 przedstawiono zespot watu napedzajacego
z nowym ukladem smarowniczym zasilajacym przynaj-
mniej dwa wezly tozyskowe. Uktad dziala samoczynnie
podczas pracy przektadni przy dowolnym kierunku obro-
tow watu.

Pionowy przeptyw oleju nastepuje w wyniku ruchu ob-
rotowego cylindrycznej komory 1 wykonanej w wale 9. Jej
dolna czgs$¢, zamknigta pierscieniem 2 z otworem doptywo-
wym, zanurzona jest w oleju wypetniajacym korpus prze-
ktadni. Olej unoszony jest po Sciankach komory do otwo-
réw wyptywowych 3 i 4, z ktérych splywa grawitacyjnie
do tozysk; do tozyska 10 na wale napedzajacym bezposred-
nio, a do tozyska na wale napgdzanym za posrednictwem
pierscieniowego pojemnika 6 i przewodu olejowego 7.
Rozdziat oleju podawanego do lozyska na wale napedo-
wym oraz do tozyska na wale napedzanym, moze by¢ regu-
lowany $rednicami i ewentualnie ilo$cia otworéw wypty-
wowych.

Konieczna wysokos¢ podnoszenia oleju wynika z wy-
miaréw przektadni. Z wstepnych obserwacji i wynikow ba-

dan mozna wnosi¢, ze uzyskana wysokos$¢ podnoszenia za-
lezy od $rednicy komory, predkosci katowej wirowania,
glebokosci zanurzenia w oleju oraz $rednicy otworu dopty-
wowego. Natomiast nie jest zwiazana z lepko$cig oleju
1 jego gestoscia. Stwierdzenie takie uzasadnione jest wyni-
kami badan przeprowadzone z uzyciem mediow o skrajnie
réznych parametrach; wody, olejow i rteci.

Teoretyczne zasady okreslania wymiardw i parametrow
nowego uktadu smarowniczego przedstawiono ponizej.
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Rys. 1. Schemat uktadu smarowniczego zastosowanego w prze-
ktadni zgbatej z pionowo usytuowanymi watami; 1 — komora
cylindryczna, 2 — pier§cien z otworem doptywowym, 3 — dolny
otwor wyplywowy, 4 — goérny otwor wyplywowy, 5 —uszczelki,
6 — pier§cieniowy pojemnik, 7 — przewdd olejowy, 8 — korpus
przektadni, 9 — wat napedzajacy, 10 — tozysko

.i‘ n

3. TEORETYCZNY OPIS
WYSOKOSCI PODNOSZENIA CIECZY

Naczynie cylindryczne o $rednicy D majace denny otwor
o $rednicy d, jest zanurzone w ciecz na glgbokos¢ 4. i obra-
ca sie wokot swojej osi ze statg predkoscia o (rys. 2).

W pierwszym przyblizeniu mozna rozpatrywac rowno-
wage wzgledna cieczy w stosunku do poruszajacego si¢ na-
czynia.

Jednostkowe sity masowe, dziatajace na element ptynu
W naczyniu sa nastgpujace:

F, = w’r, F,=-g (1)
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Rys. 2. Schemat modelu
podnoszenia cieczy

Cisnienie w dowolnym punkcie cieczy wyznaczamy
z rownania hydrostatyki, zapisanego w uktadzie wspotrzed-
nych cylindrycznych [2]

dP =p(F,dr+F,dz)= p((ozrdr—gdz) 2

Po scatkowaniu tego rdwnania rézniczkowego otrzyma-
my zaleznos$¢ opisujaca rozktad ci$nienia

2 2
P=p(mTr—ng+C 3)

Dla z = 0 site ﬁd oddzialujaca wewnatrz naczynia na
powierzchnie otworu dennego mozna obliczy¢ jako

da
2 2 2 .2

F; =2m J. Prdr = % pwdy C 4)
: 4 16

Cisnienie $rednie na tej powierzchni

Fy _pw’dg
=4 PO, o 5
=T 16 ()

2

nd
gdzie §; = Td.

Na zewnatrz naczynia na powierzchni¢ tego samego
otworu bedzie oddziatywacé ci$nienie hydrostatyczne

By =P, +pgh, ©

Roznica Pj,— P, okresla doptyw cieczy przez ten otwor

B, P, =¥(1+&1) (7)

gdzie:
v; — Srednia predkosé przeptywu,
&, — wspdlczynnik oporu miejscowego, ktory jest
funkcja liczby Reynoldsa &, = f(Re).

Stata catkowania C mozna okresli¢ ze wzordw (5), (6),

(7

pw’dy

c=p, -
°" 16

2
—%(Hél)wghz )

Po podstawieniu réwnania (8) do réwnania (3) otrzymu-
je sig

2 2
P=P0+—p0J rz—d—d +
2 8

, (€)
+pg (b, ~2)-22L(1+8,)

Na powierzchni wewngtrznej cylindra (dla » = D/2), cis-
nienie mozna obliczy¢ ze wzoru

2 2
pw 2 dg
Py=P +——| D" ——= |+
D o 8( 2}

(10)

2
+pg (b, ~2)=L(1+8))

Odplyw cieczy o predkosci v, przez otwor 2 bedzie zale-
zat od réznicy ci$nief, panujacych wewnatrz i na zewnatrz
cylindra na poziomie otworu z,, czyli

2
Py =B, =222 (148)) (an

gdzie &, — wspdtezynnik oporu miejscowego.

Z rownania ciaglosci predkosé doptywu v, i odptywu v,
cieczy potaczone sa wzorem

Tr,d5 Tr,df,
V| ——=pVy) —— 12
P14 P24 (12)
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Wtedy predko$é v, mozna obliczy¢, uwzgledniajac (10),
(11) 1 (12), za pomoca wzoru

2 2
0] d

v, = - (13)
d
(1+§1)[dw) +(1+8;)
d
gdzie z, — wysokos¢, na ktdrej znajduje sig otwor 2.
o Ttdv%
Masowe natgzenie odptywu m=pv, —— (14)

4

W przypadku v, = 0 wzor (13) mozna przeksztatci¢ do
postaci pozwalajacej obliczy¢ wysoko§¢ podnoszenia cie-
czy w cylindrze 4,

2 2
d
h,=H—h :m_[DZ__d] (15)

? 8g 2

Natomiast wysokos$¢ podnoszenia w obecnosci wyptywu
mozna okresli¢ z wzoru (10), przyjmujac P, = P, i zadajac
z=H.

Stala catkowania C' w réwnaniu (3) rowniez mozna okre-
sli¢, przyjmujac, ze na poziomie z = s, promieh powierzchni
swobodnej, gdzie P = P,, towny jest Td. Jest to jednak

postgpowanie przyblizone i mniej $ciste niz poprzednia
analiza. Otrzymuje si¢

pw’d;
2

(16)

C=P, +pgh, -

D
Cisnienie na powierzchni cylindra dla 7 = ) mozna ob-
liczy¢ ze wzoru

po’

P, :P0+T(D2—d§)+pg(hz—z) (17)

Uwzgledniajac (17), (12) 1 (9), otrzymujemy dla predko-
sci odplywu cieczy v, przez otwor d,,, ktory si¢ znajduje na
wysokosci z,, nastgpujacy wzor

2 coz(Dz—dﬁ)
2| s

+g(h,—2) (18)

Masowe natezenie odptywu cieczy mozna obliczy¢ na
podstawie wzoru (14), a wysoko$¢ podnoszenia cieczy

hy =H—h2=°°—2(1)2—d§) (19)

8g

4. WERYFIKACJA
PRZYJETEGO MODELU FIZYCZNEGO

Opracowane w rozdziale 3 zalezno$ci matematyczne okre-
slaja wysokos¢ podnoszenia cieczy 4, w wirujacej komorze
cylindrycznej w zaleznosci od jej srednicy, predkosci kato-
wej oraz §rednicy otworu doptywowego. W celu weryfikacji
adekwatno$ci wzoréw wykonano badania w laboratorium
Zaktadu Konstrukceji i Eksploatacji Maszyn Akademii Gor-
niczo-Hutniczej w Krakowie, na specjalnie do tego celu za-
projektowanym i zbudowanym stanowisku badawczym.

4.1. STANOWISKO BADAWCZE

Konstrukcje oraz podstawowe parametry stanowiska ba-
dawczego przedstawiono na rysunku 3.

Do napedu stanowiska zastosowano silnik elektryczny 2,
o mocy N = 0,18 kW 1 obrotach n = 2685 obr./min. Jego
posadowienie w stojaku 1 umozliwito tatwy montaz, swo-
bodne przemieszczenia osiowe i wlasciwe ustalenie. Obro-
ty silnika regulowano za pomoca przemiennika czgsto-
tliwos$ci. Wartos¢ predkosci obrotowej mierzono za pomo-
ca dotykowego i optycznego miernika o rozdzielczo$ci
0,1 obr./min.

/3.
(-

Rys. 3. Schemat stanowiska badawczego: 1 — prowadnice, 2 — sil-

nik, 3 — przemiennik czgstotliwo$ci, 4 — mechanizm przesuwu,

5 — model komory, 6 — pierscien doptywowy, 7 — sprzggto, 8 — to-

zysko $lizgowe, 9 — zbiornik oleju, 10 — ekran kontrolny, 11 — ter-

mometr do pomiaru temperatury oleju, 12 — termometr do po-
miaru temperatury otoczenia
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Wirujaca komore cylindryczna modelowano rura 5 wy-
konana ze szkta organicznego o $rednicach 38/32, pozwala-
jacego obserwowac proces unoszenia i ksztattowania sig
powierzchni swobodnej. Poniewaz zasadniczym celem ba-
dan byla weryfikacja wysoko$ci unoszenia oleju, wyzna-
czanej sformutowanym wcze$niej modelem matematycz-
nym, w niniejszym opracowaniu przedstawione beda wyni-
ki odnoszace si¢ tylko do jednej $rednicy komory, uznane;j
za reprezentatywna. Transportowanym medium byly dwa
oleje o znaczaco rézniacej si¢ lepkosci oraz woda.

Komora od dolu zamknigta byla wymiennym pierscie-
niem 6 mogacym miec rozne srednice doptywowe d;irozne
dlugosci /;. Potozenie komory ustalono z jednej strony za
posrednictwem sprzggta podatnego 7 na czopie silnika.
Drugim ustaleniem byto tozysko $lizgowe 8 dopuszczajace
przemieszczenia wzdtuzne przy zmianach glgbokosci zanu-
rzenia komory. Dolna jej czg$¢ zanurzona byta w cieczy
wypelniajacej zbiornik 9 o pojemnosci ok. 4 dm®.

Wyplyw cieczy mogl nastgpowac przez otworki wybrane
sposrod 22 o Srednicy M2, wykonanych w $cianie komory
w odstgpach 20 mm. W miarg potrzeby otworki zaslepiano
metalowymi wkretami. Poczatek wyplywu rejestrowano na
przesuwnym ekranie cylindrycznym 10 mocowanym na
prowadnicach stojaka. W trakcie badan rejestrowano tem-
peraturg cieczy w zbiorniku oraz temperaturg otoczenia.

Wigkszo$¢ przektadni zgbatych ogdlnego przeznaczenia
matej i Sredniej mocy, napgdzana jest silnikami o predkosci
obrotowej ok. 1500 obr./min [9]. Przyjmujac, ze uktad sa-
moczynnego smarowania powinien by¢ wbudowany w wat
szybkoobrotowy, badania modelowe wykonywano dla za-
kresu predkosci katowej 0200 1/s, co odpowiada przedzia-
fowi 0+1900 obr./min. W badaniach zastosowano otwo-
ry doplywowe o Srednicach d; = 10, 17 1 25 mm i dtugosci
l; = 2 mm. Dolna czg$¢ komory z otworem doplywowym
zanurzona byta w oleju na glgbokos¢ /4, = 10+1 mm.

Kierujac si¢ zaleceniami producentéw [10] przektadni
zgbatych matej i §redniej mocy, do badan zastosowano olej
mineralny o klasie lepkosci VG46 i VG220 [7]. Dla celow
poréwnawczych zastosowano w niektorych badaniach wodg.

W trakcie badan temperatura otoczenia, jak i temperatura
oleju miescity sie w przedziale 20+25°C

4.2. Wyniki badan

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono na wykre-
sach (rys. 4-8). Kazdy z naniesionych punktéw obrazuje
Srednia warto$¢ z trzech zrealizowanych pomiaréow. Zmie-
rzone wysoko$ci podnoszenia oleju odnoszono do opraco-
wanych wczesniej modeli matematycznych ujetych we
wzorach (15) 1 (19).

Pierwsza seria pomiardw (rys. 4), dla stosunkowo mate-
go otworu doplywowego d; = 4 mm potwierdza popraw-
no$¢ przyjetych modeli w calym zakresie badanych predko-
Sci katowych. Przebiegi teoretyczne wedlug dwu wspo-
mnianych wzoréw sa niemal identyczne. Dokladno$é¢ wy-
kresu nie pozwala ich rozroznic.

Roéwniez przy $rednicy otworu doptywowego d; =10 mm,
przebiegi teoretyczne sa niemal identyczne (rys. 5). Zwigk-
szajac Srednicg otworu doplywowego do d; = 17, mozna

zaobserwowac powigkszanie si¢ réznicy migdzy przebiega-
mi teoretycznymi i lokowanie si¢ punktéw pomiarowych
migdzy przebiegami (rys. 6).

Uznajac, ze istotnym celem jest uzyskanie wysokiej nie-
zawodnosci funkcjonowania ukladu stwierdzono, ze do ce-
low aplikacyjnych wtasciwszy jest opis wedlug wzoru daja-
cego nizsze warto$ci podnoszenia cieczy (19).

Niemiecki o$rodek badawczy zwiazany z firma FAG
podaje [6], ze dla stosunkowo duzego tozyska NNU4926
(d =130 mm) dla uzyskania warunkéw tarcia ptynnego po-
trzebne jest zaledwie 0,01+0,1 mm?>/min oleju. Nie jest
wigc zasadne stosowanie otworéw doptywowych o znacz-
nej $rednicy umozliwiajacych uzyskanie znacznego natgze-
nia przeplywu. Mozna zatem uznacé, ze zastosowanie znajda
uktady o $rednicach otworéw doptywowych nie wigkszych
niz 10 mm, kiedy to oba przytoczone opisy daja znikomo
rozniagce si¢ wysokos$ci podnoszenia.

Wysokosé
mm cieczy hy

450

400

(
350 4 —— przebieg teoretyczny wg réwnania (15) i (19) /

A wyniki badan
300 +—

250 /

200

150
&
100 /-/‘
A7
50 =g
0 —./A‘
0 25 50 75 100 125 150 175 200
Predko$é¢ katowa ® 1/s

Rys. 4. Wysokos¢ podnoszenia oleju VG46 w wirujacej komorze:
D =32 mm, H=450 mm, otwor doptywowy d;=4 mm, /;=2 mm,
glebokos¢ zanurzenia s, = 10 mm
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mm cieczy h,
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I
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Rys. 5. Wysokos$¢ podnoszenia oleju VG46 w wirujacej komorze:
D =32 mm, H=450 mm, otwor doptywowy d,;= 10 mm, /,=2 mm,
glebokos$¢ zanurzenia 4, = 10 mm
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Rys. 6. Wysoko$¢ podnoszenia oleju VG46 w wirujacej komorze:
D =32 mm, H =450 mm, otwor doptywowy d;= 17 mm, /;=2 mm,
glebokos¢ zanurzenia h, = 10 mm

Niekorzystny efekt duzej $rednicy otworu doplywowego
uwidaczniaja wyniki badan przedstawione na rysunku 7.
Przy $rednicy d; =4 mm, wysokos$¢ podnoszenia przy pred-
kosciach katowych @ = (100+200) 1/s jest ponad dwukrot-
nie wigksza niz przy $rednicy d; = 25 mm.

W komorze z otworami doptywowymi o §rednicy d; = 4
1 10 mm zmierzone wysoko$ci podnoszenia oleju sa bardzo
zblizone do warto$ci wyliczonych, a w komorze z otworami
o $rednicy d; = 17 1 25 mm zmierzone wysokosci sa wigk-
sze od wyliczonych wedtug wzoru (19), odpowiednio okoto
81 18%. Ten wigkszy zakres Srednic nie ma jednak znacze-
nia praktycznego.

Z przytoczonych wczesniej powoddéw mozna przyjac, ze
réwnanie (19) stanowi podstawowy opis teoretyczny wyso-
kosci podnoszenia oleju w wirujacej komorze cylindrycz-
nej i ma znaczenie aplikacyjne.
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Rys. 7. Wysoko$¢ podnoszenia oleju VG46 w wirujacej komorze:
D =32mm, H=450 mm, otwér doplywowy d,;=4,10,17125 mm,
;=2 mm, glgboko$¢ zanurzenia 4, = 10 mm
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Rys. 8. Wysoko$¢ podnoszenia oleju VG 46, VG 220 i wody
w wirujacej komorze: D =32 mm, H = 450 mm, otwor doplywowy
d; =4 mm, [, =2 mm, glgboko$¢ zanurzenia /4, = 10 mm

Aby zweryfikowaé wynikajacy z teoretycznych rozwa-
zah brak wptywu lepkos$ci na wysoko$¢ podnoszenia, prze-
prowadzono badania dla cieczy o skrajnych wartos$ciach
lepkos$ci: wody, lekkiego oleju VG46 oraz oleju ciezkiego
VG220. Eksperyment w petni potwierdza, ze lepko$¢ nie
wplywa na mozliwa do uzyskania wysoko$ci podnoszenia
(rys. 8), mozna zatem sprowadzi¢ zagadnienie do problemu
hydrostatycznego.

5. WNIOSKI

Wyniki rozwazan teoretycznych i przeprowadzonych ob-
szernych badan upowazniaja do sformulowania ponizszych
wnioskow.

— Przedstawiony w artykule nowy uklad smarowniczy
moze by¢ wykorzystany do samoczynnego smarowa-
nia gornych tozysk w przekladni zgbatej z pionowo
usytuowanymi watami. Wysokos$ci podnoszenia maja
wartos$ci wystarczajace do jego praktycznego zastoso-
wania.

— Przeprowadzone badania modelowe, wskazuja na to, ze
wzor (15) moze by¢ podstawowym dla obliczenia wy-
sokosci podnoszenia oleju w wirujacej komorze cy-
lindrycznej 1 ma znaczenie aplikacyjne. Wzor (19) da-
jacy nieznacznie zanizone warto$ci wysokosci podno-
szenia, w procesie projektowania uktadu smarownicze-
g0 zapewni pewnos¢ osiagnigcia zamierzonych para-
metrow.

— Lepkos¢ oleju nie ma praktycznego wptywu na uzyski-
wang wysokos$¢ podnoszenia w wirujacej komorze cy-
lindrycznej — zagadnienie mozna rozpatrywac jako pro-
blem hydrostatyczny.

— Powigkszanie Srednicy otworu doplywowego obniza
mozliwa do uzyskania wysoko$¢ podnoszenia oleju.

34



MECHANICS Vol.24 No.1 2005

Literatura

(1]

(2]
[3]
[4]
[5]

[6]

Dziama A., Michniewicz M., Niedzwiedzki A.: Przekladnie zebate.
Warszawa, PWN 1989

Grybos R.: Podstawy mechaniki plynow. Warszawa, PWN 1998
Miiller L.: Przekiadnie zebate. Warszawa, WNT 1979

Stanaszek A.: Napedy i Sterowanie, nr 7, 1999, 10-11

Schmierung von Wilzlagern, Publ.-Nr. WL 81 115/4 DA, FAG OEM
und Handel AG

Salwinski J., Lepiarczyk D.: Urzqdzenie do smarowania mechani-
zmow z pionowym usytuowaniem watow. Biuletyn Urzgdu Patento-
wego, nr 13 (770), 2003, 39

[7] Umlaufschmierung fiirschnellaufende Vertikalwellen, insbesondere
bei hingenden Spinnzentrifugen. Deutsches Patentamt Patentschrift,

Nr 813, 425

[8] Ustrojstvo dla smazki verchniej podsipnikovoj opory vertykalnogo
vala zubcatoj peredac. Rosijskoje Agenctvo Po Patientam i Tovar-

nym Znakam. RU 2 014 550 C1

[9]1 Ustrjistvo dla smazki zubcatych peredac s vertykalnym raspoloze-
niem wala. Rosijskoje Agenctvo Po Patientam i Tovarnym Znakam.

RU 2 084 752 Cl

[10] Vertical Shaft With Oil Feed Channel. PCT Weltorganisation fiir Gei-

stiges Eigentum. WO 96/30694

35



