Wskazowki techniczne

tozyskowanie

W przypadku wolnobiegbéw bez wtasne-
go tozyskowania nalezy zapewni¢ w
konstrukcji urzadzenia, aby pierscien
zewnetrzny i wewnetrzny tozyskowane
byty wspoétosiowo z jak najmniejszym
luzem. Elementy blokujgce nie dajg
zadnego centrowania pierScienia ze-
wnetrznego wzgledem wewnetrznego.
Przekroczenie dopuszczalnej warto$ci
odchyiki bicia poprzecznego zmniejsza
przenoszony moment obrotowy i pro-

wadzi¢ moze do zaktécen w funkcjono-
waniu wolnobiegu.

Przy zastosowaniu wolnobiegdéw z wbu-
dowanymi tozyskami kulkowymi Kklient
powinien postugiwa¢ sie w obliczeniach
sprawdzajgcych wytycznymi producen-
ta tozysk z uwzglednieniem obcigzenia
wynikajacego z zastosowania.
Wolnobiegi typu FDN, FDE i FD rodzaju
CFR posiadajg fozyska przejmujace sity
promieniowe. Aby przenosi¢ roéwniez

sity osiowe i sko$ne przewidzie¢ nalezy
drugie, dodatkowe fozyskowanie.

Sity osiowe wystepujace pomiedzy
biezniami zewn. i wewn. nie mogg byé¢
przenoszone przez elementy wzglednie
rolki blokujace, gdyz miatoby to wptyw
na przenoszenie momentu obrotowego.
Dlatego tozyskowanie pomiedzy pier-
Scieniem zewn. i wewn. nie moze miec
luzu osiowego. Najlepszym zabezpie-
czeniem sg tozyska toczne z osiowym
napieciem wstepnym.

Srodkowe przytozenie sity poprzecznej

Sita dziatajgca na wolnobieg - pocho-
dzgca od korbowodu, naciggu pasa itp -
powinna  byé przylozona pomiedzy
tozyskami wolnobiegu. Jezeli linia dzia-
tania sity poprzecznej lezy poza tozy-

skami, przewidzie¢ nalezy sztywne
fozyskowanie wzglednie tozyska z na-
pieciem wstepnym. W innych wypad-
kach zywotnos¢ wolnobiegu ulec moze
skréceniu. Przy napedach taktujgcych

srodkowe przytozenie sity jest warun-
kiem osiggniecia najwyzszej dokfadno-
Sci zatgczania materiatu i duzej zywot-
nosci.

Sruby mocujace czesci dobudowane

W przypadku wielu wolnobiegéw tego
katalogu cze$¢ przytagczeniowa klienta
mocowana jest do pierscienia ze-
wnetrznego dostarczonego wolnobiegu.
To potgczenie Srubowe nie jest porow-
nywalne ze zwyktym potgczeniem Sruby
z nakretka, gdyz moment obrotowy jest
jednostronny, to znaczy sita obwodowa
w $rubie dziata tylko w jednym kierunku.

Potaczenie pierécienia zewnetrznego z
czescig do dobudowy nie jest czysto
cierne, gdyz elastyczne rozszerzanie
pierécienia podczas przenoszenia mo-
mentu obrotowego prowadzi do prze-
mieszczen pomiedzy poftaczonymi cze-
Sciami do czasu dokrecenia $rub na
obwodzie do oparcia. Dlatego potacze-
nia Srubowe przy wolnobiegach muszag

by¢ obliczane na $cinanie. Okazalo sie,
ze dla tych $rub mocujgcych wystarcza-
jaca jest klasa wytrz. 8.8. Z uwagi na
wiekszg kruchos¢ nie zaleca sie stoso-
wania srub o klasie 12.9. Przy dokreca-
niu $rub mocujgcych stosowaé momen-
ty dokrecania wedtug VDI 2230, odpo-
wiednio do wystepujgcego w danym
wypadku wspofczynnikow tarcia.

Wykonanie biezni wolnobiegow

W przypadku wolnobiegébw bez pier-
Scienia wewnetrznego (typoszereg FD)
wewnetrzna bieznia wolnobiegu wyko-
nywana jest przez klienta. Musi ona by¢
hartowana i obrabiana na gotowo (szli-
fowana lub toczona). Bieznia po obréb-
ce odpowiada¢ powinna nastgpujgcym
warunkom:

- zbieznos¢: < 3 um na kazde

10 mm dtugosci biezni,

- chropowato$¢: R, wg DIN 4768
1,6 uUm <R, <6,3 um,

- twardosé: 62 + 2 HRc.

Przy utwardzaniu dyfuzyjnym:

- gteboko$¢ warstwy utwardzonej
dyfuz. wg DIN 50190: 1,5 -2 mm,

- twardos¢ graniczna HG= 550 HV1,

-wytrzymatos¢ rdzenia > 1100 N/mm?
Jezeli zastosowany ma by¢ inny proces
hartowania, prosimy o kontakt z przed-
stawicielstwem firmy RINGSPANN.
Celem ufatwienia montazu przy zakifa-
daniu wolnobiegu wskazane jest zata-
manie krawedzi na wykonanej biezni
np. 2 x 30° .

tozyska kulkowe smarowane smarem stalym w wolnobiegach BA...XG, BC...XG i

FBE... XG
Wolnobiegi kompletne BA...XG,
BC...XG i FBE...XG majg tozyska

kulkowe smarowane smarem statym.
Te tozyska posiadajg ograniczong
zywotno$¢ smaru Lig . Wykres na
Rys.120-1  przedstawia zaleznos¢
zywotnosci smaru Lio od predkosci
obrotowej w ruchu jalowym. Po osia-
gnieciu kresu zywotnosci smaru Lig
nalezy tozyska wymieni¢ wzglednie
oczysci¢ i nasmarowac. Dane na wy-
kresie dotyczg statej zabudowy, po-
ziomego watu i maks. temperatury
roboczej 70C. Nie zaleca si e dtuzszej
zywotnoéci smaru statego Lo niz
30 000 godz. Wykres jest fragmentem
najczesciej wystepujgcych zastosowan
z teoretycznie mozliwego zakresu
zywotnosci srodkéw smarnych L1g jako
funkcji predkosci obrotowej w ruchu
jatowym.
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Przenoszony moment obrot.

Do obliczenia momentu obrotowego
przenoszonego przez wolnobieg ko-
nieczna jest znajomos¢ geometrycznych
zaleznosci pomiedzy elementami bloku-
jacymi i pierscieniami wolnobiegu. Dla
wolnobiegu z elementami blokujgcymi
pomiedzy walcowymi biezniami wzér dla
wewnetrznego kata zaciskania - patrz
Rys.121-1 wynosi:

tan g, = Ra . c2—(~F!i+’r‘|—Ra+ra|)2
Ra-Ri (Ri+ri) (Ra-ra)

Przy obliczaniu przenoszonego mo-

mentu obrotowego nalezy réwniez

uwzgledni¢ elastyczne odksztatcenia
pierscieni wolnobiegu. Odksztalcenia te
powstajg w wyniku oddziatywania du-
zych sit promieniowych na pierscienie
podczas procesu blokowania. Nalezy tu

rozwigzac rownania rézniczkowe, opisu-
jace te zaleznosci. Rozkiad naciskéw
powierzchniowych w miejscach styku
miedzy elementami a biezng opisany
jest przez szeregi Fouriera i jako waru-
nek graniczny wstawiony do réwnan
rézniczkowych. W procesie obliczeh
przy wzrastajgcych w sposéb ciggty
sitach obliczane sg wartosci geome-
tryczne, odksztatcenia i naprezenia, a
nastepnie poréwnywane z warto$ciami
granicznymi. Do granicznych warunkow
naleza:

- nacisk Hertza w miejscach styku,

- graniczny kat blokowania,

- naprezenia styczne w pierscieniach

- graniczna pozycja elementu.

W obliczeniu uwzgledniony jest wptyw
niewspotosiowosci biezni. Oprocz tego
program obliczeniowy doboru dostarcza
charakterystyke skretng wolnobiegu

(Rys.121-3), potrzebng do obliczen
dynamicznych catego urzadzenia.

Charakterystyka sprezysto-
Sci skretnej

W wielu zastosowaniach obok przeno-
szonego momentu obrotowego decydu-
jaca role odgrywa roéwniez elastyczne
zachowanie sie wolnobiegu w stanie
zablokowanym (napedzanie). Jak poka-
zuje Rys.121-2, bieznie zewn. i wewn.
przekrecajq sie coraz bardziej wzgledem
siebie, im wyzszy jest przenoszony
moment obr. M. Liczbowa zaleznos¢
momentu obrotowego M i elastycznego
kata skrecenia a odzwierciedla krzywa
charakterystyki sprezystosci skretnej
wolnobiegu - wykres na Rys.121-3.
Obliczanie charakterystyki sprezystej
odbywa sie z uwzglednieniem geome-
trycznych wielkosci i rébwnan odksztat-
cen.

121-2

Jak wazna jest charakterystyka skretna
dla wolnobiegu pracujgcego jako wolno-
bieg taktujgcy pokazuje Rys. 121-3.
Pokazano tutaj ,miekki” wolnobieg (pta-
ska charakterystyka) i ,twardy” wolno-
bieg ( stroma charakterystyka). Jezeli
moment obrotowy M spadnie np. o war-

121-3

moment obrotowy M

kat skrecenia o

- H

tos¢ AM, to wptyw tego na kat skrecenia
o, w wolnobiegu o ptaskiej krzywej jest o
wiele wiekszy niz w wolnobiegu o stro-
mej charakterystyce. Dlatego do nape-
dow taktujgcych dobierac nalezy zawsze
wolnobiegi o mozliwie stromej charakte-
rystyce.

Zywotnosé i czestotliwosé wiaczania wolnobiegéw krokowych (taktujacych)

Dla wolnobiegow taktujgcych waznymi
parametrami przy doborze sg maksy-
malna czestotliwosé zatgczania i zywot-
nos¢ zalezna od ilosci zatgczen.

Maksymalna czestotliwo$¢ zatgczania:
Maksymalna dopuszczalna czestotli-
wo$¢ zatgczania wolnobiegu nie jest
wyznaczalng statg liczbg, poniewaz na
wolnobieg oddziatujg inne wptywy z
catej konstrukcji maszyny. Szczegdlnie
istotne sa: rodzaj maszyny, wielko$c¢ i
przebieg czasowy momentu obrotowe-
go i kata zataczania, wymagana do-
ktadnos¢ zatgczania, rodzaj wolnobiegu,
rodzaj smarowania, kierunek napedu
wolnobiegu (od zewnetrznego lub we-
wnetrznego pierécienia). Nie mozna
zatem okresli¢ z goéry katalogu maksy-
malnej czestotliwosci zatgczehn danego
wolnobiegu. Znane s3 przypadki zasto-
sowania wolnobiegow z katalogu o
maks. czestotliwosci zatgczania do 800
na minute.

Zywotnosé zatgczania

Nie jest mozliwe wyliczenie doktadnego
okresu zywotno$ci wolnobiegu z uwagi
na duzg ilos¢ czynnikbw majgcych
wptyw na prace. Rozlegte badania wy-
konane przez FVA (Stowarzyszenie
Badawcze Techniki Napedowej) wyja-
Snity pewne zaleznosci, jednakze wa-
runki na stanowisku badawczym sg
idealne, nie porownywalne z warunkami
praktycznymi w miejscu zastosowania
wolnobiegdw krokowych. Zgodnie z
wynikami badan fgczna liczba zatgczen
wolnobiegdéw krokowych w szczegblno-
8ci zalezy od momentu obrotowego i
wynikajgcych z niego naciskéw Hertza
w miejscach styku elementéw blokuja-
cych. Na rys. 121-4 przedstawiono
schematycznie trzy wystepujace zakre-
sy obcigzenia: przecigzenie, zmeczenie
i zuzycie przez tarcie toczne. Wolnobie-
gi krokowe nalezy tak dobiera¢, aby
pracowaty w zakresie zuzycia przez

tarcie. Wéwczas osia%alne sg obcigze-
nia powyzej 1 x 10° cykli zatgczen.
Odpowiada to przy czestotliwosci 100
zatgczen na min. okresowi uzytkowania
w wysokosci ok. 16 666 godz.
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Obroty maksymailne i zywotnos¢ blokad ruchu powrotnego i wolnobiegéw wyprzedz.

Maksymalne dopuszczalne obroty wol-
nobiegébw stosowanych jako blokady
ruchu powr. lub wolnobiegi wyprzedza-
jace (sprzegta rozlgczajace) zalezne sg
gtéwnie od:
- zgdanej zywotno$ci w ruchu jatowym
- smarowania i odprowadzenia ciepta,
- wykonania wolnobiegu.

¢ Zalezno$¢ obrotéw maksymalnych
od wymaganej zywotnosci w ruchu
jatowym:

We wolnobiegach z elementami lub
rolkami blokujgcymi wystepuje zuzycie,
jak w kazdych $lizgajgcych sie cze-
Sciach maszyn. Zuzycie to wzrasta wraz
z rosnacg predkoscig wzgledng elemen-
tow trgcych sie. Za pomocag $Srodkéw
konstrukcyjnych mozna jednak ten efekt
zredukowa¢, a nawet odwrocié. Na
rysunku 122-1 przedstawiono jakoscio-
wy przebieg zywotnosci w ruchu jato-
wym blokad ruchu powrotnego i sprze-
giet roztaczajgcych dla réznych rodza-
jow wykonania. Wykonania te omowio-
no szczego6towo na stronach 12§ 13.

Dopuszczalne  maksymalne  obroty
wolnobiegu,podane w tabelach tego
katalogu nalezy rozpatrywac¢ zawsze w
powigzaniu z wymagang minimalng
zywotnos$cig w ruchu jatowym (wyjgtek
stanowig tu wolnobiegi z odchylaniem
elementéw blokujacych poprzez site
od$rodkowg typu X i Z oraz rodzaj z
odchylaniem hydrodynamicznym).

Dane o zywotnosci w ruchu jatowym
otrzymacie Panstwo na Zadanie po
uprzednim podaniu warunkéw robo-
czych.

Maksymalne obroty podane w tabelach
niniejszego katalogu obowigzujg przy
temperaturze otoczenia 20C. W przy-
padku innych temperatur obcigzenia i
dla wolnobiegdw specjalnych obowigzu-
ja inne obroty maksymaine.

Zasadniczo mozliwe jest osiagnigcie
wyzszych obrotow niz standardowe
przez zastosowanie $rodkéw konstruk-
cyjnych. W tych wypadkach prosimy
wypetni¢ formularz doboru wolnobiegu
ze stron 124 lub 125 i przesta¢ do
przedstawicielstwa.

¢ Zalezno$¢ obrotéw maksymalnych
od smarowania i odprowadzenia
ciepta:
Przy smarowaniu i odprowadzaniu
ciepta istotne sg dwie granice obrotow:
- granica maksymalnie dopuszczalnej
temperatury roboczej,
- granica  starzenia
smarnego.

sie  Srodka

Dopuszczalna temperatura robocza:
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maksymalne dopuszczalne obroty wol-
nobiegu w ruchu jalowym uzyskane
zostajg m. in. wéwczas, gdy osiggnieta
zostaje maksymalna  dopuszczalna
temperatura robocza. Wolnobiegi majg
smarowanie olejowe lub smarowe, aby
zmniejszy¢ tarcie miedzy parg $lizgaja-
cych sie elementéw w ruchu jatowym.
Drugg funkcjg $rodka smarnego jest
odprowadzanie ciepfa i startych czastek
powstajgcych w miejscu styku. Zaleca
sie zastosowanie smarowania olejem,
ktore lepiej spetnia powyzsze zadania.

W przypadku kompletnych wolnobiegow
typow FCN...K, FGK i ZZ (w ktorych
elementy  blokujace, fozyskowanie,
uszczelnienia i wypetnienie $Srodkiem
smarowym stanowig jedno$¢) istniejg 4
zrodla powstawania ciepta wplywajgce
na maksymalne obroty wolnobiegu:

- ciepto tarcia uszczelek

- ciepto tarcia elementéw blokuja-

cych
- ciepto tarcia srodka smarowego
- ciepto tarcia w tozyskach.

Wigkszo$¢ ciepta musi by¢ odprowa-
dzona do otoczenia. Réwniez warunki
otoczenia (temperatura,  wilgotnosc¢)
majg wptyw na temperature roboczag
wolnobiegu. Dlatego warunki otoczenia
oddziatywajg ograniczajgco na wolno-
biegi kompletne i wolnobiegi do wbu-
dowania typu FCN...K, FGK i ZZ.

Starzenie sie srodka smarnego: $ro-
dek smarny starzeje sie na skutek me-
chanicznego obcigzenia i po pewnym
okresie uzytkowania nie zapewnia wia-
Sciwej funkcji zmniejszania tarcia i
ochrony przed =zuzyciem. Predkos¢
starzenia zalezna jest m.in. od predko-
&ci biegu jatowego wolnobiegu. Jezeli

Srodek smarny nie moze badz nie powi-
nien by¢ wymieniony, uwzgledni¢ nale-
zy starzenie Srodka smarnego przy
wyznaczaniu maksymalnych obrotow
wolnobiegu.

¢ Zalezno$¢ obrotéw maksymalnych
od  konstrukcyjnego wykonania
wolnobieqgu:
Wszystkie elementy wolnobiegu podle-
gajg obcigzeniu skutkiem dziatajgce;j sity
od$rodkowej. Wyznaczajagc dopusz-
czalne obroty wolnobiegu uwzglednic
trzeba maksymalne dopuszczalne ob-
cigzenie jego elementow konstrukcyj-
nych. Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na
zywotno$¢ tozyskowania; te informacje
podawane sg przez producenta fozysk.
Standardowy wolnobieg z katalogu
dobrany jest (z powodéw ekonomicz-
nych) do maksymalnej predkosci obro-
towej odpowiadajgcej wiekszosci przy-
padkéw zastosowania. Zmiany kon-
strukcyjne umozliwiajg jednak osia-
gniecie jeszcze wyzszych obrotow.

Maksymalne obroty podane w tabelach
niniejszego katalogu dla wolnobiegéw
podstawowych FBO i FGR...SF, do
wolnobiegéw do wbudowania FON oraz
wolnobiegbw do wbudowania FEN
obowigzujg dla warunkéw zabudowy,
jakie istniejg dla wolnobiegéow komplet-
nych. Znajac rzeczywiste warunki zabu-
dowy wolnobiegu, w pewnych okolicz-
nosciach dopuéci¢ mozna wyzsze obro-
ty. W tym celu nalezy wypetni¢ arkusz
doboru wolnobieg ze strony 124 lub 125
i przesta¢ go do przedstawicielstwa
firmy RINGSPANN.
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Smarowanie

Dla kazdego typoszeregu podano na
odpowiednich stronach katalogu rodzaj
standardowego smarowania (olejem lub
smarem).

Srodki smarne zalecane w ponizszej
tabeli dla r6znych warunkéw otoczenia
wybrane zostaty w pierwszym rzedzie
celem zapewnienia dziatania elementow
lub rolek blokujgcych przy uruchamianiu
urzadzenia. Je$li po uruchomieniu wol-
nobieg pozostaje przez pewien czas w
ruchu, wéwczas powstaje we wolnobie-
gu temperatura robocza, ktéra w ogol-
noéci jest wyzsza niz temperatura oto-
czenia. Dla tej temperatury roboczej
sprawdzi¢ nalezy, czy wystarczajgca
jest zdolno$¢é smarowania oleju wzgled-
nie smaru dla wszystkich fozysk zabu-
dowanych w wolnobiegu. W krytycznych
przypadkach sprawdzito sie zastosowa-
nie oleju syntetycznego odpornego na
starzenie Mobil SHC 626.

Smarowanie olejowe

Do smarowania olejowego uzywac oleju
bez zywicznego o odpowiedniej lepko-
Sci kinematycznej, zgodnie z ponizszg
"Tabelg $rodkéw smarnych”.

Tabela srodkéw smarnych

Dla wolnobiegow kompletnych i wolno-
biegdbw w obudowie ze standardowym
smarowaniem olejowym iloS¢ oleju
podana jest w ‘Instrukcji obstugi i mon-
tazu’.

Wolnobiegi do dobudowy FXM, FXRV,
FXRT oraz wolnobiegi do wbudowania
FXN moga posiada¢ smarowanie zanu-
rzeniowe lub obiegowe, a w przypadku
eksploatacji powyzej predkosci odchy-
lania elementéw blokujacych — moga
pracowa¢ bez smarowania. W tych
typoszeregach dozwolone jest stoso-
wanie olejow i smaréw z dodatkami
zmniejszajgcymi tarcie (dwusiarczek
molibdenu). Przy eksploatacji bez sma-

rowania przed montazem nattuscic
nalezy elementy blokujgce i bieznie
zewnetrzng  odpowiednim  ptynnym

smarem, zgodnie z instrukcjg obstugi.

W konstrukcjach zawierajgcych wolno-
biegi podstawowe, wolnobiegi do dobu-
dowy FON i wolnobiegi do wbudowania
ze smarowaniem olejowym, nalezy
zwraca¢ uwage na to, aby bieznia we-
wnetrzna zanurzata sie w oleju. Jesli nie
da sie wykona¢ smarowania zanurze-
niowego, przewidzie¢ nalezy smarowa-
nie obiegowe olejem, zapewniajagca

state smarowanie biezni
wewnetrznego.

pierscienia

Smarowanie smarem staltym
Wolnobiegi BA...XG, BC...XG, FA,
FAV, FCN...K i ZZ majg trwate wypet-
nienie smarem statym na caty okres
zywotnosci. Nie wymagajg konserwacji i
w normalnej eksploatacji nie potrzeba
stosowac¢ dodatkowego smarowania.

Aby podwyzszy¢ zywotno$¢ wolnobie-
gow ze smarem statym, po okresie ok. 2
letniej eksploatacji zaleca sie je wymon-
towac, oczyscic, przejrze¢ i ponownie
napetni¢ Swiezym smarem. Zalecane
smary podano w ponizszej tabeli.

Uwaga

Oleje i smary zawierajace dodatki
zmniejszajagce wspoétczynnik tarcia, jak
dwusiarczek molibdenu i podobne,
wolno stosowaé tylko po uzgodnieniu z
nami. Wyjatek stanowig tu wolnobiegi
FXM, FXRV, FXRT oraz wolnobiegi do
wbudowania FXN.

Oleje Smary
UEHITEEEITE od 0°C do +50°C od - 15°C do +15°C od — 40°C do 0°C od - 15°C do +50°C
otoczenia
Lepkos$¢ kinema-
tyczna ISO-VG 46/68 [mm?/s] 32 [mm?s] 10 [mm?/s]
przy 40C
Producent
AGIP 0OSO0 46/68 0S0 32 0OSO 10
ARAL VITAM GF 46/68 VITAM GF 32 VITAM GF 10 ARALUB HL2
BP ENERGOL HLP HM 46/68 ENERGOL HLP HM 32 |[ENERGOL HLP HM 10 ENERGREASE LS2
CASTROL VARIO HDX VARIO HDX ALPHASYNT 15
CHEVRON HYDRAULIC OIL AW 46/68 |HYDRAULIC OIL AW 32 |RANDO HD 10
ELF ELFOLNA 46 ELFOLNA 32 ELF AVIATION HYDR.OIL 20
ESSO NUTO H 46/68 NUTO H 32 UNIVIS J 13 BEACON 2
. ISOFLEX LDS 18
KLUBER LAMORA HLP 46/48 LAMORA HLP 32 Kltberoil 4 UH1-15 Specjal A
POLYLUB WH 2
MOBIL D.T.E. 25/26 D.T.E. 24 AERO HF A MOBILUX 2
SHELL TELLUS 46/68 TELLUS 32 TELLUS T 15 ALVANIA RL2
oleie do przektadni oleje do przektadni lub
oleje do przektadni lub ole}e hydprauliczne bez éiféiéwg;?::iﬁzgﬁ %eé_\s,tgﬁ%h

inni producenci lub oleje hydrauliczne statych srodkéw smarnych AWIGIE uwaggxrga temperaturé

bez statych srodkéw smarnych ISO-VG 32; krzepniecial Oleje hydrauliczne

ISO-VG 46/68 automatic-transmision-fluids ) Lo
[ATF] stosowane w lotnictwie
1ISO-VG 10

Przy eksploataciji w temperaturach powyzej +50°C i ponizej —40°C prosze zwrdcic si¢ do nas z zapytaniem.
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