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    ΣΧΟΛΗ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ                Καθηγητής :  Κώστας Τατζίδης                      ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ


                    ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΕΔΡΑΝΩΝ ΟΛΙΣΘΗΣΕΩΣ 
Απαραίτητα δεδομένα :     διάμετρος άξονα   d  [mm]

                                             ακτινικό φορτίο εδράνου   F  [N]  

                                             αριθμός στροφών άξονα   n  [rpm] 

1. Επιλογή υλικού εδράνου

   Επιλέγουμε το υλικό του εδράνου από τον πίνακα  12.1 (σελ. 321) με τη βοήθεια του πίνακα 12.2 (σελ.323)
ανάλογα με τις απαιτήσεις φόρτισης, λίπανσης, αντοχής σε θερμοκρασία κ.λ.π.

2. Προσδιορισμός πλάτους εδράνου

  Προσδιορίζουμε τον λόγο  b/d  από τη σχέση :     
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και υπολογίζουμε το πλάτος  b  του εδράνου  σε mm.
      3.  Έλεγχος αντοχής του εδράνου σε πίεση επιφάνειας

  Υπολογίζουμε την μέση πίεση επιφάνειας  pm από τη σχέση :
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Πρέπει να ισχύει η σχέση :
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όπου  pmεπ   :    η μέγιστη επιτρεπόμενη τιμή της μέσης πίεσης για το υλικό του εδράνου 

                         από τον πιν. 12.3 (σελ. 325)
Υπολογίζεται προσεγγιστικά η μέγιστη πίεση επιφανείας  pmax από τη σχέση :
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Πρέπει να ισχύει η σχέση :
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όπου  σdF     :  το όριο σύνθλιψης του υλικού του εδράνου από τον πίνακα 12.1 (σελ.321).
                      για χυτοσίδηρο GG αντί για  σdF  θέτουμε το όριο αντοχής σε θλίψη   σdB.
   Σε περίπτωση που δεν ισχύει κάποια από τις σχέσεις  (3) ή (5) μπορούμε ή να αλλάξουμε υλικό
 ή να αυξήσουμε το πλάτος του εδράνου (το οποίο μπορεί στην ανάγκη να φτάσει μέχρι και 1,6d).
   4. Υπολογισμός σχετικού διακένου – απολύτου διακένου – διαμέτρου ατράκτου
Υπολογίζουμε την ταχύτητα ολίσθησης από τη σχέση :
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και προσδιορίζουμε το σχετικό διάκενο  ψ  από το σχήμα 12.5 (σελ. 326)   
Υπολογίζουμε το απόλυτο διάκενο  S  από τη σχέση :
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Υπολογίζουμε την ακριβή τιμή της διαμέτρου της ατράκτου  dw  από τη σχέση :  

 EQ 

 EQ                                                             
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   5. Υπολογισμός μεταβατικού αριθμού στροφών

   Για να εργάζεται το έδρανο με ασφάλεια στην περιοχή της υγρής τριβής πρέπει ο μεταβατικός αριθμός
στροφών  nu  να ικανοποιεί τη σχέση :
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από την οποία προσδιορίζεται ο μέγιστος επιτρεπόμενος μεταβατικός αριθμός στροφών του εδράνου σε rpm.
6.  Υπολογισμός δυναμικού ιξώδους λιπαντικού

 Το δυναμικό ιξώδες του λιπαντικού  η  υπολογίζεται από τη σχέση :
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7. Υπολογισμός αριθμού  Sommerfeld
Υπολογίζουμε τον αριθμό Sommerfeld  So  από τη σχέση :
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8. Υπολογισμός απαιτούμενου μικρότερου πάχους λιπαντικού
Υπολογίζουμε το απαιτούμενο μικρότερο πάχος λιπαντικού  ho  από τη σχέση :
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Συνήθεις τιμές για το ho είναι  ho=0,005…..0,1 mm.
To απαιτούμενο ελάχιστο πάχος λιπαντικού  hmin  δίνεται από τη σχέση :    
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9. Υπολογισμός σχετικού πάχους λιπαντικού
Υπολογίζουμε το σχετικό πάχος λιπαντικού  δ  από τη σχέση :
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Πρέπει να ισχύει η σχέση :             
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10.  Υπολογισμός αναγκαίας ποσότητας λαδιού λίπανσης
  Υπολογίζουμε την αναγκαία ποσότητα λαδιού λίπανσης  Q  από τη σχέση :
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11.  Υπολογισμός θερμικής ισχύος λόγω τριβής
Υπολογίζουμε την παραγόμενη λόγω τριβής θερμική ισχύ  PR  από τη σχέση :
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όπου :  μ :  συντελεστής τριβής, ο οποίος δίνεται από τις σχέσεις   :
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             Ενδεικτικές τιμές του  μ  δίνονται και στον πίνακα 12.4 (σελ.335)
12.  Υπολογισμός θερμοκρασίας λειτουργίας εδράνου
Υπολογίζουμε την θερμοκρασία λειτουργίας του εδράνου  θ  από τη σχέση :
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   όπου :          

                 θο   η θερμοκρασία του περιβάλλοντα αέρα. Λαμβάνεται κατά μέσον όρο θο=20 οC
                 α   ο συντελεστής μεταφοράς θερμότητας από την επιφάνεια Α του κελύφους του εδράνου 
                      προς τον περιβάλλοντα αέρα. 
                     Λαμβάνεται :   α=15….20   
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 για ελαφρά κινούμενο αέρα.

                                             α=20….25  
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  για έντονα κινούμενο αέρα (π.χ. χρήση ανεμιστήρα)
                 Α  η συνολική επιφάνεια του εδράνου μέσω της οποίας απάγεται θερμότητα προς τον 

                      περιβάλλοντα αέρα. Υπολογίζεται κατά περίπτωση ως εξής :

                     για κελύφη συνήθων τύπων  ορθίων εδράνων :   
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                  για κυλινδρικά κελύφη εδράνων :      
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                     για έδρανα ενσωματωμένα σε μηχανήματα :    
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 όπου : 
     Η   το ύψος του κελύφους σε  mm.         Προσεγγιστικά λαμβάνεται  
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     B   το πλάτος του κελύφους σε  mm.      Προσεγγιστικά λαμβάνεται  
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     D   η εξωτερική διάμετρος του εδράνου σε mm. Προσεγγιστικά λαμβάνεται  
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   Παρατήρηση 1 :  Αν ο άξονας είναι ανοικτός στον περιβάλλοντα χώρο τότε στην επιφάνεια του κελύφους
                                Α προστίθεται και η επιφάνεια απαγωγής θερμότητας λόγω του άξονα, που λαμβάνεται 

                                περίπου ίση με   0,25Α.                
    Η θερμοκρασία  θ  που υπολογίζεται από την σχέση  (20) πρέπει να είναι μικρότερη των  90 οC. 

Αν προκύπτει μεγαλύτερη των  90 οC ,τότε απαιτείται αντλία λίπανσης ώστε ένα μέρος της παραγόμενης θερμότητας (που είναι και το μεγαλύτερο) να απάγεται από το λιπαντικό.

   Στην περίπτωση αυτή η παροχή του λαδιού ψύξης  QK  δίνεται από τη σχέση :
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 όπου :

              c   η ειδική θερμότητα του λαδιού λίπανσης  σε   
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              ρ   η πυκνότητα του λαδιού  σε   
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              θ1   η θερμοκρασία εισόδου του λαδιού σε  οC .  Πρέπει  
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              θ2  η θερμοκρασία εξόδου του λαδιού σε  οC .   Πρέπει          
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   Παρατήρηση 2 :  Η διαφορά  (θ2 - θ1) λαμβάνεται μεταξύ  15  και  20 οC  για να μην πέφτει πολύ

                              το ιξώδες του λαδιού.

   Αν θεωρήσουμε αμελητέα την θερμική ισχύ που απάγεται από το κέλυφος , και για μια μέση τιμή της ειδικής θερμότητας του λαδιού  
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η σχέση  (27) απλοποιείται και γίνεται :
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   Στην σχέση αυτή θέτουμε την διαφορά θ2 – θ1 = 15…20 οC σύμφωνα με την παρατήρηση 2.
Ορίζουμε μια επιθυμητή θερμοκρασία εδράνου  θ <90 οC   και θέτοντας  θ2 = θ,  καθορίζουμε

την θερμοκρασία  θ1. 
13.  Επιλογή κατάλληλου λιπαντικού
 Επιλέγουμε το κατάλληλο λάδι από το σχήμα  12.8 (σελ. 331) συναρτήσει της θερμοκρασίας  θ    
 και του δυναμικού ιξώδους  η  που υπολογίσαμε από τη σχέση  (10).
14.  Υπολογισμός πίεσης εισόδου λαδιού στο έδρανο
Υπολογίζουμε την πίεση  pu  με την οποία πρέπει να διοχετευθεί το λάδι στο έδρανο από τη σχέση :
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