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tozysko toczne

Wynalazek dotyczy fozyska tocznego, w ktorym elementy toczne w postaci
kulek, wateczkbw walcowych, wateczkow stozkowych, igietek, barytek
przemieszczajq sie miedzy dwoma biezniami.

Znane sg fozyska toczne stosowane, jako elementy konstrukcyjne czesci
maszyn. Ujete sg one w katalogach firm produkujacych wiw czesci maszyn np. w
przypadku tozysk tocznych w katalogu firmy SKF - Katalog 6000 PL January 2007.
Rézne rodzaje fozysk zostaty przedstawione przyktadowo w polskich opisach
patentowych oznaczonych numerami: 159241 161938, 161939, 179738.

Budowa tozysk tocznych jest zroéznicowana, jednak w kazdym przypadku
zawierajg one elementy toczne, ktdre przemieszczajg sie miedzy dwoma biezniami.
Dodatkowymi elementami fozyska tocznego moga by¢ separatory utrzymujgce
elementy toczne w statym do siebie oddaleniu, uszczelnienia itp.

tozyska toczne zapewniajq ruch obrotowy watu i utrzymanie statego potozenia
jego osi obrotu oraz przenosza obcigzenia, wiec powinny si¢ one charakteryzowac
matymi oporami ruchu, stabilng praca, niezawodnoscia dziatania oraz odpornoscig
na zuzycie, czyli duzg trwatoscig. W celu uzyskania jak najmniejszych strat energii na
tarcie oraz na zmniejszenie szumu z powodu drgan elementéw wspdtpracujacych
bieznie elementdw konstrukcyjnych wspotpracujgce z elementami tocznymi sg
szlifowane, a nastepnie dogtadzane. Jednak istotny problem powodujg niewielkie
réznice wymiaréw elementdéw tocznych. Elementy toczne produkowane masowo sg
selekcjonowane pod wzgledem wielkosci, ale osiagniecie absolutnej jednolitosci
wymiaréw elementdéw tocznych jest w praktyce niemozliwe. Przyktadowo do tozyska
tocznego kulkowego wktadane sg kulki o rednicach réznigcych sie miedzy sobg do
2 pm. W tozysku tak zmontowanym, obracajgcym sie np. z predkoscig 1000
obrotéw/minute, kulki mogg pokonywaé po biezniach w czasie 1 minuty drogi
roznigce si¢ migdzy sobg nawet o 2 mm. Niejednakowe obcigzenie elementow
tocznych fozyska powoduje dalsze réznice w przebytej drodze elementu tocznego. W
tozyskach tocznych przenoszacych tylko obciazenie poprzeczne elementy toczne nie

przenoszace obcigzen przemieszczajq si¢ wyrownujac przebyta droge. W tozyskach,



w ktérych wszystkie elementy toczne sg obcigzone wyréwnanie drogi przebytej przez
elementy toczne nastepuje dzieki poslizgowi elementu tocznego wzgledem biezni.
Aby nastapit pos§lizg muszg wzrosngc sity oddziatywania kulki na separator lub na
sasiadujgcy kulke do wartosci przekraczajace;j sity tarcia slizgowego. Czym wigksze
obcigzenie tozyska tym wieksze wystepuja sity tarcia slizgowego. W takim przypadku
niezbednym czynnikiem gwarantujgcym poprawng wspotprace jest smar stosowany
do smarowania tozysk tocznych. Brak odpowiedniego smarowania jest gtdbwnym
czynnikiem zuzycia tozyska. tozyska toczne przenoszace tylko obcigzenia
poprzeczne majgce koszyki z materiatbw o niskim wspdiczynniku tarcia moga
pracowaé bez smarowania

Z polskiego opisu patentowego nr 179738 znane jest tozysko wiencowe, w
ktorym rowek w pierscieniu wewnetrznym jest w dwoch miejscach powiekszony, a
miejsca powiekszeh rowka sg usytuowane naprzeciwlegle wzgledem gtdwnej osi
tozyska. tozysko wedtug patentu jest tozyskiem wienncowym, stosowanym zazwyczaj
do tozyskowania wolnoobrotowych, wysoko obcigzonych czesci obrotowych
mobilnych wielkogabarytowych maszyn roboczych, takich jak koparki lub zurawie.
Nie jest ono montowane na wale ani zabudowane w oprawie. Mocuje sie je
bezposrednio srubami do czesci nosnych urzadzenia. tozysko wiefcowe w czasie
pracy zmienia wielokrotnie kierunek obrotu. Pierscienie tozyska oraz elementy toczne
sg obcigzone oprocz sit wzdtuznych i poprzecznych znacznym momentem sity od
wychylonego ramienia. Takie obcigzenie momentem, powoduje, ze w osi tozyska
prostopadtej do wychylenia ramienia wystepuje zmiana kierunku obcigzenia
pierScieni tozyska, jak i elementow tocznych. W samej osi obcigzenie pierscieni i
elementdw tocznych jest rowne zeru. W zwigzku z powyzszym w poblizu osi
przemieszczajgce sie elementy toczne zmieniajac kierunek obcigzenia wprowadzajg
niepotrzebne opory ruchu. tozysko wiencowe wedtug patentu PL179738 rozwigzuje
wyzej zdefiniowany problem w ten sposéb, ze w dwoch miejscach lezgcych
naprzeciw siebie, gdzie wartosci sit obcigzajacych elementy toczne i bieznie
zmieniajg swdj kierunek i sg bliskie zeru, dzieki wycieciu czesci biezni elementy
toczne przemieszczajg sie swobodnie popychane sgsiednimi kulkami. Swobodne
przemieszczanie sie elementéw tocznych w miejscu, gdzie wystepuje zmiana
kierunku obcigzenia kulek i ptaszczyzn obrotu kulek powoduje zmniejszenie oporéw

ruchu obrotowego tozyska. W przypadku tozysk wiehcowych, ktére cechuje niska



predkos¢ obrotowa (5+15 obr./min.) oraz wielokrotna zmiana kierunku obrotu,
problem réznicy drogi przebytej przez elementy toczne nie wystepuje.

Celem wynalazku byto opracowanie tozyska tocznego, w ktérym wszystkie
elementy toczne sg obcigzone i w ktérym zostatby wyeliminowany lub znaczaco
zredukowany problem wynikajgcy z réznic wymiaréw elementéw tocznych.

tozysko toczne, w ktorym wszystkie elementy toczne sg obcigzone, wedtug
wynalazku charakteryzuje sie tym, ze na jednej z biezni, po ktérych przemieszczajg
sie elementy toczne znajduje sie co najmniej jeden rowek i/lub wgtebienie
usytuowany poprzecznie do kierunku ruchu elementéw tocznych.

Korzystnie rozstawienie rowkéw lub wgtebien jest inne niz wielokrotnosc
rozstawienia elementow tocznych.

Korzystnie rowek lub wgtebienie sa wypetnione materiatem utatwiajagcym
poslizg miedzy elementem tocznym a biezniami.

Korzystnie materiatem utatwiajagcym poslizg jest materiat o wspétczynniku
tarcia nizszym niz wspoétczynnik tarcia pomiedzy materiatem biezni i elementem
tocznym.

Korzystnie materiatem utatwiajgcym poslizg jest oftow, srebro, azotek tytanu,
materiat diamentopodobny (Diamond-Like Carbon - DLC), weglik tytanu (TiC),
polimery stosowane do wytwarzania tozysk, takie jak na przyktad poliacetal,
polipropylen, poliamid, poliimid, najkorzystniej z dodatkiem grafitu i/lub teflonu.

Korzystnie w poprzecznym rowku lub wgtebieniu jest umieszczony czujnik
mechatroniczny.

Korzystnie elementy toczne stanowig kulki, wateczki walcowe, wateczki
stozkowe, igietki, baryitki.

Poprzeczny rowek Ilub wgtebienie usytuowany poprzecznie do ruchu
elementdédw tocznych na jednej z biezni wedtug wynalazku pozwalaja elementowi
tocznemu na chwilowe wyjscie ze wspétpracy z jedng z biezni i przemieszczenie sie
pod wptywem sit oddziatywania separatora lub sgsiadujgcego elementu tocznego ze
wzgledu na roznigce sie Srednice elementéw tocznych oraz nierbwne obcigzenie
elementéw tocznych fozyska. W przypadku, gdy rowek Ilub wglebienie jest
wypetniony materiatem utatwiajgcym posdlizg miedzy elementem tocznym a
biezniami, zmniejsza sie sita oddziatywania separatora lub sasiadujgcego elementu

tocznego niezbedna do wzajemnego przemieszczenia sie elementow.



Jako material wypetniajacy rowek lub wgltebienie mozna uzyé przyktadowo
dowolnego polimeru stosowanego do wytwarzania tozysk polimerowych, takiego jak
na przykiad polimer o nazwie handlowej Vespel.

Brak poslizgu miedzy elementem tocznym, a biezniami, w wyniku
zastosowania tozyska wedtug wynalazku z poprzecznym rowkiem lub wgtebieniem
niewypetnionym, daje mozliwo$¢ pracy tozyska bez smarowania. Jest to bardzo
istotne w zastosowaniu tozysk tocznych w dziedzinie nanotechniki lub tozysk
pracujacych w prézni. Natomiast zastosowanie materiatu wypetniajacego ufatwia
poslizg miedzy elementem tocznym, a biezniami zwieksza trwato$¢ tozyska w
przypadku wystepujgcego skapego smarowania, jak i braku smarowania.

Mozliwe jest umieszczenie w rowku lub wgtebieniu, a zwlaszcza w materiale
wypetniajagcym, czujnika mechatronicznego rejestrujgcego informacje na temat
potozenia i predkosci przesuwajgcych sie elementow. W szczegolnosci czujnik
mechatroniczny moze rejestrowac takie parametry, jak: drgania watu lub obudowy,
liczba obrotow, predkosé, kierunek obrotu, wzgledne potozenie elementéw,
przyspieszenie lub opbznienie.

Rozwigzanie konstrukcyjne wedtug wynalazku charakteryzuje sie mniejszymi
sitami oddzialywania miedzy sasiadujgcymi ze sobg elementami tocznymi lub
elementow tocznych na separator. Przemieszczenie elementu tocznego nastepuje
bez poslizgu w wykonanym rowku lub wgftebieniu. Znaczne efekty rozwigzania
wedlug wynalazku uzyskuje sie w tozyskach tocznych kulkowych zwykiych
obcigzonych sita wzdtuzng i poprzeczng, tozyskach kulkowych do iskrownikéw,
lozyskach kulkowych skosnych, tozyskach kulkowych do wrzecion, tozyskach
kulkowych czteropunktowych, tozyskach kulkowych wzdtuznych, fozyskach
stozkowych, ztozeniach igietkowych wzdtuznych, fozyskach barytkowych wzdtuznych,
tzn. tam gdzie wszystkie elementy toczne sg obcigzone.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia tozysko kulkowe sko$ne jednorzedowe z separatorem w przekroju
poprzecznym i podluznym z jednym rowkiem poprzecznym niewypetnionym, Fig. 2
przedstawia schematycznie piersciefi wewnetrzny tozyska z rowkiem poprzecznym
niewypetnionym, Fig. 3 przedstawia schematycznie piersciert wewnetrzny tozyska z
rowkiem poprzecznym wypetnionym materiatem, a Fig. 4 przedstawia fozysko
kulkowe skosne jednorzedowe bez separatora, w przekroju poprzecznym i

podtuznym z trzema rowkami niewypetnionymi.



tozysko toczne przedstawione na Fig. 1 jest tozyskiem kulkowym sko$nym
jednorzedowym. tozysko skiada sie z pierScienia zewnetrznego 1, pierscienia
wewnetrznego 2, elementow tocznych w postaci kulek 3, separatora 8. Elementy
toczne toczg sie po biezni zewnetrznej 5 oraz biezni wewnetrznej 6. Na biezni
wewnetrznej 6 wykonany jest poprzeczny rowek 4 .

Rowek poprzeczny 7 wypetniony i niewypetniony 4 zostat w ujeciu
schematycznym dokiadniej przedstawiony na Fig. 2 i Fig. 3 rysunku
przedstawiajgcym  pierscien  wewnetrzny  fozyska  kulkowego  skosnego
jednorzedowego.

tozysko toczne przedstawione na Fig. 4 jest tozyskiem kulkowym sko$nym
jednorzedowym. tozysko sktada sie z pierScienia zewnetrznego 1, pierscienia
wewnetrznego 2, z maksymalng liczbg elementéw tocznych w postaci kulek 3 bez
separatora. Elementy toczne tocza sie po biezni zewnetrznej § oraz biezni
wewnetrznej 6. Na biezni wewnetrznej 6 wykonane sg trzy poprzeczne rowki 4.

W celu wyeliminowania Ilub znaczacego zredukowania problemoéw
wynikajgcych z réznicy wymiarow elementéw tocznych 3 zastosowano na biezni
wewnetrznej 6 lub zewnetrznej 5 tozyska rowek/rowki lub wgtebienie/wgtebienia 4.
Obracajacy sie pierScienn wewnetrzny tozyska 2 powoduje przemieszczanie sie po
biezni wewnetrznej 6 oraz zewnetrznej 5 wszystkich elementéow tocznych 3.
Rowek/rowki poprzeczne 4 umozliwiajg bez poslizgu przemieszczenie sie elementu
tocznego w przypadku wystapienia sit oddziatywania miedzy elementami tocznymi 3
lub miedzy elementem tocznym 3 a separatorem 8. W fozysku z rowkiem/rowkami 4
wypetnionymi materiatlem 7 o zmniejszonym wspétczynniku tarcia elementy toczne 3
majg utatwiony poslizg, przez co zmniejszamy sily oddziatywania elementow

tocznych miedzy sobg lub separatora 8 na element toczny.
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