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Opis wynalazku

Wynalazek dotyczy tozyska tocznego, w ktérym elementy toczne w postaci kulek przemieszczajg
sie miedzy dwoma biezniami.

Znane sg fozyska toczne stosowane jako elementy konstrukcyjne cze$ci maszyn. Budowa tozysk
tocznych jest zr6znicowana, jednak w kazdym przypadku zawierajg one elementy toczne, ktére prze-
mieszczajg sie miedzy dwoma biezniami. Dodatkowymi elementami fozyska tocznego mogg by¢: sepa-
ratory utrzymujgce elementy toczne w statym do siebie oddaleniu, uszczelnienia itp.

tozyska toczne zapewniajg ruch obrotowy watu i utrzymanie statego potozenia jego osi obrotu
oraz przenoszg obcigzenia, wiec powinny sie one charakteryzowa¢ matymi oporami ruchu, stabilng
pracg, niezawodno$cig 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 wsp6t-
pracujacych, bieznie elementéw konstrukcyjnych wspotpracujgce z elementamitocznymi sg szlifowane,
a nastepnie dogtadzane. Jednak istotny problem powodujg niewielkie réznice wymiaréw elemen-
téw tocznych. Elementy toczne produkowane masowo s3g selekcjonowane pod wzgledem wielkosci,
ale osiggniecie absolutnej jednolitosci wymiardéw elementéw tocznych jest w praktyce niemozliwe. Przy-
ktadowo do fozyska tocznego kulkowego wkiadane sg kulki o $rednicach réznigcych sie miedzy soba
do 2 um. W tozysku tak zmontowanym, obracajgcym sie np. z predkoscig 1000 obrotow/minute, kulki
mogq pokonywaé po biezniach w czasie 1 minuty drogi réznigce sie miedzy sobg nawet o 20 mm.
Niejednakowe obcigzenie elementdéw tocznych tozyska powoduje dalsze réznice w przebytej drodze
elementu tocznego. W tozyskach tocznych przenoszgcych tylko obcigzenie poprzeczne, elementy
toczne nie przenoszace obcigzen przemieszczajg sie wyréwnujgc przebytg droge. W tozyskach, w kté-
rych wszystkie elementy toczne sg obcigzone wyréwnanie drogi przebytej przez elementy toczne na-
stepuje dzieki poslizgowi elementu tocznego wzgledem biezni. Aby nastapit poslizg muszg wzrosnac
sity oddziatywania kulki na separator lub na sgsiadujgcg kulke do wartosci przekraczajgcej sity tarcia
Slizgowego. Im wicksze obcigzenie tozyska, tym wieksze wystepujg sity tarcia slizgowego. W takim
przypadku niezbednym czynnikiem gwarantujgcym poprawng wspétprace jest smar stosowany do sma-
rowania fozysk tocznych. Brak odpowiedniego smarowania jest gtbwnym czynnikiem zuzycia fozyska.
tozyskatoczne przenoszgce tylko obcigzenia poprzeczne, majace koszyki z materiatéw o niskim wspét-
czynniku tarcia, mogg pracowac bez smarowania.

Z opisu miedzynarodowego zgtoszenia patentowego WO2011105919 znane jest tozysko sktada-
jgce sie zdwdch piercieni wyposazonych w bieznie, po ktérych przemieszczajg sie obcigzone elementy
toczne, w ktébrym na jednej z biezni znajduje sie co najmniej jeden rowek lub wgtebienie usytuowane
poprzecznie do kierunku ruchu elementéw tocznych. Poprzeczny rowek lub wgtebienie pozwalajg ele-
mentowi tocznemu na chwilowe wyjscie ze wspotpracy z jedng z biezni i przemieszczenie sie, pod wpty-
wem sit oddziatywania separatora lub sgsiadujgcego elementu tocznego, ze wzgledu na réznigce sie
Srednice elementéw tocznych oraz nieréwne obcigzenie elementéw tocznych tozyska. Brak poslizgu
miedzy elementem tocznym, a biezniami, w wyniku zastosowania tozyska wedtug wynalazku z po-
przecznym rowkiem lub wgtebieniem niewypetnionym, daje mozliwo$¢ pracy tozyska bez smarowania.

tozyska z rowkami, zwtaszcza poprzecznymi, lub z wcieciami albo zagtebieniami w biezni
sg takze przedstawione w opisach patentowych: EP375938, US20080285903, US1334027,
JPH07197937.

tozysko toczne, w ktérym elementy toczne sg obcigzone, wyposazone w separator rozdziela-
jacy elementy toczne, w ktérym na biezni, po ktérej przesuwajg sie elementy toczne, znajduje sie co naj-
mniej jeden rowek, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze brzegi rowka sg usytuowane pod ka-
tem a od 4,5° do 80° wzgledem kierunku ruchu elementéw tocznych. W separatorze otwory pod ele-
menty toczne sg wykonane pod skosem tak, ze kat [ pomiedzy prostg taczaca Srodek separatora
ze srodkiem otworu pod element toczny a styczng do elementu tocznego w punkcie styku tego elementu
z separatorem ma wartos¢ B > arctg p, gdzie p oznacza wspotczynnik tarcia $lizgowego wspodtpracy
materiatu elementu tocznego z materiatem separatora.

Dla tozysk obracajgcych sie w jednym okreslonym kierunku skosy na powierzchniach styku ele-
mentu tocznego z separatorem w otworze sg réwnolegte, za$ dla tozysk obracajgcych sie w obu kierun-
kach skosy sg zbiezne.

Korzystnie rowek jest usytuowany tak, aby element toczny przemiescit sie w kierunku wiekszej
Srednicy biezni fozyska.
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Korzystnie jedna z bieznitozyska jest w ksztatcie wycinka czaszy kulistej 0 promieniu opartym na
osi tozyska.

W tozysku wedtug wynalazku rowek ukos$nie usytuowany do ruchu elementéw tocznych na jedne;j
z biezni pozwala elementowi tocznemu na chwilowe wyj$cie ze wspétpracy z biezniami i przemieszcze-
nie sie — ze wzgledu na skos rowka — w kierunku wiekszej lub mniejszej srednicy biezni. Dzieki temu
zmniejszajg sie sity oddziatywania biezni na element toczny podczas wychodzenia z rowka. Brak sit
oddziatywania biezni na element toczny daje mozliwo$¢ likwidacji sit miedzy elementem tocznym a se-
paratorem wynikajgcych z réznicy drég elementéw tocznych. Korzystne jest, aby przemieszczenie na-
stgpito w kierunku wiekszej Srednicy biezni tozyska, co utatwia elementowi tocznemu wyjscie z rowka.
Uzyskuje sie wowczas zwiekszenie trwatosci tozyska o okoto 20%.

Uko$ne usytuowanie rowka, w poréwnaniu z rowkiem poprzecznym, znacznie zmniejsza sity od-
dziatywania biezni na element toczny. Moment oporéw ruchu tozyska z rowkiem poprzecznym jest okoto
dwdch razy wiekszy w poréwnaniu z rowkiem ukosnym.

Z kolei sity wystepujgce pomiedzy elementami tocznymi a separatorem ze sko$nymi powierzch-
niami otworéw na elementy toczne powodujg zmniejszenie sit oddziatywania separatora na pierscien
tozyska prowadzgcy separator, co znacznie zmniejsza moment oporéw ruchu tozyska. Przy obracaja-
cym sie pierécieniu wewnetrznym predko$¢ separatora jest mniejsza od predkosci pierécienia we-
wnetrznego. Separator rozdzielajgcy elementy toczne, stykajgc sie z bieznig wewnetrzng tozyska, ulega
przyspieszeniu i naciska na element toczny. Element toczny styka sie wéwczas z tylng czescig otworu
separatora. W zalezno$ci od kata miedzy kierunkiem sity oddziatywania separatora na element toczny
a styczng do elementu tocznego w miejscu styku elementu tocznego z separatorem rozktad sit moze
by¢ korzystny lub niekorzystny dla pracy fozyska. Wystepuja dwie sity: pierwsza — odsuwajaca separator
od pierécienia wewnetrznego i druga — sita tarcia $lizgowego miedzy separatorem a elementem tocz-
nym, dociskajgca separator do pierécienia wewnetrznego. Jezeli sita odsuwajgca separator od pierscie-
nia wewnetrznego jest wieksza od sity tarcia miedzy elementem tocznym a separatorem to rozktad sit
jest korzystny dla pracy tozyska. Sytuacja ta ma miejsce wtedy, gdy spetniony jest warunek B > arctg p,
gdzie p oznacza wspodtczynnik tarcia $lizgowego wspétpracy materiatu elementu tocznego a materiatem
separatora, za$ p jest kgtem pomiedzy prostg fgczacqg Srodek separatora ze $rodkiem otworu w sepa-
ratorze pod element toczny a styczng do elementu tocznego w punkcie styku tego elementu z separa-
torem, czyli skosem separatora.

tozysko wedtug wynalazku ma od czterech do dziesieciu razy mniejsze opory ruchu tozy-
ska w poréwnaniu z tozyskiem z rowkiem poprzecznym oraz w poréwnaniu z tozyskiem smarowanym.
tozysko wedtug wynalazku daje mozliwo$¢ pracy bez smarowania, przy zachowaniu trwatosci porow-
nywalnej z tozyskami smarowanymi olejem, smarem pitynnym czy smarem statym. Utozyskowania
na dwoch tozyskach tocznych wedtug wynalazku pracujg bez przerwy przeszto 20 tys. godzin i wykonaty
2 500 miIn obrotéw, przy obcigzeniu wzdtuznym 50 N. Obecnie trwato$é znanych fozysk niesmarowa-
nych obcigzonych sitg wzdtuzng wynosi zaledwie kilka milionéw obrotéw, a smarowanych smarami sta-
tymi typu Pb, MoS2, przy obcigzeniu wzdtuznym powyzej 50 N nie przekracza 60 min obrotdw.

Rozwigzanie konstrukcyjne wedtug wynalazku daje znaczne efekty w tozyskach kulkowych zwy-
ktych, skosnych, do iskrownikéw, czteropunktowych, tozyskach kulkowych do wrzecion obcigzonych sitg
wzdtuzng i poprzecznag.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia tozysko kul-
kowe zwykte z separatorem w przekroju poprzecznym, Fig. 2a i Fig. 2b przedstawiajg w przekroju po-
przecznym wykonanie rowka w kierunku prawymi i lewym wzgledem kierunku przemieszczania sie ele-
mentu tocznego po biezni, Fig. 3a i Fig. 3b przedstawia przemieszczenie sie elementu tocznego w kie-
runku wiekszej Srednicy, Fig. 4a, Fig. 4b, Fig. 5a, Fig. 5b, Fig. 6, Fig. 7a i Fig. 7b przedstawiajg fragment
separatora i sity oddziatywania separatora na elementy toczne, a Fig. 8 przedstawia przykfad utozysko-
wania na dwéch fozyskach z rowkami prawymi.

tozysko wediug wynalazku w przyktadzie wykonania pokazane na Fig. 1 jest tozyskiem kulkowym
jednorzedowym. Lozysko skiada sie z pierscienia zewnetrznego 1, pierscienia wewnetrznego 2, elementéw
tocznych w postaci kulek 3, separatora 7. Elementy toczne toczg sie po biezni zewnetrznej 5 oraz biezni
wewnetrznej 6. Na biezni wewnetrznej 6 jest wykonany uko$ny rowek 4. Rowek 4 jest usytuowany ukos$nie
do ruchu elementéw tocznych 3, a kierunek ruchu jest zaznaczony strzatkg na Fig. 2a i Fig. 2b. Element
toczny 3 wchodzac w obszar rowka 4 chwilowo wychodzi ze wspdipracy z biezniami 51 6 i przemieszcza sie,
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ze wzgledu na skos rowka 4, w kierunku wiekszej $rednicy biezni, ze $rednicy d1 na $rednice d2, jak poka-
zano na Fig. 3a i Fig. 3b. Pozwala to na tagodne wej$cie do wspotpracy z obydwoma biezniami 5 i 6 podczas
wychodzenia elementu tocznego 3 z rowka 4.

Jak pokazano na figurach od Fig. 4a do Fig. 7b, elementy toczne 3 sg umieszczone w separato-
rze 7 w otworach wykonanych pod skosem, a kat § pochylenia skosu pomiedzy prostg O10- taczaca
Srodek O+ separatora 7 ze Srodkiem Oz otworu pod element toczny 3 a styczng do elementu tocznego 3
w punkcie styku tego elementu z separatorem 7 ma wartos¢ > arctg ., gdzie p oznacza wspotczynnik
tarcia wspétpracy materiatu elementu tocznego 3 z separatorem 7.

Jak pokazano na Fig. 4a, przy separatorze 7 prowadzonym na obracajgcym sie z predkoscig
obrotowa nr pierscieniu wewnetrznym 2, pojawia sie w punkcie styku separatora 7 i elementu tocznego 3
sita podnoszgca separator 7 do gory Fu = Fs sinf}, majgca za zadanie zmniejszenie oddziatywania se-
paratora 7 na prowadzgcy go pierscien tozyska. Sita ta musi by¢ wieksza od sity Ft = Fn p, ktéra jest
sitg tarcia miedzy obracajgcym sie z predkoscig obrotowg np elementem tocznym 3 a separatorem 7,
w punkcie styku tych elementdéw, gdzie Fn = Fs cos f3; Fs oznacza site oddziatywania separatora 7
na element toczny 3; p oznacza wspofczynnik tarcia slizgowego wspotpracy materiatdw separatora 7
i elementu tocznego 3. Z rébwnan tych wynika warunek 8 > arctg n. W przypadku, gdy separator 7 jest
wykonany z polieteroeteroketonu (PEEK), a elementy toczne sg wykonane ze stali 100Cr6, to wsp6t-
czynnik tarcia $lizgowego miedzy tymi materiatami wynosi p = 0,4. Wowczas, zgodnie ze wzorem 3 >
arctg ., kat pochylenia skosu separatora powinien by¢ 8 > 22°.

Fig. 4b przedstawia rozktad sit, gdy chwilowa predko$¢ kgtowa separatora 7 jest wieksza od pred-
kosci kgtowej elementu tocznego 3.

Fig. 5a i Fig. 5b przedstawiajg rozktad sit miedzy separatorem 7 a elementem tocznym 3 w przy-
padku obracania sie pierScienia wewnetrznego 2 tozyska w obu kierunkach.

Fig. 6 przedstawia rozktad sit miedzy separatorem 7 a elementem tocznym 3 w przypadku pro-
wadzenia separatora 7 na pierscieniu zewnetrznym 1, przy obracajgcym sie z predkoscig obro-
towa nr pierscieniu wewnetrznym 2.

Fig. 7a i Fig. 7b przedstawiajg rozktad sit miedzy separatorem 7 a elementem tocznym 3 w przy-
padku prowadzenia separatora 7 na pierscieniu zewnetrznym 1, przy obracajgcym sie z predkoscia
obrotowa nr pierécieniu wewnetrznym 2 w obu kierunkach.

Na Fig. 8 przedstawiono przyktad utozyskowania na dwoch tozyskach z rowkami prawymi 4. Kie-
runki rowkéw 4 wzgledem przemieszczajgcych sie po biezni elementéw tocznych 3 dajg korzystniejszy
rozktad sit miedzy elementem tocznym 3 a biezniami podczas przechodzenia przez rowek 4. W celu
uzyskania napiecia wstepnego tozysk zastosowano sprezyne 8.

Zastrzezenia patentowe

1. tozysko toczne, w ktérym elementy toczne sg obcigzone, wyposazone w separator rozdzie-
lajgcy elementy toczne, w ktérym na biezni, po ktérej przesuwajg sie elementy toczne, znaj-
duje sie co najmniej jeden rowek, znamienne tym, ze brzegi rowka (4) sg usytuowane pod
katem a od 4,5° do 80° wzgledem kierunku ruchu elementéw tocznych (3), a w separatorze (7)
otwory pod elementy toczne sg wykonane pod skosem tak, ze kat f pomiedzy prostg tgczacg
Srodek separatora (7) ze $rodkiem otworu pod element toczny (3) a styczng do elementu tocz-
nego (3) w punkcie styku tego elementu z separatorem (7) ma warto$¢ 3 > arctg ., gdzie p
oznacza wspotczynnik tarcia slizgowego wspétpracy materiatu elementu tocznego (3) z mate-
riatem separatora (7).

2. tozysko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze rowek (4) jest usytuowany tak, aby element
toczny przemiescit sie w kierunku wiekszej Srednicy biezni tozyska.

3. tozysko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze dla tozyska obracajgcego sie w jednym kie-
runku skosy na powierzchniach styku elementu tocznego (3) z separatorem (7) w otworze
sg rownolegte.

4. tozysko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze dla tozyska obracajgcego sie w obu kierunkach
skosy na powierzchniach styku elementu tocznego (3) z separatorem (7) w otworze
sg zbiezne.

5. tozysko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze jedna z biezni (5, 6) tozyska jest w ksztatcie
wycinka czaszy kulistej o promieniu opartym na osi tozyska.
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