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Opis wynalazku

Wynalazek dotyczy tozyska tocznego kulkowego z separatorem rozdzielajacym kulki.

Znane sa tozyska toczne stosowane jako elementy konstrukcyjne czesci maszyn. Budowa tozysk
tocznych jest zréznicowana, jednak w kazdym przypadku zawieraja one elementy toczne, ktére prze-
mieszczaja sie miedzy dwoma biezniami. Dodatkowymi elementami tozyska tocznego moga byé: sepa-
ratory utrzymujace elementy toczne w statym do siebie oddaleniu, uszczelnienia itp.

tozyska toczne zapewniaja ruch obrotowy watu i utrzymanie statego potozenia jego osi obrotu
oraz przenosza obciazenia, wiec powinny sie one charakteryzowaé¢ matymi oporami ruchu, stabilna
praca, niezawodnosécia dziatania oraz odpornoscia na zuzycie, czyli duza trwatoscia. W celu uzyskania
jak najmniejszych strat energii na tarcie oraz na zmniejszenie szumu z powodu drgan elementéw wspot-
pracujacych, bieznie elementéw konstrukcyjnych wspétpracujace z elementami tocznymi sa szlifowane,
a nastepnie dogtadzane. Jednak istotny problem powodujg niewielkie réznice wymiaréw elementéw
tocznych. Elementy toczne produkowane masowo sa selekcjonowane pod wzgledem wielkosci, ale
osiagniecie absolutnej jednolitosci wymiaréw elementéw tocznych jest w praktyce niemozliwe. Przykta-
dowo do tozyska tocznego kulkowego wkiadane sa kulki o srednicach rézniacych sie miedzy soba do
2 um. W tozysku tak zmontowanym, obracajacym sie np. z predkoscig 1000 obrotéw/minute, kulki moga
pokonywaé po biezniach w czasie 1 minuty drogi rézniace sie miedzy soba nawet o 20 mm. Niejedna-
kowe obciazenie elementéw tocznych tozyska powoduje dalsze réznice w przebytej drodze elementu
tocznego. W tozyskach tocznych przenoszacych tylko obciazenie poprzeczne, elementy toczne nieprze-
noszace obciazen przemieszczaja sie wyrdwnujac przebyta droge. W tozyskach, w ktérych wszystkie
elementy toczne sa obciazone wyréwnanie drogi przebytej przez elementy toczne nastepuje dzieki po-
slizgowi elementu tocznego wzgledem biezni. Aby nastapit poslizg musza wzrosnac sity oddziatywania
kulki na separator lub na sasiadujaca kulke do wartosci przekraczajacej sity tarcia slizgowego. Im wiek-
sze obciazenie tozyska, tym wieksze wystepuja sity tarcia slizgowego. W takim przypadku niezbednym
czynnikiem gwarantujacym poprawna wspotprace jest smar stosowany do smarowania tozysk tocznych.
Brak odpowiedniego smarowania jest gldwnym czynnikiem zuzycia tozyska. t ozyska toczne przeno-
szace tylko obciazenia poprzeczne, majace koszyki z materiatdw o niskim wspdtczynniku tarcia, moga
pracowac bez smarowania.

Z opisu miedzynarodowego zgtoszenia patentowego W02011105919 znane jest tozysko sktada-
jace sie z dwdch pierscieni wyposazonych w bieznie, po ktérych przemieszczaja sie obcigzone elementy
toczne, w ktérym na jednej z biezni znajduje sie co najmniej jeden rowek lub wgtebienie usytuowane
poprzecznie do kierunku ruchu elementdéw tocznych. Poprzeczny rowek lub wgtebienie pozwalaja ele-
mentowi tocznemu na chwilowe wyjscie ze wspdtpracy z jedna z biezni i przemieszczenie sie, pod wpty-
wem sit oddziatywania separatora lub sasiadujacego elementu tocznego, ze wzgledu na rézniace sie
Srednice elementdw tocznych oraz nieréwne obciazenie elementdéw tocznych tozyska.

Z Kkolei z opisu patentowego PL233795 znane jest tozysko toczne, wyposazone w separator roz-
dzielajacy elementy toczne, w ktérym na biezni, po ktérej przesuwaja sie elementy toczne znajduje sie
co najmniej jeden rowek usytuowany pod katem od 4,5° do 80° wzgledem kierunku ruchu elementéw
tocznych. Ukosne usytuowanie rowka, w poréwnaniu z rowkiem poprzecznym, znacznie zmniejsza sity
oddziatywania biezni na element toczny.

tozyska z rowkami, zwtaszcza poprzecznymi, lub z wcieciami albo zagtebieniami w biezni sa takze
przedstawione w opisach patentowych: EP375938, US20080285903, US1334027, JPH07197937. Znane
tozyska z rowkami moga pracowaé bez smarowania.

tozysko wedtug PL233795 jest wyposazone w separator, w ktérym otwory pod elementy toczne
sa wykonane pod skosem. Sity wystepujace pomiedzy elementami tocznymi a separatorem ze sko$nymi
powierzchniami otworéw na elementy toczne powoduja zmniejszenie sit oddziatywania separatora na
pierscieh tozyska prowadzacy separator, co znacznie zmniejsza moment oporow ruchu tozyska. Skosne
powierzchnie otworéw w separatorze sa wykonane pod okreslonym katem, zaleznym od warto$ci wspot-
czynnika tarcia slizgowego wspotpracy materiatu, z ktérego wykonane sa elementy toczne i materiatu
separatora. Z kolei kierunek skoséw jest uzalezniony od kierunku obracania sie tozyska. Dla tozysk
obracajacych sie w jednym okre$lonym kierunku skosy na powierzchniach styku elementu tocznego
z separatorem sa rownolegte, za$ dla tozysk obracajacych sie w obu kierunkach skosy sa zbiezne. to-
zysko z separatorem ze sko$snymi powierzchniami otwordw nie ma wiec charakteru uniwersalnego, lecz
musi by¢ projektowane z uwzglednieniem cech materiatowych i kierunku obrotu.
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Celem wynalazku byto rozwiazanie tego problemu.

tozysko toczne skiadajace sie z dwdch pierscieni, zewnetrznego i wewnetrznego, elementéw
tocznych w postaci kulek oraz separatora z otworami pod elementy toczne, w ktérym na co najmniej
jednej biezni pierscienia, po ktérej przemieszczaja sie elementy toczne znajduje sie co najmniej jeden
rowek, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze separator posiada obwodowe wybranie, przy czym
w przypadku, gdy separator jest prowadzony na pierscieniu zewnetrznym tozyska obwodowe wybranie
znajduje sie po zewnetrznej stronie separatora, za$ gtebokos¢ wybrania jest taka, ze punkt styku sepa-
ratora z elementem tocznym znajduje sie ponizej srednicy przechodzacej przez srodki elementéw tocz-
nych, a w przypadku, gdy separator jest prowadzony na pierscieniu wewnetrznym tozyska obwodowe
wybranie znajduje sie po wewnetrznej stronie separatora, zas gtebokosé wybrania jest taka, ze punkt
styku separatora z elementem tocznym znajduje sie powyzej srednicy przechodzacej przez srodki ele-
mentow tocznych, a rowek jest usytuowany pod katem od 10 do 90° wzgledem kierunku ruchu elemen-
téw tocznych.

Otwory w separatorze pod elementy toczne moga by¢ wykonane jako réwnolegte albo pod sko-
sem do osi taczacej srodek kulki ze srodkiem tozyska.

Korzystnie jedna z biezni tozyska jest w ksztatcie wycinka czaszy kulistej o promieniu opartym na
osi fozyska.

W przypadku separatora prowadzonego na pierscieniu wewnetrznym, separator styka sie z kulka
powyzej srednicy taczacej srodki kulek, z powodu wyciecia czesci materiatu ponizej tej Srednicy. W przy-
padku separatora prowadzonego na pierscieniu zewnetrznym, separator styka sie z kulka ponizej $red-
nicy taczacej srodki kulek, z powodu wyciecia czesci materiatu powyzej tej srednicy. Separator z obwo-
dowym wybraniem wedtug wynalazku ma zawsze korzystny punkt wspdtpracy z kulka, skutkujacy
zmniejszeniem sit oddziatywania kulek na separator. Z rozktadu sity Fn oddziatywania separatora na
kulke w momencie styku pierscienia fozyska z separatorem wynika, ze separator jest unoszony i pro-
wadzony na kulkach, poniewaz sita Fk jest wieksza od sity tarcia Ft.

t ozysko wedtug wynalazku pracuje poprawnie przy obracaniu sie w obu kierunkach, a parametry
obwodowego wyciecia nie sa zwiazane z rodzajem materiatu elementéw tocznych i separatora.

tozysko wedtug wynalazku daje mozliwos¢ pracy bez smarowania, przy zachowaniu trwatosci
poréwnywalnej z tozyskami smarowanymi olejem, smarem ptynnym czy smarem statym. Utozyskowania
na dwdch tozyskach tocznych wedtug wynalazku pracujg bez przerwy przeszto 25 tys. godzin i wykonaty
6 500 min obrotéw, przy obcigzeniu wzdtuznym 50 N. Obecnie trwato$¢ znanych tozysk niesmarowa-
nych obciazonych sita wzdtuzna wynosi zaledwie kilka milionéw obrotéw, a smarowanych smarami sta-
tymi typu Pb, MoSz, przy obciazeniu wzdtuznym powyzej 50 N nie przekracza 60 min obrotéw.

Rozwiazanie konstrukcyjne wedtug wynalazku daje znaczne efekty w tozyskach kulkowych zwy-
ktych, skosnych, do iskrownikéw, czteropunktowych, tozyskach kulkowych do wrzecion obciazonych sita
wzdtuzna i poprzeczna.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia tozysko kul-
kowe zwykte w przekroju poprzecznym; Fig. 2 przedstawia fragment toZzyska kulkowego zwyktego
w przekroju poprzecznym w przypadku obracajacego sie pierscienia wewnetrznego z separatorem pro-
wadzonym na pierscieniu wewnetrznym, Fig. 2a i Fig. 2b przedstawiaja odpowiednio przekroje A-A
i B-B, Fig. 2c przedstawia widok separatora z wybraniem po wewnetrznej stronie, Fig. 3 przedstawia
fragment tozyska kulkowego zwykilego w przekroju poprzecznym w przypadku obracajacego sie pier-
$cienia zewnetrznego z separatorem prowadzonym na pierscieniu zewnetrznym, Fig. 3a i Fig. 3b przed-
stawiaja odpowiednio przekroje A-A i B-B, Fig. 3c przedstawia widok separatora z wybraniem po ze-
wnetrznej stronie, Fig. 4 przedstawia fozysko kulkowe zwykte w przekroju poprzecznym z ukosnym row-
kiem usytuowanym w prawo (Fig. 4a) i w lewo (Fig. 4b), Fig. 5 przedstawia tozysko kulkowe zwykte
w przekroju poprzecznym, w ktérym jedna z biezni tozyska jest w ksztatcie wycinka czaszy kulistej o pro-
mieniu opartym na osi fozyska.

tozysko wedtug wynalazku w przyktadzie wykonania pokazane na Fig. 2, Fig. 2a, Fig. 2b i Fig. 2c jest
tozyskiem kulkowym jednorzedowym, w ktérym obraca sie pierscien wewnetrzny 2. t ozysko skiada sie
Z pierscienia zewnetrznego 1, pierscienia wewnetrznego 2, elementéw tocznych w postaci kulek 3 i se-
paratora 4. Elementy toczne 3 toczg sie po biezni pierécienia zewnetrznego 1 oraz biezni pierscienia
wewnetrznego 2. Separator 4 jest prowadzony na pierécieniu wewnetrznym 2. Punkt styku separatora 4
z pier§cieniem wewnetrznym 2 oznaczono jako 9. Punkt styku elementu tocznego 3 z bieznig pierScie-
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nia zewnetrznego 1 oznaczono jako 5. Punkt styku elementu tocznego 3 z bieznig pierécienia wewnetrz-
nego 2 oznaczono jako 6. Separator 4 moze stykac sie z elementami tocznymi 3 na $ciankach bocznych
oraz powyzej $rednicy 8 poprowadzonej przez srodek tych elementéw 3.

tozysko wedtug wynalazku w przyktadzie wykonania pokazane na Fig. 3, Fig. 3a, Fig. 3b i Fig. 3¢ jest
tozyskiem kulkowym jednorzedowym, w ktérym obraca sie pierscieh zewnetrzny 1. tozysko sktada sie
z pierscienia zewnetrznego 1, pierscienia wewnetrznego 2, elementéw tocznych w postaci kulek 3 i se-
paratora 4. Elementy toczne 3 toczg sie po biezni pierScienia zewnetrznego 1 oraz biezni pierScienia
wewnetrznego 2. Punkt styku separatora 4 z pierscieniem zewnetrznym 1 oznaczono jako 9. Punkt
styku elementu tocznego 3 z bieznig pierécienia zewnetrznego 1 oznaczono jako 5. Punkt styku ele-
mentu tocznego 3 z bieznig pierécienia wewnetrznego 2 oznaczono jako 6. Separator 4 moze stykac
sie z elementami tocznymi 3 na $ciankach bocznych oraz powyzej $rednicy 8 poprowadzonej przez
$rodek tych elementow 3.

Na biezni 5 pierscienia zewnetrznego 1 jest wykonany rowek 10 usytuowany pod katem o do
kierunku ruchu elementéw tocznych 3. Na Fig. 4a i 4b rowek jest usytuowany w prawo i w lewo pod
katem o = 25°.

tozysko wedtug wynalazku pokazane na Fig. 5 ma bieznie zewnetrzng w ksztatcie wycinka cza-
szy kulistej o promieniu r opartym na osi 11 tozyska.

Zastrzezenia patentowe

1. tozysko toczne sktadajace sie z dwdch pierscieni, zewnetrznego i wewnetrznego, elementéw
tocznych w postaci kulek oraz separatora z otworami pod elementy toczne, w ktérym na co
najmniej jednej biezni pierécienia, po ktérej przemieszczaja sie elementy toczne znajduje sie
co najmniej jeden rowek, znamienny tym, Zze separator (4) posiada obwodowe wybranie (7),
przy czym w przypadku, gdy separator (4) jest prowadzony na pierscieniu zewnetrznym (1)
tozyska obwodowe wybranie (7) znajduje sie po zewnetrznej stronie separatora, za$ gtebo-
koS¢ wybrania (7) jest taka, ze punkt styku (5) separatora (4) z elementem tocznym (3) znaj-
duje sie ponizej $rednicy (8) przechodzacej przez $rodki elementdéw tocznych (3), a w przy-
padku, gdy separator (4) jest prowadzony na pierécieniu wewnetrznym (2) tozyska obwodowe
wybranie (7) znajduje sie po wewnetrznej stronie separatora, zas gtebokos$é wybrania (7) jest
taka, ze punkt styku (6) separatora (4) z elementem tocznym (3) znajduje sie powyzej srednicy
(8) przechodzacej przez $rodki elementdw tocznych, a rowek (10) jest usytuowany pod katem
o od 10 do 90° wzgledem kierunku ruchu elementéw tocznych (3).

2. tozysko weditug zastrz. 1, znamienne tym, ze otwory w separatorze (4) pod elementy toczne
(3) sa rownolegte do osi taczacej srodek kulki ze srodkiem tozyska.

3. tozysko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Zze otwory w separatorze (4) pod elementy toczne
(3) sa pod skosem do osi faczacej srodek elementu tocznego (3) ze $rodkiem tozyska.

4. tozysko weditug zastrz. 1, znamienne tym, ze jedna z biezni tozyska jest w ksztatcie wycinka
czaszy kulistej o promieniu (r) opartym na osi tozyska (11).
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