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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest tozysko toczne kulkowe o trzypunktowym styku kulek z biezniami
tocznymi. W konstrukcji tozyska na pierscieniu wewnetrznym znajduja sie dwie bieznie dla elementéw
tocznych.

Z opisu zgtoszenia patentowego PL433224A1 znane jest tozysko toczne, sktada sie z dwoch
pierscieni, zewnetrznego i wewnetrznego, elementéw tocznych w postaci kulek oraz separatora z otwo-
rami pod elementy toczne. Separator posiada obwodowe wybranie. W przypadku, gdy separator jest
prowadzony na pierécieniu zewnetrznym, obwodowe wybranie znajduje sie po zewnetrznej stronie se-
paratora, zas gtebokos¢ wybrania jest taka, Ze punkt styku separatora z elementem tocznym znajduje
sie ponizej srednicy przechodzacej przez srodki elementdéw tocznych. W przypadku gdy separator jest
prowadzony na pierscieniu wewnetrznym, obwodowe wybranie znajduje sie po wewnetrznej stronie se-
paratora, za$ gtebokos¢ wybrania jest taka, Ze punkt styku separatora z elementem tocznym znajduje
sie powyzej srednicy przechodzgcej przez srodki elementéw tocznych. Na co najmniej jednej biezni
pierscienia, po ktorej przemieszczajg sie elementy toczne. znajduje sie co najmniej jeden rowek usytu-
owany pod katem o od 10 do 90° wzgledem kierunku ruchu elementéw tocznych.

Z opisu zgtoszenia patentowego US2142474A znane jest tozysko kulkowe poprzeczne, dwukie-
runkowe z kulkami podpartymi w dwdch punktach na dwdch biezniach, dzieki ktéremu mozemy uzyskad
mate tarcie oraz poprzez zblizenie ksztattu promienia przekroju poprzecznego biezni do promienia ele-
mentu tocznego mozemy uzyskac duza nosnos¢ tozyska.

Z opisu zgtoszenia patentowego US20030215169A1 znany jest sposéb zmniejszenia oporu to-
czenia i hatasu fozyska tocznego kulkowego polegajacy na zastosowaniu bardzo niskich wartosci chro-
powatosci powierzchni dla biezni elementdéw tocznych.

Znane jest tozysko kulkowe o styku czteropunktowym oferowane aktualnie miedzy innymi przez
firme DEEP CHAND DAYAL CHAND & COMPANY (http://www.dcdcbearings.com/angular-contact-ball-
bearings.php). tozysko to nalezy do tozysk kulkowych skos$nych jednorzedowych, przejmujg one duze
obciazenia osiowe w obu kierunkach i nieznaczne sity promieniowe.

Z opisu zgtoszenia patentowego GB2053380A znane jest trzypunktowe tozysko kulkowe posiada-
jace pierwsza czes¢ tozyskowa, ktéra tworzy powierzchnie toczng réwnolegta do osi i dwie zasadniczo
promieniowe powierzchnie toczne oraz druga czesé tozyska, ktéra jest ruchoma obrotowo wzgledem
pierwszej czesci tozyskowej i posiada dwie powierzchnie toczne, ktére sg kazdorazowo usytuowane na-
przeciw dwdch wspomnianych powierzchni tocznych i sa nachylone w przeciwnych kierunkach. Zgodnie
z wynalazkiem, powierzchnia toczna réwnolegta do osi jest utworzona przez pierscien, ktéry ugina sie
sprezyscie w kierunku promieniowym. W rezultacie tozysko moze pracowaé zasadniczo bez luzu w réz-
nych temperaturach, a mimo to moze przenosic sity osiowe i przechylajace na sztywnych powierzchniach
tocznych, pozostajac zasadniczo sztywne.

Z opisu zgtoszenia patentowego JPH1113750A znane jest tozysko kulkowe o styku trzypunkto-
wym, ktére sktada sie ze stalowych kulek, ktére umieszczone sa miedzy pierscieniami zewnetrznym i we-
wnetrznym. W pierécieniu zewnetrznym znajduje sie rowek orbitalny, ktéry w przekroju poprzecznym
posiada ksztatt fuku o zadanym promieniu. W pierscieniu wewnetrznym znajduje sie rowek orbitalny,
ktéry w przekroju poprzecznym posiada ksztatt tuku gotyckiego. Stalowa kulka znajduje sie pomiedzy
pierscieniem zewnetrznym i wewnetrznym i styka sie z rowkiem orbitalnym pierécienia zewnetrznego
w jednym punkcie oraz z rowkiem orbitalnym pierscienia wewnetrznego w dwéch punktach. Kat styku
kulki stalowej z pierécieniem zewnetrznym jest katem a. Jeden z katéw zwilzania pierscienia wewnetrz-
nego stalowej kulki z dwoma punktami jest katem a-8 uzyskanym przez odjecie danego kata p od kata
zwilzania a.. Drugi kat zwilzania to kat a+p uzyskany przez dodanie danego kata  do kata zwilzania a.

Z opisu zgtoszenia patentowego CN101457785A znane jest tozysko kulkowe o styku trzypunkto-
wym, ktére zawiera pierscienn wewnetrzny fozyska, korpus toczny i pierscien zewnetrzny tozyska. Kor-
pus toczny jest umieszczony miedzy pierscieniem wewnetrznym tozyska a pierscieniem zewnetrznym
tozyska. Wynalazek charakteryzuje sie tym, ze bieznia pierscieniowa, ktorej odcinek ma ksztatt litery U,
jest umieszczona na zewnetrznej powierzchni bocznej pierscienia wewnetrznego tozyska; na wewnetrz-
nej powierzchni bocznej zewnetrznego pierscienia tozyska znajduje sie pierscieniowa bieznia kulista.
Katy zawarte miedzy torem pierscieniowym na pierscieniu wewnetrznym fozyska a torem kulistym na
pierscieniu zewnetrznym tozyska, a takze miedzy punktem styku korpusu tocznego a linia srodkowa
korpusu tocznego wynoszg od 150 do 270°.
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Z opisu zgtoszenia patentowego CN101776121A znane jest tozysko kulkowe wzdtuzne o styku
trzypunktowym i metoda jego projektowania. tozysko kulkowe wzdtuzne o styku trzypunktowym sktada
sie z podkfadki watu, podktadki obudowy, kulki stalowej i ustalacza, przy czym podkiadka oprawy jest
wyposazona w kanat pierscieniowy, przekrdj podtuzny kanatu jest tukiem ztozonym z dwéch segmen-
tow tukdéw, stalowa kulka i pierscieniowy kanat na podktadce obudowy sg w dwupunktowym kontakcie,
dwa tuki sa symetryczne wzgledem obracajacej sie obrotowej srodkowej linii stalowej kulki, miedzy
linia srodkowa a linig srodkowa tozyska, a pomiedzy liniami potaczenia dwéch punktéw styku kulki
stalowej z kanatem pierscieniowym i rdzeniem kulki stalowej powstaje kat beta. Podktadka watu nie
jest wyposazona w kanat, a stalowa kulka i podktadka watu sa w jednym punkcie styku. Wynalazek
sprawia, Ze kulka stalowa, podktadka watu i podktadka obudowy majag trzy punkty styku, dzieki czemu
zwieksza sie nosnos¢ osiowa, nosnosc jest okoto 4/3 razy wieksza niz w przypadku dwupunktowego
tozyska kulkowego wzdtuznego i promieniowego obcigzenie moze byc¢ rowniez przenoszone, aby prze-
dtuzy¢ zywotnos¢ tozyska.

Opis zgtoszenia patentowego EP2952763A1 przedstawia konstrukcje wielopunktowego tozyska
kulkowego, ktére jest w stanie zapobiec uszkodzeniu powierzchni tocznych kulek i moze zapobiec
zmniejszeniu trwatosci tozyska przy zachowaniu nosnosci promieniowej, nawet gdy dziataja duze ob-
cigzenia promieniowe i powierzchnie toczne kulek stykajace sie z dolng sekcja biezni wewnetrznej.
Bieznia wewnetrzna jest ztozong zakrzywiong powierzchnia, ktéra zawiera pare odcinkéw powierzchni
bocznej biezni wewnetrznej o ksztatcie tworzgcym linie z promieniem krzywizny wiekszym niz 50% $red-
nicy kulek. Dolng sekcje biezni wewnetrznej, ktéra taczy krawedzie wewnetrznego kohca w kierunku
szerokosci pary sekcji powierzchni bocznej biezni wewnetrznej. Z dolng sekcjg wewnetrznej biezni duza
wklesta zakrzywiong powierzchnia majaca ksztatt linii tworzacej o promieniu krzywizny, ktéry jest mniej-
szy niz 50% s$rednicy kulek. Krawedzie obu stron w kierunku szerokosci dolnej sekcji biezni wewnetrzne;j
i krawedzie kohcow wewnetrznych w kierunku szerokosci pary sekcji powierzchni bocznych biezni we-
wnetrznej sa gtadko ciagte, a wykonczenie jest rowniez wykonywane na biezni wewnetrznej sekcji dol-
nej oprécz pary sekcji powierzchni bocznych biezni wewnetrzne;.

Opis zgtoszenia patentowego US2021239158A1 przedstawia tozysko toczne o zmiennym obcia-
zeniu, ktére zawiera pierscien zewnetrzny majacy powierzchnie biezni pierscienia zewnetrznego z cze-
Sciami styku powierzchni kulistej, posiadajacymi wkleste sekcje tukowe oraz czesé styku o zmiennej
powierzchni majaca ksztatt cylindra o takim ksztatcie, aby przylegata do styku powierzchni kulistej czesci
w kierunku osiowym sferycznych czesci stykowych powierzchni. Pierscien wewnetrzny majacy po-
wierzchnie biezni pierscienia wewnetrznego z czesciami kontaktowymi powierzchni kulistej, posiadaja-
cymi wkleste sekcje tukowe i zmienng czes¢ kontaktowa majaca ksztatt walca o takim ksztatcie, aby
sgsiadowata z czesciami kontaktowymi powierzchni kulistej w kierunku osiowym kuli czesci stykajace
sie z powierzchnig. Wiele elementéw tocznych, z ktérych kazdy ma cylindryczna zmienna czesé stykowa
i kuliste czesci powierzchni utworzone z wypuktymi kulistymi powierzchniami po obu stronach zmiennej
czesci stykowe;j.

Opis zgtoszenia patentowego EP3001050A1 dotyczy tozyska tocznego sktadajacego sie z pier-
Scienia wewnetrznego, pierscienia zewnetrznego i elementéw tocznych umieszczonych pomiedzy pier-
Scieniem wewnetrznym i zewnetrznym, co najmniej jednego z pierscieni wewnetrznych i zewnetrzne
pierscienie zawierajace obudowe. Dwie potéwkowe bieznie zamontowane sa w obudowie. Kazda z po-
téwek biezni zawiera powierzchnie styku przystosowang do kontaktu z elementami tocznymi i co naj-
mniej jeden element naprezajacy umieszczony pomiedzy obudowg i jedng z pétbiezni. Pétbieznie sa
utworzone przez pierécienie w ksztatcie stoZzka scietego, a powierzchnie styku pétbiezni sa w ksztatcie
stozka $cietego.

Z opisu zgtoszenia patentowego JPH1113750A znane jest tozysko kulkowe o styku trzypunkto-
wym, ktére sktada sie ze stalowych kulek, ktére umieszczone sa miedzy pierécieniami zewnetrznym
i wewnetrznym. W pierscieniu zewnetrznym znajduje sie rowek orbitalny, ktéry w przekroju poprzecz-
nym posiada ksztait tuku o zadanym promieniu. W pierscieniu wewnetrznym réwniez znajduje sie rowek
orbitalny, ktéry w przekroju poprzecznym posiada ksztalt tuku gotyckiego. Stalowa kulka znajduje sie
pomiedzy pierécieniem zewnetrznym i wewnetrznym i styka sie z rowkiem orbitalnym pierscienia ze-
wnetrznego w jednym punkcie oraz z rowkiem orbitalnym pierscienia wewnetrznego w dwéch punktach.
Kat styku kulki stalowej z pierScieniem zewnetrznym jest katem o. Jeden z katdéw zwilzania pierscienia
wewnetrznego kulki stalowej z dwoma punktami jest katem o-p uzyskanym przez odjecie danego kata
od kata zwilzania o. Drugi kat zwilzania to kat o+ uzyskany przez dodanie danego kata f do kata
zwilzania a.
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W artykule MODELOWANIE ZJAWISK KONTAKTOWYCH W tOZYSKU SKOSNYM METODA
ELEMENTOW SKONCZONYCH, w czasopi$mie MODELOWANIE INZYNIERSKIE nr 56, ISSN 1896-
771X, autorstwa Jana Kosmoli i Pawta Lisa, opublikowanym na stronie https://docplayer.pl/31345363-
Modelowanie-zjawisk-kontaktowych-w-lozysku-skosnym-metoda-elementow-skonczonych.html przed-
stawiono materiat dotyczacy obliczen oporéw ruchu w tozysku tocznym, ktére wymagaja informaciji o od-
dziatywaniach pomiedzy kulka i biezniami tozyskowymi w strefach kontaktowych. Istniejace modele ob-
liczeniowe nie zapewniajg wystarczajacej doktadnosci, poniewaz nie uwzgledniaja wptywu predkosci
obrotowej na opory ruchu. Wspoétczesne, komercyjne programy klasy Ansys umozliwiaja modelowanie
zjawisk kontaktowych, wykorzystujac dostepne modele kontaktowe. W analizowanym przypadku wzieto
pod uwage model Frictional, ktéry umozliwia modelowanie zaréwno tarcia, jak i przemieszczen kulki
wzgledem biezni pierscieni. W programie Ansys mozna symulowaé wystepowanie sit od$rodkowych
wynikajacych z ruchu obiegowego kulki oraz sit zyroskopowych wnikajacych z ruchu obrotowego kulki
wokot wiasnej osi i z jej ruchu obiegowego. Program Ansys pozwala oblicza¢ sity (reakcje) wystepujace
w strefach kontaktowych. Sity te, wraz ze wspétczynnikiem tarcia tocznego, pozwalajg na oszacowanie
momentu oporow ruchu tozyska w funkcji predkosci obrotowej i napiecia wstepnego tozyska. W refera-
cie przedstawiono przyktadowe wyniki takich badan dla wybranego fozyska tocznego skosnego.

Celem wynalazku jest zbudowanie tozyska tocznego kulkowego poprzecznego, skosnego lub
wzdtuznego o mozliwosci przenoszenia duzej predkosci obrotowej poprzez zmiane predkosci obrotowe;
elementéw tocznych. Takie rozwiazanie umozliwia zmniejszenie predkosci obrotowej elementéw tocz-
nych oraz zmniejszenie hatasu wytwarzanego przez to tozysko — uzaleznionej od tej predkosci.

Przedmiotem wynalazku jest tozysko toczne o trzypunktowym styku kulek z biezniami tocznymi.
Posiada ono pierscieri wewnetrzny posiadajacy bieznie wewnetrzna i pierécier zewnetrzny zawierajacy
bieZznie zewnetrzng oraz elementy toczne.

Jego istotg jest to, ze pierscieh wewnetrzny posiada bieznie, ktéra w przekroju poprzecznym po-
siada pierwszy punkt styku i drugi punk styku z elementem tocznym. Natomiast kat pomiedzy linia po-
prowadzona pomiedzy pierwszym punktem styku oraz srodkiem elementu tocznego a linia poprowa-
dzona pomiedzy drugim punktem styku oraz srodkiem elementu tocznego wynosi 90°. Tudziez pierscien
zewnetrzny posiada bieznie, ktdra w przekroju poprzecznym posiada jeden trzeci punkt styku z elemen-
tem tocznym. Kat pomiedzy linia poprowadzona pomiedzy trzecim punktem styku oraz srodkiem ele-
mentu tocznego a linia poprowadzong pomiedzy pierwszym punktem styku oraz srodkiem elementu
tocznego wynosi 135°.

Korzystnym skutkiem zastosowania fozyska wedtug wynalazku jest to, Ze poprzez zastosowanie
trzech punktow styku na elementach tocznych uzyskano mozliwos$¢ wiekszego obcigzenia tozyska si-
tami. Zastosowanie trzech punktéw styku wedtug wynalazku powoduje uzyskanie rowniez wiekszych
mozliwosci konstrukcyjnych — wieksze mozliwosci doboru nosnosci tozyska, odprowadzania ciepta
i oporow toczenia.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania uwidoczniony jest na rysunku przedstawiajacym
widok perspektywiczny przekroju poprzecznego tozyska tocznego kulkowego o trzypunktowym styku
kulek z biezniami tocznymi z zastosowaniem pierscienia wewnetrznego dwubiezniowego.

Na rysunku poszczegodlne elementy przedstawiaja:
pierscien wewnetrzny z bieznig z dwoma punktami styku (A, B);
pierscien zewnetrzny z bieznig z jednym punktem styku (C);
elementy toczne;
trzy punkty styku kulek z biezniami tocznymi (A, B, C);
promien toczenia kulki po biezni pierscienia zewnetrznego (R);
promien toczenia kulki po biezniach pierscienia wewnetrznego (r).

SR =

Zastrzezenie patentowe

1. tozysko toczne skiadajace sie z pierscienia wewnetrznego (1) zawierajacego bieznie we-
wnetrzna i pierscienia zewnetrznego (2) zawierajgcego bieznie zewnetrzng oraz elementéw
tocznych (3) znamienne tym, ze pierscien wewnetrzny (1) posiada bieznie, ktéra w przekroju
poprzecznym posiada pierwszy punkt styku (A) i drugi punk styku (B) z elementem tocznym (3),
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przy czym kat pomiedzy linig poprowadzonga pomiedzy pierwszym punktem styku (A) oraz
srodkiem elementu tocznego (3) a linia poprowadzong pomiedzy drugim punktem styku (B)
oraz $rodkiem elementu tocznego (3) wynosi 90°,

tudziez pierscien zewnetrzny (2) posiada bieznie, ktéra w przekroju poprzecznym posiada
jeden trzeci punkt styku (C) z elementem tocznym (3),

zas kat pomiedzy linia poprowadzona pomiedzy trzecim punktem styku (C) oraz $rodkiem
elementu tocznego (3) a linig poprowadzong pomiedzy pierwszym punktem styku (A) oraz
srodkiem elementu tocznego (3) wynosi 135°.

Rysunek
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Fig. 1



