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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest toczno-$lizgowy wezet tozyskowy watéw maszynowych, zwtaszcza
wysokoobrotowych. Wezet tozyskowy przeznaczony jest do tozyskowania watéw maszyn pracujgcych,
zwtaszcza przy duzych i bardzo duzych predkosciach wirowania.

W zakresie duzych predkosci obrotowych, a wiec i duzych predkosci poslizgu watéw wzgledem
elementow tozysk bardzo dobrze pracujg tozyska Slizgowe o smarowaniu elastohydrodynamicznym ole-
jem lub innymi cieczami. Przy ekstremalnie duzych predkosciach obrotowych stosuje sie tez smarowa-
nie gazem, gtéwnie powietrzem lub azotem. Problemy powstajg, gdy szybkoobrotowe tozyska Slizgowe
muszg okresowo pracowac przy znacznie zmniejszonej predkosci obrotowej, np. przy rozruchu i pod-
czas wybiegu, gdy no$nos¢ filmu olejowego jest niewystarczajgca. Dla wystgpienia efektu smarowania
ptynnego niezbedne jest state, nieprzerwane dostarczanie Srodka smarnego w strefe tarcia oraz dosta-
tecznie duza predko$¢ poslizgu. Trudnosci te szczegélnie jaskrawo wystepujg przy rozruchu, zwlaszcza
po dtuzszym postoju. Niedostateczna jest wtedy réwniez podaz $rodka smarnego, dochodzi do tarcia
pbtsuchego, co powoduje gwattowny wzrost zuzycia, zwtaszcza panewek fozysk Slizgowych wykona-
nych najczesciej z miekkich stopéw, np. cynowo-otowiowych.

Wystepujg tez wtedy bardzo zwiekszone opory ruchu w tozyskach, co zmusza do stosowania
zwiekszonych mocy silnikéw napedowych niezbednych dla rozruchu. Praca tozyska $lizgowego w tych
warunkach grozi zatarciem z duzymi skutkami technicznymi i ekonomicznymi.

tozyska toczne z kolei, smarowane najczesciej smarami plastycznymi, cechujg sie bardzo ma-
tymi oporami obrotu w okresie rozruchu. W miare wzrostu predkos$ci obrotowych opory ruchu tozysk
tocznych wydatnie rosng, pojawiajg sie tez problemy z chtodzeniem i skutecznym smarowaniem. Przy
duzych i bardzo duzych predkosciach obrotowych nastepuje gwattowny wzrost obcigzenia elementéw
tozysk tocznych wskutek dziatania sit odsrodkowych i momentu giroskopowego wirujacych elementow
tocznych. Grozi to przyspieszeniem zniszczenia tozysk, ktére gdy, wystepuje nagle moze prowadzic¢ do
gwattownych zablokowan ruchu maszyny. Wynikajg stad ograniczenia stosowania tozysk tocznych,
zwtaszcza wiekszych rozmiaréw, do pracy z duzymi predko$ciami wirowania.

W niektorych szybkobieznych uktadach stosuje sie zasade pracy ,non stop”. Raz uruchomione
fozysko nie jest wytgczane nawet wtedy, gdy nie jest wykorzystywane, np. w czasie dtuzszych przerw.
Jest to rozwigzanie trudne do zaakceptowania z uwagi na duze straty biegu jatowego. Poza tym rozru-
chy i tak muszg sie kiedy$ odbywaé z opisanymi skutkami.

Dodatkowe zewnetrzne zasilanie tozyska w $rodek smarny podawany bezposrednio w strefe two-
rzenia sie filmu olejowego jest mato efektywne, gdyz kanaty dostarczajgce dodatkowy olej obnizajg sku-
teczno$¢ zasadniczego filmu smarnego. Wysokie ci$nienie w filmie olejowym powoduje ,ucieczke” oleju,
zaktdcajac prawidtowe formowanie sie gtéwnego filmu olejowego. Wszystkie opisane rozwigzania mogg
by¢ powodem generowania drgan tozyskowanych watéw, co w wielu szybkobieznych urzadzeniach jest
bardzo niepozadane.

Znane rozwigzania przedstawionego problemu polegajg na dotgczeniu do tozyska $lizgowego ze
smarowaniem elastohydrodynamicznym dodatkowego tozyska smarowanego olejem dostarczanym
z osobnego uktadu zasilajgcego pod wysokim ci$nieniem. Takie tozysko hydrostatyczne pracuje wtedy
stale wspomagajgc gtéwne tozysko Slizgowe, albo okresowo, np. w czasie rozruchu, a potem jest odtg-
czane. Jest to rozwigzanie bardzo ztozone, wymaga osobnego zasilania w olej pod wysokim ci$nieniem.
Jest wiec nieefektywne, bardzo rozbudowane i zawodne. Stosowane bywa tez uzycie w tozysku $lizgo-
wym oleju 0 znacznie wyzszej lepkosci niz wymagana przy jego ciagtej pracy. Skrécony i utatwiony jest
dzieki temu rozruch fozyska, zmniejszona czesSciowo intensywno$¢ zuzycia w czasie rozruchu.

Zwiekszona lepkos$¢ oleju powoduje jednak znaczny wzrost generowania ciepta wskutek duzych
oporéw ruchu oleju w fozysku, gdy znajdzie sie w zakresie duzych predkosci obrotowych. Konieczne
jest wtedy intensywne zewnetrzne chtodzenie tozyska przez np. wezownice wodne umieszczane we-
wnatrz tozyska z wymuszonym przeptywem wody. Jest to wiec rozwigzanie o niskiej energetycznej
efektywnosci, dos¢ ztozone i tylko czeSciowo ograniczajgce opisane niekorzystne zjawiska wystepujace
przy rozruchu i w czasie wybiegu.

Istnieje wiec potrzeba zmniejszenia oporéw rozruchowych i ograniczenia zuzycia przy jednocze-
snym niezawodnym dziataniu weziow tozyskowych w zakresie duzych predkosci obrotowych. Dotyczy
to takich maszyn jak turbiny energetyczne, zwtaszcza gazowe, szybkoobrotowe sprezarki wirnikowe
gazéw, pompy wirowe, ultraszybkie wiréwki, urzgdzenia giroskopowe stosowane w zegludze, lotnictwie



PL 245099 B1 3

i pojazdach specjalnego przeznaczenia. Potrzebe te wypetnia wezettozyskowy wedtug wynalazku w po-
staci zespolonej konstrukcji wykorzystujgcej zalety obu opisanych rodzajow tozysk.

Istotg rozwigzania jest toczno-$lizgowy wezet tozyskowy watdéw maszynowych zawierajacy tozy-
sko, toczne i tozysko Slizgowe charakteryzujacy sie tym, ze posiada tuleje posredniczacg i co najmniej
trzy rozmieszczone po obwodzie watu segmentowe obejmy zawierajgce sprezyny, przy czym obejmy
segmentowe sg potgczone z tulejg posredniczacg elementami aktywnymi, a tozysko $Slizgowe podparte
jest na Srodniku wspdlnej obudowy.

Elementy aktywne stanowig pierscienie i wykonane sg z materiatu z pamiecig ksztattu.

Elementy aktywne wykonane sg jako bimetaliczne.

Toczno-$lizgowy wezet tozyskowy posiada przegrode z uszczelnieniem wewnetrznym.

Tuleja posredniczgca posiada wystepy w obejmach segmentowych.

Zgodnie z wynalazkiem przy rozruchu wezta tozyskowego pracuje on wytgcznie w oparciu o to-
zysko toczne, a gdy predko$¢ obrotowa osigga wielko$¢ gwarantujgcg wystgpienie efektu smarowania
elastohydrodynamicznego, nastepuje przyjecie pracy w sposob ptynny przez tozysko Slizgowe, zas to-
zysko toczne zostaje w petni wytgczone z pracy i przechodzi w stan spoczynku.

Wezet fozyskowy wedtug wynalazku jest catkowicie bezobstugowy, w czasie jego uzytkowania
nie wymaga zadnych czynnosci regulacyjnych. Jest tez bardzo efektywny energetycznie i cechuje sie
szczegOlnie duzg trwatoscig eksploatacyjng. Wazng zaletg uzytkowa wezta tozyskowego wedtug wyna-
lazku jest mozliwo$¢ stosowania do smarowania fozyska $lizgowego oleju o obnizonej lepkosci, gdyz
nie musi on spetniaé funkcji smarowania przy matej predkosci obrotowej, gdyz wtedy pracuje wytgcznie
tozysko toczne. Mata lepko$¢ oleju to zdecydowanie mniejsze generowanie ciepta przy pracy z duzymi
predkosciami, a wiec mniejsze straty energetyczne i utatwione chtodzenie. Olej o niskiej lepkosci po-
nadto w mniejszym stopniu zmieniajg swoje wtasnosci pod wptywem temperatury i czasu pracy. Row-
niez i z tego powodu wezet tozyskowy wedtug wynalazku cechuje sie szczegédlnie duzg trwatosScig eks-
ploatacyjng oraz w czasie uzytkowania nie wykazuje zmian wtasnos$ci uzytkowych. Jego stosowanie
w szybkoobrotowych ukfadach mechanicznych maszyn i urzadzen moze przynie$é duze efekty tech-
niczne i ekonomiczne, stuzy tez poprawie warunkdéw bezpieczenstwa pracy. Wezet tozyskowy moze by¢
réwniez przydatny w urzadzeniach, ktére pracujg w szczegdlnie szerokim zakresie zmiennosci predko-
Sci obrotowych.

Wezet tozyskowy wedtug wynalazku w przyktadzie wykonania ilustruje rysunek, na ktérym fig. 1
to pétprzekrdj wzdtuzny przez wezet tozyskowy, fig. 2 to éwieréprzekrdj w ptaszczyznie A-A, fig. 3 to
szczeg6t ukfadu po zaistnieniu przetgczenia funkcji obu rodzajow tozysk, za$ fig. 4 ilustruje przyktad
wariantowego rozwigzania konstrukcyjno-materiatowego elementu aktywnego wezta.

tozyskowany wat 1 posiada w przyktadzie wykonania czop koricowy 1a wspélny dla tozyska tocz-
nego 2 i dla tozyska Slizgowego 3. tozysko Slizgowe 3 podparte jest krawedziowo na Srodniku 4 wspél-
nej obudowy § w celu uzyskania wahliwosci eliminujgcej skutki nieuniknionych odchytek wykonawczych
i odksztatcen sprezystych wat. tozysko toczne 2 osadzone jest swoim pierscieniem zewnetrznym na
wspolnej obudowie § a pierscieniem wewnetrznym tozyska na tulei posredniczacej 6. Tuleja posredni-
czaca 6 posiada wystepy 6a pasowane suwliwie w wybranych obejmach segmentowych 8. Réwnomier-
nie rozmieszczone po obwodzie watu obejmy segmentowe 8 (w przykfadzie wykonania w liczbie 6)
zawierajg sprezyny naciskowe 9, korzystnie typu talerzowego. Obejmy segmentowe 8 sg potgczone
z tulejg posredniczgcg 6 elementami aktywnymi 7, w przyktadzie wykonania w formie pierscieniowe;j.
Pierscieniowe elementy aktywne 7 sg zabezpieczone przykreconymi naktadkami 10. Wspdlna obudowa
5 zamknieta jest od strony fozyska tocznego pokrywg 11, a od strony fozyska $Slizgowego pokrywg 12
z uszczelnieniem obrotowym 13. Przestrzen tozyska tocznego opcjonalnie jest oddzielona od prze-
strzeni fozyska $lizgowego przegrodg 14 z uszczelnieniem wewnetrznym 15. Obudowa wezta tozysko-
wego posiada uzebrowanie 16 utatwiajgce oddawanie ciepta generowanego podczas pracy tozyska $li-
zgowego przy wysokich obrotach watu. Panewka 17 tozyska $lizgowego posiada rowki i kanaty sma-
rownicze 18, korzystnie posiadajgce wzajemne potgczenia.

Podczas startu z pozycji spoczynkowej 0$ watu 1 dzieki odpowiednio dobranej charakterystyce
sprezyn 9 zajmuje pozycje doktadnie w osi wezta tozyskowego. Charakterystyka i napiecie wstepne
sprezyn 9 uwzglednia wielko$¢ i kierunek spoczynkowego watu. W ten sposob tozysko Slizgowe jest
przy rozruchu catkowicie odcigzone. Rozruch uktadu powoduje, ze dzieki sprzezeniu ciernemu czopa
1a z obejmami segmentowymi 8 poprzez tuleje posredniczgcg 6 rozpoczyna prace tozysko toczne 2,
cechujace sie matym oporem rozruchu. W czasie pracy tozyska tocznego ze wzrastajgcg predkoscia
obrotowg nastepuje nagrzewanie sie catej strefy tozyska tocznego ze szczegbélnym uwzglednieniem
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tulei podredniczacej 6 i elementéw aktywnych 7. Gdy temperatura elementéw aktywnych osiggnie zato-
zong wielko$¢ nastepuje zmiana ich ksztattu, co skutkuje stopniowym uwalnianiem sprzezenia ciernego
czopa 1a z segmentowymi obejmami 8.

Nastepuje ptynne przejmowanie obcigzenia z fozyska tocznego na tozysko $Slizgowe, ktére osia-
gneto juz wtedy predkos¢é obrotowg umozliwiajgcg powstanie sity nosnej filmu olejowego, zgodnie
z istotg smarowania hydrodynamicznego. Fig. 3 ilustruje przyktadowg postaé pierScieniowg elementu
aktywnego wykonanego z materiatu z pamiecig ksztattu po zmianie jego, ksztattu na eliptyczny przy
osiggnieciu temperatury przemiany strukturalnej. Po catkowitym ustaniu sprzezenia ciernego segmen-
towych obejm z czopem watu i przejeciu peinego obcigzenia przez tozysko $lizgowe, tozysko toczne
zatrzymuje sie catkowicie w oczekiwaniu na ponowne podjecie pracy. Praca tozyska $lizgowego przy
petnej predkosci obrotowej powoduje, ze ustala sie podwyzszona temperatura strony tozyska tocznego
na takim poziomie, ze stan wysprzeglenia fozyska tocznego utrzymuje sie w sposob ciggty tak dtugo,
jak pracuje fozysko $lizgowe.

Gdy predko$¢ obrotowa fozyska Slizgowego spada (czesto wraz ze spadkiem, obcigzenia) w wy-
niku np. wytgczenia napedu nastepuje spadek temperatury wezta tozyskowego powodujgc ptynny po-
wrét elementéw aktywnych do ksztattu wyjéciowego i ponowne zasprzeglenie tozyska tocznego. tozy-
sko toczne stopniowo przejmuje obcigzenie wezta i pracuje ono przez caty okres wybiegu, az do petnego
zatrzymania. Zabezpiecza to fozysko $lizgowe przed opisanymi szkodliwymi zjawiskami, gtéwnie w po-
staci zwiekszonego zuzycia wskutek utraty no$nego efektu filmu olejowego. W tym stanie wezet tozy-
skowy pozostaje w petnej gotowosci do ew. ponownego rozruchu w pisanych uprzednio fazach. Dzieki
opisanemu rozdziatowi funkcji rozruch wezta tozyskowego odbywa sie zawsze przy minimalnym oporze
ruchu fozyska tocznego, za$ zasadnicza praca w zakresie wysokich predkosci obrotowych odbywa sie
ze zmniejszonymi oporami ruchu dzieki smarowaniu elastohydrodynamicznemu tozyska $lizgowego
olejem o obnizonej lepkosci. Ten rozdziat funkcji obu tozysk zapewnia zachowanie szczegdlnie duzej
trwatosci catego wezta tozyskowego, gdyz tozysko toczne pracuje tylko okresowo przez krétki czas roz-
ruchu, a pracujgce wytgcznie w warunkach tarcia ptynnego tozysko $lizgowe praktycznie nie ulega zu-
zyciu. Zachowana jest tez duza stabilno$é pracy wezta tozyskowego w petnym zakresie predkosci ob-
rotowych.

Konstrukcja wezta tozyskowego wedtug wynalazku moze by¢ fatwo modyfikowana z dostosowa-
niem do potrzeb. W miejsce elementédw wykonanych z materiatu z pamiecig ksztattu mogg byc¢ zasto-
sowane tansze elementy aktywne innego rodzaju, np. wykonane w ksztaicie litery C elementy bimeta-
liczne. Jako elementy aktywne mogg tez by¢ zastosowane elementy wykonane z materiatu 0 duzym
wspotczynniku liniowej rozszerzalnosci cieplnej, w tym i z miedzi o podwyzszonej czystosci. Fig. 4 ilu-
struje przyktadowe uksztattowanie takich elementdéw w postaci tulejek 20. Poprzez $rube 19 z nakretkg
regulacyjng 21 tulejki miedziane 20 odciggajg obejmy segmentowe od czopa watu 1a, gdy wzrasta ich
temperatura. Zaletg takiego rozwigzania jest szczegélnie ptynna realizacja wysprzeglenia tozyska tocz-
nego. Wowczas w okresie przejsciowym mozliwa jest praca obu tozysk réwnoczes$nie. Wykonanie po-
krywy 11 z przezroczystego materiatu umozliwia kontrole w ruchu prawidtowos$ci pracy elementéw ak-
tywnych tozyska oraz pomiar predkosci obrotowej, przy ktérej nastepuje wysprzeglenia fozyska tocz-
nego i jego zatrzymanie.

Zastrzezenia patentowe

1. Toczno-Slizgowy wezet tozyskowy watdw, maszynowych zawierajacy tozysko toczne i tozysko
Slizgowe znamienny tym, ze posiada tuleje posredniczacg (6) i co najmniej trzy rozmiesz-
czone po obwodzie watu (1) segmentowe obejmy (8) zawierajgce sprezyny (9), przy czym
obejmy segmentowe (8) sg potgczone z tulejg posredniczgcy (6) elementami aktywnymi (7),
a tozysko Slizgowe (3) podparte jest na Srodniku (4) wspéinej obudowy (5).

2. Toczno-Slizgowy wezet fozyskowy wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze elementy aktywne (7)
stanowig pierscienie.

3. Toczno-$lizgowy wezet tozyskowy wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze elementy aktywne (7)
wykonane sg z materiatu z pamiecig ksztattu.

4. Toczno-Slizgowy wezet fozyskowy wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze elementy aktywne (7)
wykonane sg jako bimetaliczne.
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5. Toczno-$lizgowy wezet tozyskowy wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze posiada przegrode
(14) z uszczelnieniem wewnetrznym (15).

6. Toczno-Slizgowy wezet tozyskowy wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze tuleja posredniczgca
(6) posiada wystepy (6a) w obejmach segmentowych (8).
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