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Innowacyjne mechanizmy wprowadzania
napiecia wstepnego w uktadach tozysk skosnych

Innovative designs of angular contact ball bearings systems

JAKUB SIKORSKI
WITOLD PAWLOWSKI*

Przedstawiono projekty dwoch mechanizméw pozwalajacych
na uproszczenie operacji wprowadzania napiecia wstepne-
go w ukladach tozysk skosnych podpierajacych wirujace
waly maszyn. Zaproponowane systemy umozliwiajg znaczne
usprawnienie pozniejszej regulacji tozysk podczas eksploata-
cji maszyny. W tych rozwiazaniach site napinajaca fozyska
wprowadza system odpowiednio uksztattowanych elementow
majacych powierzchnie obrotowo-klinowe, ktorych obrét po-
woduje ich wzajemne rozsuwanie i w konsekwencji uzyskanie
sity napinajacej fozyska skosne.

SLOWA KLUCZOWE: tozysko, projekt, wat, maszyna

Presented are two mechanisms to simplify preloading op-
erations in angular contact ball bearings systems support-
ing rotating machines’ shafts. The proposed systems also
significantly improve its later adjustment during machine
exploitation. In the presented solutions, the tensioning force
of the bearing comes from a system of appropriately shaped
elements with rotational-wedge surfaces, rotation of which
makes them mutually extend and consequently obtain the ten-
sioning force for the angular contact ball bearings.
KEYWORDS: bearing, design, shaft, machine

tozyska nalezg do typowych elementéw maszyn. Jest to
réwniez jeden z najwazniejszych elementéw konstrukcyj-
nych, gdyz od jego prawidtowej pracy zalezy bezawaryj-
na eksploatacja kazdego urzadzenia. tozyska niezwykle
rzadko wystepujg pojedynczo. Zazwyczaj konstruktorzy
umieszczajg dwa lub wiecej do podparcia kazdego wirujg-
cego elementu. Wraz ze wzrostem stopnia skomplikowa-
nia maszyny rosnie liczba tozysk w niej zamontowanych,
dlatego niezwykle wazne jest zapewnienie optymalnych
warunkow pracy kazdego tozyska w urzgadzeniu [2, 3].

Istnieje kilka kluczowych czynnikéw, ktére majg wptyw
na czas prawidtowej pracy tozysk w maszynie. Nalezg do
nich: smarowanie, sity obcigzajgce, drgania, temperatura,
obecnos¢ srodowiska powodujgcego korozje. W przypad-
ku uktadow tozysk skosnych podpierajgcych wat istotna
jest rowniez gwarancja wprowadzenia wiasciwego napie-
cia wstepnego oraz utrzymanie go podczas catego okresu
eksploatacji urzadzenia [1, 5, 6, 9].

W tym artykule przedstawione sg dwa mechanizmy,
ktérych zadaniem jest uzyskanie prawidtowego napiecia
wstepnego uktadu tozysk skosnych podpierajgcych wi-
rujgce waty maszyn. Pozwalajg one réwniez na znaczne
usprawnienie jego pozniejszej regulacji podczas uzyt-
kowania maszyny, co jest kluczowe, by zapewni¢ dtugg
i bezawaryjng eksploatacje.

W obecnie stosowanych mechanizmach napinajgcych
tozyska skosne wymagany jest dobry dostep do obudo-
wy watu w miejscu, gdzie zachodzi koniecznos¢ regulacji
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napiecia wstepnego uktadu fozysk pracujgcych w ma-
szynie. Taka regulacja czesto wigze sie z demontazem
elementow zamontowanych na koncu watu oraz podze-
spotéw wspotpracujgcych z watem. Jest to spowodowa-
ne konstrukcjg mechanizméw, zawierajgcych najczesciej
podkfadki oporowe lub nakretki i Sruby regulacyjne, kto-
rych wymiana lub regulacja wymaga zdjecia pokrywy ma-
szyny, na ktorej oparte jest fozysko [7, 8].

W przedstawionych rozwigzaniach konstrukcyjnych
regulacja napiecia wstepnego uktadu tozysk wymaga
jedynie dostepu do wbudowanych elementéw sruby lub
slimaka regulacyjnego, co jest korzystne przy ciasnej za-
budowie podzespotéw maszyny. Nie jest konieczny de-
montaz jakichkolwiek elementow umieszczonych w okoli-
cy tozyska lub zamontowanych na wale wspodtpracujgcym
z tozyskiem [7, 8].

Opis konstrukcji

Mechanizmy zostaty zaprojektowane w programie
Autodesk Inventor Professional. Jest to parametryczny
program pozwalajgcy na trojwymiarowe projektowanie
czesci. Mozliwe jest sktadanie ich w podzespoty i gotowe
maszyny. Program ma szereg funkcjonalnosci utatwia-
jacych projektowanie maszyn, takich jak analizy kontro-
lujgce wspotprace podzespotdow oraz analizy kolizji pod-
zespotow, kinematyki, dynamiki i wytrzymatosci metodg
elementow skonczonych [4, 10].

W pierwszej konstrukcji (rys. 1) na koncu watu (2)
znajdujgcego sie w korpusie (1) umieszczono uktad tu-
lei koronowej (4) oraz pokrywy koronowej (5), w ktérym
oba te elementy stykajg sie odpowiadajgcymi sobie po-
wierzchniami klinowymi, przy czym pokrywa potgczona
jest z korpusem za pomocg $rub (6), a tuleja jest umiesz-
czona suwliwie w korpusie pomiedzy pokrywg a bieznig
zewnetrzng tozyska (3). Po przeciwnej stronie wat jest
podparty na tozysku (14) zabezpieczonym przed wysu-
nieciem z korpusu pokrywg (15), ktora jest przykrecona
do korpusu $rubami (6) [7].

Rys. 1. Pierwszy mechanizm wprowadzania napiecia wstepnego
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Na rys.2 pokazano przekroj wzdtuzny podzespotu
w ptaszczyznie przechodzgcej przez os$ sruby regulacyjnej
(10). Korpus i tuleja koronowa majg nieprzelotowe wzdtuz-
ne otwory, w ktérych umieszczone sg podzespoty. Kazdy
z nich obejmuje wkiadki (7, 8 i 11, 12) oraz element kulisty
(odpowiednio: 9 i 13). Tuleja koronowa ma wybranie w osi
elementu kulistego. Korpus jest potaczony z tulejg koro-
nowg przez srube regulacyjng umieszczong w otworach
przelotowych elementow kulistych, przy czym powierzch-
nia otworu przelotowego elementu kulistego (9) w tulei ko-
ronowej jest gwintowana. Nieprzelotowe wzdtuzne otwory
korpusu i tulei koronowej oraz zewnetrzne wktadki sg za-
konczone powierzchniami gwintowanymi, co umozliwia re-
gulacje luzu pomiedzy odpowiednimi wktadkami i elemen-
tami kulistymi [7].
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Rys. 2. Przekréj wzdtuzny pierwszego mechanizmu wprowadzania na-
pigcia wstepnego

Na rys. 3 pokazano przekrdj poprzeczny podzespotu
w ptaszczyznie przechodzgcej przez o$ sruby regulacyj-
nej. Wida¢ na nim doktadnie wyfrezowanie w tulei koro-
nowej, w ktérym pracuje sruba regulacyjna. Nalezy pa-
mietac, ze sruba regulacyjna podczas pracy wychyla sie
w obu ptaszczyznach, co wymusza zastosowanie elemen-
téw kulistych eliminujgcych powstawanie niekorzystnych
sit poprzecznych napinajgcych podzespét regulacyjny
podczas ruchu obrotowo-przesuwnego tulei koronowe;.

Rys. 3. Przekrdj poprzeczny pierw-
szego mechanizmu wprowadzania
napiecia wstepnego
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W drugim proponowanym rozwigzaniu konstrukcyjnym
(rys. 4) elementy takie jak wat (2), korpus (1), tuleja ko-
ronowa (4) oraz pokrywa koronowa (5) sg umieszczone
i potgczone srubami (6) podobnie jak w poprzednim pod-
zespole. Réwniez podparcie watu po przeciwnej stronie na
tozysku (7) zabezpieczonym przed wysunieciem z korpu-
su pokrywg (8) jest identyczne jak w poprzednim uktadzie.

Istotna roznica dotyczy uktadu wymuszajgcego obrot
tulei koronowej. Tuleja koronowa, umieszczona suwliwie
w korpusie pomiedzy pokrywg koronowg a bieznig ze-
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Rys. 4. Widok drugiego mechanizmu wprowadzania napiecia wstepnego

wnetrzng tozyska, ma nacietg slimacznice na czesci swo-
jej zewnetrznej powierzchni bocznej, a w korpusie umiesz-
czony jest w slimak regulacyjny (9) oparty na tulei oporowe;j
(10) potaczonej z korpusem Srubami (11). W ten sposéb
slimak regulacyjny jest zabezpieczony przed wysunigeciem
z korpusu pod wptywem sit dziatajgcych w podzespole
napinajgcym fozyska. Dodatkowo $limacznica jest nacie-
ta w sposéb umozliwiajgcy jej prawidtowg wspotprace ze
Slimakiem pomimo ruchu wzdtuznego tulei koronowej [8].

Rys. 5. Przekroj poprzeczny g
drugiego mechanizmu wprowa-
dzania napigcia wstepnego 4

Zasada dziatania

Na rys. 6 przedstawiono najwazniejsze elementy pierw-
szego z proponowanych mechanizmoéw wprowadzania
napiecia wstepnego w uktadach tozysk skoénych. Sruba
regulacyjna (10) utrzymuje we witasciwej pozycji katowej
tuleje koronowg (4) dzieki wspotpracy z elementem kuli-
stym (9) oraz wktadkami. Obrot Sruby regulacyjnej powo-
duje zwigzany z nim obrét tulei koronowej, a jej dalsze
dokrecanie powoduje powstanie sity F1 przesuwajgcej
element kulisty. Element kulisty, wspotpracujgc z wktad-
kami (7) (niewidoczna na rys. 6) oraz (8), oddziatuje na
tuleje koronowg i wywotuje moment M. Moment M powo-
duje obrét tulei koronowej, ktory dzieki wspotpracy z po-
wierzchniami klinowymi pokrywy koronowej (5) pozwala
na uzyskanie sity F2 wprowadzajgcej wtasciwe napiecie

Rys. 6. Uktad sit i momentu
podczas dziatania pierwszego
mechanizmu
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wstepne ukfadu tozysk watu maszyny. Modyfikacja napie-
cia wstepnego uktadu tozysk skosnych jest realizowana
poprzez dokrecanie lub odkrecanie sruby regulacyjnej [7].

Na rys. 7 przedstawiono najwazniejsze elementy dru-
giego z proponowanych mechanizmow wprowadzania
napiecia wstepnego w uktadach tozysk skosnych. Slimak
regulacyjny (9) utrzymuje we wiasciwej pozycji kgtowej tu-
leje koronowg (4), dzieki wspotpracy z nacietg na niej Sli-
macznicg. Dalsze obracanie slimaka w prawo momentem
M1 powoduje powstanie momentu M2 na tulei koronowe;j.
Moment M2 wywotuje obrot tulei koronowej, ktéra dzieki
wspotpracy z powierzchniami klinowymi pokrywy korono-
wej (5) przesuwa sie i umozliwia uzyskanie sity F wpro-
wadzajgcej wiasciwe napiecie wstepne uktadu tozysk
skosnych watu maszyny. Modyfikacja napiecia wstepne-
go fozysk jest realizowana poprzez obracanie w lewo lub
w prawo $limaka regulacyjnego (9) [8].

Rys. 7. Uktad sity i momentéw
podczas dziatania drugiego
mechanizmu

Podsumowanie

Zaproponowane konstrukcje mechanizmow wpro-
wadzania napiecia wstepnego uktadu tozysk skosnych
podpierajgcych wirujgce waty maszyn charakteryzujg sie
prostotg oraz zwartoscig konstrukcji. Z tego powodu ich
zastosowanie w kolejnych modelach maszyn nie powin-
no powodowac problemow konstrukcyjnych ani genero-
wac dodatkowych kosztéw. Jest to szczegdlnie wazne,
gdyz mechanizmy te znacznie poprawiajg komfort obstugi
urzgdzen podczas ich diugoletniej eksploatacji.

Zmiany konstrukcyjne przedstawione w opisanych pod-
zespotach nie powodujg znacznego zmniejszenia roz-
stawu tozysk podpierajgcych wat, dzieki czemu mozliwe
jest zachowanie sztywnosci konstrukcji zaplanowanej
podczas projektowania maszyny. Dodatkowo mozliwosé
bardzo precyzyjnej regulacji napiecia wstepnego ukfadu
tozysk skosnych pozwala na uzyskanie parametréw pra-
cy podzespotu zgodnych z zatozeniami konstrukcyjnymi
maszyny. Dzigki temu bardzo realne staje sie ogranicze-
nie niebezpieczenstwa wystgpienia awarii.
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