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Streszczenie

W artykule przedstawiono analiz¢ wptywu luzu migdzypierscieniowego
i ksztattu zakonczenia biezni tozyska wiencowego podwdjnego na jego
no$nos$¢ statyczng. Wykorzystano modelowanie numeryczne za pomoca
metody elementéw skonczonych. Uzyskano oryginalne wyniki, ktore
zaprezentowano w formie graficznej. Okres$lono pewne wytyczne odnosnie
luzu migdzy pierscieniowego i ksztaltu zakonczenia biezni lozyska wien-
cowego podwojnego, ktéore moga by¢é wykorzystane w projektowanych
strukturach tozysk wiencowych podwdjnych a takze innych typow tozysk
wiencowych.

Stowa kluczowe: tozyska wiencowe, charakterystyka zastepcza, charakte-
rystyki nosnosci statycznej, strefa kontaktu.

The effect of selected constructional
parameters on the static carrying capacity
of twin slewing bearings

Abstract

The effect of selected constructional parameters of twin slewing bearings
on their static carrying capacity is presented in the paper. The radial gap
between internal and external bearing rings and shape of bearing race
profile is analyzed. To the analysis of the problem, the finite element
method has been used. The bearing balls are modeled with superelements
[7]. Computation was realized in two stages. In the first computation stage
the models of contact zone ball — bearing race in elastic-plastic state of
material have been developed. The meshing zones of balls and segments of
bearing rings are presented in Fig. 1. The method presented in work [8]
has been used. In particular models, values of radial gap between bearing
rings and shape of edge of bearing race have been changed as in the Tab.
2. To obtain equivalent characteristics of ball — bearing race system, the
iteration computations have been used. These characteristics have been
used to specify characteristics of elastic truss elements which are being
used in superelements. In the second computation stage, the characteristics
of the carrying capacity of slewing bearing have been computed. The
numerical model of twin slewing bearing presented in Fig. 3 has been
used. Exemplary computations have been made for the twin slewing
bearing SL.023.50.2000 produced by Wuxi Lida Gear Manufacturing Co.
(China). Parameters of analyzed bearing are presented in Tab. 1. The
results of computation are presented in graphical form in Fig. 4 and Fig. 7.
The effect of radial gap between bearing rings on equivalent characteristic
of contact zone and on characteristic of bearing carrying capacity has been
proved, recommended values of radial gap have been given. The method
presented in the article can be used to the analysis of twin- and other kinds
of slewing bearings.

Keywords: slewing bearings, contact zone, equivalent characteristic, static
limiting load curves.

1. Wstep

Grupa tozysk tocznych wienicowych rézni si¢ w istotny sposob
od tozysk tocznych zwyktego uzytku. Zasadnicze réznice migdzy
tozyskami wiencowymi, a pozostatymi grupami tozysk tocznych

sa nastepujace: duze wartosci $rednic tocznych (dochodzace do
kilku metréw), odmienny systemem mocowania ich pierscieni do
korpusow i gtowic (najczesciej za pomocg zespotdw $rub mocuja-
cych), statyczny charakter pracy (najcze$ciej pracuja jako wolno-
obrotowe przy predkosciach obrotowych nie przekraczajacych
kilku obrotéw na minutg), specyfika obcigzenia (duze wartosci sit
osiowych Q, promieniowych H i swoistego momentu wywrotnego
M), duze liczby czgéci tocznych (dochodzace nawet do kilkuset),
nacigty na obwodzie jednego z pierscienia wieniec zgbaty [1]. Na
rynku tozysk wiencowych od kilku lat pojawit si¢ nowy typ,
a mianowicie tozysko wienicowe podwojne (rys. 1).
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Rys. 1. Podstawowe wymiary fozyska wiencowego podwojnego
Fig. 1. Basic diameters of the twin slewing bearing

Stanowi on specjalng odmiang zawierajaca w sobie cechy geome-
tryczne tozyska wiencowego jednorzedowego o tzw. styku cztero-
punktowym, ale o zdwojonej (wzdhuz wysokosci pierscieni) licz-
bie rzedow tocznych. Istotng cechg tej konstrukcji jest jednolitos¢
obu pierscieni, co sprawia, ze z mechanicznego punktu widzenia
jest to uklad statycznie niewyznaczalny. W katalogach oferowa-
nych produktéw ich wytworcy najczesciej nie zamieszczajg cha-
rakterystyk nos$nosci statycznej (zalezno$¢ przenoszonego mo-
mentu wywrotnego M od sily osiowej O dla zatozonej wartosci
sity promieniowej H) tozysk podwojnych oferujac jedynie ich
wykonanie w ramach specjalnych zamoéwien, co z pewnoscia
podnosi ich koszty.

W ogolnodostepnej literaturze réwniez zauwazalny jest niedo-
bor informacji na temat metodyki projektowania tozysk wienco-
wych podwdjnych. Jednak tozyska te znajdujg coraz szersze za-
stosowanie, np. w uktadach obrotu zarowno $migla jak i calej
gondoli zespotu elektrowni wiatrowych. Istniejaca tendencja do
preferowania pozyskiwania energii elektrycznej ze Zrodel odna-
wialnych, a wigc migdzy innymi z ruchu mas powietrza, powoduje
szerokie zainteresowanie zakladaniem tzw. farm wiatrowych, co
pociaga za soba konieczno$¢ udoskonalania konstrukcji elektrow-
ni wiatrowych. Prowadzi to tym samym do szukania mozliwie
optymalnych rozwiazan konstrukcyjnych weztéw obrotu stosowa-
nych w sitowniach wiatrowych, z uzyciem m.in. wspomnianego
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lozyska wiencowego podwdjnego. Niniejsza praca ma na celu
blizsze przyjrzenie si¢ problemowi odpowiedniego ksztattowania
elementow tozysk podwdjnych.

2. Parametry tozysk wiencowych

Do podstawowych parametrow konstrukcyjnych charakteryzu-
jacych lozyska wiencowe zalicza si¢: wskaznik §rednicowy (okre-
$lany jako stosunek $rednicy tocznej tozyska d, (rys. 1) do $redni-
cy kulki d), wspotczynnik wypetnienia rzedu tozyska w,, (iloraz
sumy S$rednic wszystkich kulek w rzgdzie do obwodu odpowiada-
jacemu $rednicy d;), wspotczynnik przylegania kulki do biezni £,
(iloraz promienia kulki do promienia biezni okreslonego w ptasz-
czyznie przekroju zawierajacej wzdluzng o$ symetrii tozyska), kat
dziatania a (kat zawarty migdzy prosta taczaca punkty styku kulki
z biezniami, a ptaszczyzng prostopadta do wzdhuznej osi symetrii
lozyska, luz osiowy /, (definiowany jako najwicksze wzgledne
przesunigcie jednego z pierscieni tozyska po kierunku podiuznej
osi symetrii lozyska bez wywierania obciazenia), i promieniowy /,.
(okreslany analogicznie do luzu osiowego z tym, Ze przesunigcia
okresla si¢ w kierunku promieniowym [2]) oraz pozostale wymia-
ry w tym luz miedzypierScieniowy L, (rys. 1).

Wymienione parametry pozwalaja w jednoznaczny sposob
okresli¢ stan geometryczny stref styku kulek i biezni i w rezultacie
oszacowa¢ no$nos$¢ statyczng tozysk wiencowych. Nalezy zazna-
czy¢, ze niektére z wymienionych wielkosci w warunkach eksplo-
atacji ulegaja niejednokrotnie trwalym zmianom w stosunku do
wczesniej zatozonych warto$ci nominalnych na skutek istnienia
ztozonego stanu obcigzenia i naturalnego zuzycia tozyska. Zmiany
te z kolei przektadaja si¢ na zmiany charakterystyk nosnosci za-
projektowanych tozysk. Wymusza to konieczno$¢ prowadzenia
analiz zjawisk zachodzacych w weztach tocznych tozysk wienco-
wych w celu znalezienia optymalnych wartosci paramentéw geo-
metrycznych lozyska.

W dotychczasowych pracach autoréw, np. [3, 4], przyktadowo
zawarty jest szereg ogdlnych wytycznych do wtasciwego doboru
parametrow geometrycznych tozyska, oméwiono wpltyw wspot-
czynnika przylegania kulki do biezni na odksztalcalno$¢ strefy
styku itp. Uzyskane przez autoréw wyniki analiz moga by¢ wyko-
rzystane rowniez, jako wartosci wejsciowe przy projektowaniu
tozysk wiencowych podwdjnych, ktorych specyficzne cechy jak
luz osiowy 1 jego wplyw na nos$no$¢ tozyska analizowano np.
w pracy [5]. Nie oznacza to jednak rozwigzania wszystkich pro-
bleméw konstrukcyjnych. Z uwagi na odmienno$¢ konstrukcji
lozyska podwdjnego mozna postawié¢ pytanie, jaki jest wptyw luzu
miedzypierScieniowego L, (zaznaczonego na rysunku 1) oraz
ksztattu zakonczenia krawegdzi biezni na wspomniana odksztatcal-
nos¢ strefy styku i tym samym na no$no$¢ statyczna w tozysku
podwdjnym. W zwiazku z tym zdecydowano si¢ przeprowadzi¢
opisang ponizej analize tych wielkosci.

3. Modelowanie strefy styku

Z uwagi na wspomniang powyzej koniecznos¢ analizy strefy
styku, rozwigzanie zagadnienia doboru luzu L, czy ksztaltu za-
konczenia krawedzi biezni na etapie projektowania tozyska wien-
cowego podwojnego sugeruje zastosowanie metod numerycznych.
Do modelowania numerycznego wykorzystano metode elementow
skonczonych, a obliczenia wykonano za pomoca systemu ADINA [6].

Ze wzgledu na duze rozmiary pierScieni, ktore podlegaja zgina-
niu i skrecaniu, odksztatceniom w miejscach mocowania $rubami
do struktur podparcia, wreszcie typowym dla tozysk odksztatce-
niom w strefach styku czgsci tocznych z biezniami tozyska (duza
liczba par kontaktowych) modelowanie numeryczne elementow
tocznych, jako elementéw brylowych o odpowiednio gestej siatce
elementow skoniczonych staje si¢ klopotliwe. Aby uniknaé nad-
miernego wzrostu rozmiaru zadania, a w glownej mierze procesu
rozwigzywania wielokrotnego zadania kontaktowego i w konse-
kwencji znacznego wydtuzenia czasu obliczen, w modelach MES
lozysk wiencowych kulki zastepuje si¢ tzw. superelementami,
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wprowadzonymi do metodyki obliczania tozysk wiencowych
przez Smolnickiego [7]. Superelement uzyty w niniejszej pracy
w zmodyfikowanej formie, przedstawiono schematycznie na
rysunku 2. Stanowi on uktad dwoch par elementéw belkowych
o duzej sztywnosci 2 polaczonych przegubowo w miejscu potoze-
nia $rodkéw krzywizn 3 biezni tozyska 4 z pojedynczym elemen-
tem pretowym 1. Element pretowy ma Scisle okreslong dlugosé
i wartosci przekroju porzecznego oraz odpowiednio zdefiniowana
charakterystyke materialowa o-¢ [4] i petni role nieliniowej spre-
zyny. Za posrednictwem tej charakterystyki symuluje si¢ od-
ksztalcenia zachodzace w obszarze styku pary kontaktowej. Nale-
zy podkresli¢, ze taki uktad elementéw skonczonych uwzglednia
ciggla zmiang kata dziatania lozyska. Powodem tej zmiany jest
wystepujacy luz miedzy kulkami a biezniami jak roéwniez defor-
macje pierscieni i kulek wywotane obcigzeniem zewnetrznym.
Dostepna jest zatem mozliwos$¢ ciaglego monitorowania wartosci
kata dziatania tozyska, co obrazuje rysunek 2c.

Rys. 2. Idea superelementu: a) stan nicobcigzony b) stan wywotany obcigzeniem
¢) zmiany kata dziatania lozyska

Fig. 2. Idea of the superelement: a) unload state b) state under load, c¢) changes
of acting angle of bearing

Wyjsciowa wielko$¢ do wyznaczania charakterystyki materia-
towej stanowi charakterystyka zastepcza strefy styku statycznie
obciazonej kulki (okreéla si¢ ja, jako zalezno$¢ zblizenia pierscie-
ni tozyskowych n w funkcji sity obcigzajacej pojedynczy element
toczny F). Sposob jej wyznaczania opisano w pracy [8].

Bazujac na powyzszych wytycznych zbudowano siatki modeli
mes stref kontaktowych (jak na rys. 3) odpowiadajace nastepuja-
cym zatozeniom:

- obszar dyskretyzacji kulki stanowita 4 objgtosci jej struktury,

- obszar dyskretyzacji biezni stanowit klinowy wycinek struktury
pier§cienia wewngtrznego tozyska o kacie rownym potowie po-
dzialki katowej rozmieszczenia kulek w rzedzie tozyska
(z odwzorowaniem jego rzeczywistych krzywizn),

- przyjeto zatozenia o izotropowosci i idealizacji ksztaltow mode-
lowanych krzywizn kulki i biezni,

- modelowany obszar dyskretyzacji pier§cienia wybrano z uwagi
na to, ze w rzeczywistym lozysku bieznia pier§cienia we-
wnetrznego ulega szybszemu zuzyciu,

- miedzy czasza kulki, a wycinkiem biezni pierscienia zdefinio-
wano odpowiednie warunki wzajemnego kontaktu z uwzgled-
nieniem sit tarcia,

- na zewngtrzne powierzchnie modelu natozono odpowiednie
warunki brzegowe wynikajace z symetrii kulki i cigglosci struk-
tury rzeczywistego pier§cienia tozyska,

- obcigzenie symulowano za pomoca krokowo narastajacej sily
skupionej, przytozonej do wezta centralnego kulki, zorientowa-
nej po kierunku nominalnego kata dziatania tozyska (na goérna
powierzchnie kulki nalozono odpowiednie warunki przemiesz-
czen zgodne z przemieszczeniem wezla centralnego z zadanym
obcigzeniem),

- w modelowanych obiektach od granicy strefy styku na pewnej
objetosci utworzono odpowiednio gesta siatke elementéw skon-
czonych, tak by obejmowaty one strefe o najwickszym wyteze-
niu materiatu (punkt Bielajewa),
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- w tworzonych modelach wydzielono cztery grupy elementow
skonczonych brytowych typu 3D-solid o $cisle okreslonych ob-
jetosciach z zatozenia stanowigcych jednorodne struktury wyni-
kajace z glgbokosci zalegania stref utwardzonych kulek i biezni
lozyska [1] o nieco odmiennych wlasciwosciach materiato-
wych: 1-wewnetrzny migkki rdzen kulki, 2-zewnetrzna zahar-
towana warstwa kulki, 3-zewnetrzna utwardzona warstwa biez-
ni, 4-nieutwardzony rdzen pier§cienia tozyskowego.
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Rys. 3. Siatka modelu mes strefy styku kulki z bieznia
Fig. 3. The FE mesh of contact zone of ball with bearing race

Modelowane w niniejszej pracy tozysko jest tozyskiem wienco-
wym o tzw. biezniach twardych, w ktorym zewngtrzne struktury sa
utwardzone cieplnie, a pozostale stanowig nieutwardzony rdzen.
Dlatego utworzono wymienione cztery grupy elementow skonczo-
nych. Tego typu model wynika miedzy innymi z analizy ekspery-
mentalnej uszkodzen tozysk z utwardzonymi biezniami w pracy [7],
ktora wskazuje, ze uproszczone modele obliczeniowe moga prowa-
dzi¢ do pewnego przeszacowania charakterystyk nosnosci tozysk.

Sposob modelowania kulek i biezni tozyska z uwzglgdnieniem
przyblizonego rozktadu twardo$ci prezentowany byt przez auto-
row w pracy [8]. Rozpatrywano wowczas lozysko o $rednicy
tocznej 305 mm z kulka o $rednicy 20 mm. Nie okre§lono jednak
liczbowego poziomu skutkéw uproszczenia traktujacego caty
model par kontaktowych, jako uktad dwoch obiektow o wytacznie
sprezystych stanach materialow w stosunku do stanu spr¢zysto-
plastycznego. W obecnej pracy na wstepie obliczen dokonano
takiej weryfikacji. Stwierdzono, Zze pominigcie w numerycznym
modelowaniu zmiennego rozktadu twardosci w przypadku tozyska
z kulkg 20 mm dla maksymalnego dopuszczalnego F,, obciaZenia
powoduje 5% przeszacowanie sumarycznych przemieszczen
charakterystyki zastgpczej. W przypadku prezentowanego w tym
opracowaniu tozyska (tabela 1) bedzie to wartos¢ 8,5%. W dal-
szych obliczeniach zatozono stany sprezysto-plastyczne warstw
utwardzonych przyjmujac, podobnie jak w pracy [8], ich dwuli-
niowe charakterystyki materialowe. Do konstrukcji dwuliniowej
charakterystyki wykorzystano tzw. modelowe granice sprezystosei [8]
wynoszace odpowiednio dla twardosci 58 HRC Ry,= 1136,8 MPa
idla 62 HRC R, = 1316,1 MPa.

Graniczne obciazenie kulki Fy,, okreslono w oparciu o kryte-
rium dopuszczalnych deformacji plastycznych w strefie kontaktu
kulka-bieznia wynoszacych 0,0002 d;. Przy przyjetej twardo$é
biezni obu rzeddéw tozyska, odpowiadajacej 660 HV, po uwzgled-
nieniu geometrii styku punktowego otrzymano warto$¢ obciazenia
granicznego kulek Fy,, =225,7kN, zgodnie z zalezno$ciami
przedstawionymi w pracy [4].

4. Wyniki przyktadowych obliczen

W przyktadowej analizie wykorzystano parametry katalogowe
tozyska wiencowego podwojnego typu SL023.50.2000 produko-
wanego przez firm¢ Wuxi Lida Gear Manufacturing Co. w Chi-
nach. Parametry rozpatrywanego tozyska przedstawia rysunek 1
aich warto$ci zamieszczono w tabeli 1. Obliczenia deformacji
strefy styku i charakterystyk zastgpczych przeprowadzono wyko-
rzystujac kolejno budowane modele, w ktorych zmieniano para-
metry geometryczne wyszczegélnione w tabeli 2. Otrzymane
charakterystyki strefy styku przedstawia rysunek 4.
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Tab. 1. Parametry modelowanego tozyska
Tab. 1. Parameters of modeled bearings

Lp. Nazwa parametru Wartos¢
1 Srednica toczna tozyska d,, mm (rys.1) 2000
2 | Srednica kulki d;, mm 50
3 | Wymiar @, mm (rys. 2) 35
4 | Wymiar b, mm (rys. 2) 17,5
5 | Wskaznik $rednicowy 40
6 | Liczba $rub mocujacych pierscien wewngtrzny 54
7 | Liczba $rub mocujacych pierscien zewngtrzny 54
8 | Liczba kulek w rzgdzie tozyska i 104
9 | Wspdtczynnik wypehienia rzgdu wy, 0,828

10 | Wspétezynnik przylegania kulki do biezni &, 0,96
11 | Nominalny kat dziatania a,[°] 45
12 | Twardo$¢ powierzchniowa kulek 62 HRC
13 | Twardos$¢ powierzchniowa biezni 58 HRC
14 | Zacisk wstgpny $rub mocujacych, kN 106
15 | Klasa wytrzymatosci $rub mocujacych 10.9
Tab. 2. Wykaz analizowanych parametréw przyktadowego tozyska
Tab. 2. List of analyzed parameters of demonstration bearing
Numer Warto$¢ luzu miedzy pier§cie- | Warto§¢ promienia zakonczenia
modelu. niowego L,, mm biezni R, mm
1 2 0
2 4 0
3 4 1
4 8 0
5 10 0

Qs
0 [mm]

04

SN

03
/

L/
4

0

0 50 100 150 200 250 F [kN]

Rys. 4. Charakterystyki zastgpcze strefy styku kulka-bieznia (numery jak w tab.2)
Fig. 4.  Equivalent characteristics of contact zone ball-race (numbers as tab. 2)

Charakterystyki te w duzym stopniu determinujg no$no$¢ tozy-
ska. Zwigkszenie luzu miedzypier§cieniowego powodujace skro-
cenie szeroko$ci segmentu pierscienia tozyska skutkuje wzrostem
podatnosci strefy styku. Jest to przyczyng zmian charakterystyk
strefy styku, co przedstawia rysunek 4.

Oczywistym jest, ze zaokraglenie krawedzi profilu biezni nie
wplywa na charakterystyke zastgpcza. Jego stosowanie moze by¢
przydatne z innych powodow. Ot6z w silnie obcigzonej strefie
styku kulki z bieznig tozyska wiencowego przy duzych warto-
Sciach wspotezynnika przylegania otrzymuje si¢ duze rozmiary
strefy styku w plaszczyznie przekroju osiowego pierscienia tozy-
ska. Na rysunku 5a przedstawiono rozktad naciskéw w strefie
styku przy jej granicznym obcigzeniu. W obcigzonym tozysku
dochodzi do duzych zmian kata dziatania [5], i strefa styku moze
przemiesci¢ si¢ do krawedzi pierScienia tozyska. Skutkuje to
czesto wykruszeniem fragmentu biezni lozyska (rys. 5b) i przy-
$pieszonym jego zuzyciem. Dlatego pozadanym jest, aby obszar
potencjalne;j strefy styku byt jak najwigkszy, co mozna uzyskac na
drodze zmniejszenia luzu migdzypierscieniowego.
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Rys. 5. Obszar obciazenia strefy styku (a), uszkodzony fragment biezni fozyska (b)
Fig. 5. Region of the loading of contact zone (a), bearing race failure (b)

Gdy jednak nie jest to mozliwe, mozna zastosowaé zaokragle-
nie profilu biezni. Nalezy podkresli¢, ze z uwagi na duza roéznicg
krzywizn profilu biezni i promienia zaokraglenia i tak wystapia
spigtrzenia naciskow na zaokraglonej krawedzi, ale zmniejszy si¢
prawdopodobienstwo szybkiego wykruszenia pierscienia.

W celu obliczenia charakterystyk no$nosci tozyska zbudowany
zostal model MES calego lozyska wiencowego podwojnego
(rys. 6), ktory odpowiadat zatozonym uprzednio parametrom.

Rys. 6. Siatka modelu tozyska wiencowego podwdjnego
Fig. 6. The FE mesh of twin slewing bearing

Ze wzgledu na symetri¢ osiowa, obliczenia wykonywano dla
potowy struktury tozyska nadajac weztom znajdujacym sig¢
w plaszczyznie symetrycznego podziatu odpowiednie warunki
brzegowe przemieszczen, co oméwiono szczegdtowo w pracy [4].
W modelu uwzglgdniono migdzy innymi oddziatywania kontak-
towe struktur zamocowania, rozmieszczenie $rub mocujacych,
zblizong do rzeczywistej podatnos¢ pierscieni oraz korpuséw. Do
modelowania przedstawionej konstrukcji uzyto elementéw typu
3D-Solid. Sruby modelowano elementami belkowymi. Dziatanie
obcigzenia zewnetrznego (momentéw wywrotnych M i sit osio-
wych Q) symulowano dobierajac odpowiednie wartosci sit £; (rys.
6). Szczegdlowy opis modelu tozyska i sposobu prowadzenia
obliczen zamieszczono w pracy [9].
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Rys. 7. Wybrane charakterystyki no$nosci statycznej dla analizowanych
parametrow (numery jak w tab. 2)

Fig. 7.  Selected characteristics of carrying capacity for analyzed parameters
of bearings (numbers as in tab. 2)

Nastepnie wyznaczono charakterystyki nosnosci statycznej to-
zysk o kolejno zmienianych parametrach pierscieni z tab. 2. Cha-
rakterystyki nosnosci tozyska dla skrajnych analizowanych warto-
$ci luzu miedzypierScieniowego przedstawiono na rysunku 7. Dla
przypadkéw oznaczonych w tabeli 2 jako 1,2,3 no$no$¢ statyczna
prezentowanego tozyska nie wykazuje szczegdlnych zmian. Za-

uwazalne réznice w charakterystykach no$nosci otrzymano dopie-
ro dla przypadkow 4 i 5. Spowodowane to jest zmianami charakte-
rystyki zastgpczej strefy styku, w tym pewnym wzrostem jej
podatnosci.

5. Podsumowanie

Z przeprowadzonej analizy doboru luzu migdzypierscieniowego
jak réwniez geometrii zakonczenia biezni na przyktadzie lozyska
wiencowego podwojnego, wykonanej glownie w oparciu o analize
strefy styku wynika, ze wielkosci te maja stosunkowo niewielkie
przetozenie na ksztatt charakterystyki statycznej tozyska. Rozpa-
trywane wartosci luzu w zakresie do 4 mm nie powoduja wyraz-
nych zmian nosno$ci modelowanego tozyska. Jest to korzystne
w przypadku biezni utwardzonych z uwagi na zwigkszony rozmiar
strefy styku. Luz migdzypierscieniowy nalezy dobiera¢ w taki
sposob by obszar strefy styku kula-bieznia w warunkach eksplo-
atacji nie obejmowat krawedzi pierScienia tozyska. Konieczna jest
dodatkowa analiza zmian kata dziatania lozyska. Dla luzu mig-
dzypier§cieniowego w zakresie dochodzacym do 10 mm bieznia
tozyska zaczyna niekorzystnie zwigksza¢ swoja podatnosc, co
z kolei przektada si¢ na zmniejszenie nosnosci statycznej tozyska
dla duzych wartosci momentu wywrotnego. Jednak w praktyce
dobor luzu migdzypierscieniowego nie moze by¢ determinowany
wylgcznie nos$noscig statyczng. Nalezy mie¢ na uwadze rdwniez
wzgledy technologiczne wykonania elementow tozyska oraz ich
montazu. Nie bez znaczenia jest tez przebieg eksploatacji tozyska.
Zwigkszajacy si¢ na skutek zuzycia elementéw tozyska luz pro-
mieniowy i osiowy moze w przypadku zle dobranego luzu mig-
dzypierscieniowego doprowadzi¢ do kolizji obu pierscieni zwlasz-
cza przy duzych wartosciach sktadowej promieniowej obcigzenia
tozyska.

Opracowana metodyka analizy zjawisk zachodzacych w obcia-
zonych tozyskach wiencowych bedzie wykorzystana do analizy
innych parametréw konstrukcyjnych pierscieni tozyska wienco-
wego podwdjnego w celu okreslenia ich poprawnych rozmiarow
i proporcji wymiarowych. Moze by¢ takze wykorzystana w anali-
zie innych typow tozysk wiencowych.
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