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ZABUDOWA LOZYSKA SKOSNEGO WALCOWEGO ZESTAWU
KOLOWEGO KOLEJOWEGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono trzy konstrukcje zabudowy tozyska w przy-
padku tozyskowania zestawu kotowego kolejowego przewidzianego do jazdy z duzg
predkosciag, okoto 75 m/s. Przedstawione konstrukcje zapewniajg mate wstepne obcia-
zenia i naprezenia pomontazowe. Uwzgledniono wplyw pasowania i temperatury. Wiel-
kosci zaciskow wstepnych oraz dobor sprezystych podktadek nalezy przeprowadzi¢ w
zaleznosci od obcigzenia wezta tozyskowego i konstrukcji tozyska.

HOUSING OF ANGULAR CONTACT ROLLER BEARING FOR
CARRIAGE AXLE SET

Summary. In work three housing of angular contact roller bearing for carriage axle
set are presented. We see them in figure 1 Afore named bearing is used for ride with
speed about 75 m/s. The fatigue life of bearing depends on housing, because our bearing
is a separable one. The preload caused by axial direction fixation may be very big ones.
Remarks and conclusions are noted too.

1 WSTEP

W Zaktadzie Podstaw Budowy Urzadzen Transportowych Wydziatu Transportu Politech-
niki Warszawskiej zaprojektowano i zoptymalizowano tozysko specjalnej konstrukcji do to-
zyskowania zestawdw kotowych w pociggach przewidzianych do jazdy z duzymi predko-
Sciami. W pracy [1] przedstawiono cztery programy komputerowe liczace naprezenia na
biezniach i przemieszczenia pierScienia wewnetrznego wzgledem zewnetrznego w wyzej
wspomnianych tozyskach. W pracach [2] i [3] omdwiono programy maszynowe do rysowania
i optymalizacji fozyska. Rézne konstrukcje zabudowy i jej wptyw na trwatos$¢ tozyska oma-
wiamy w niniejszym artykule.
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Rys. 1. Zabudowa tozyska osi kolejowej
Fig.l. Housing of railway axle
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2. OZNACZENIA

1- dhugosc¢ pierscienia dystansowego 5, m;

li - luz fabryczny wynikajacy z odchytek wymiarowych, m (w naszym tozysku oraz przy opi-
sie w tym artykule nalezy przyjmowac¢ If = 0);

Is- zmniejszenie luzu ze wzgledu na smar, m;

1, - rozcigganie pierécienia wewnetrznego spowodowane ciasnym pasowaniem, m;

Ip- rozszerzenie pierscieni na skutek rozgrzewania sie tozyska, m;

li - rozszerzanie sie tozyska latem na skutek temperatury otoczenia, m;

Iz - rozszerzanie sie tozyska zimg na skutek temperatury otoczenia, m;

yr- $cisniecie czesci tocznych i biezni na skutek obcigzenia zewnetrznego, m;

li, - luz roboczy, m (Ibi - latem; IbZ- zimg);

1, - luz pomontazowy, m (l,,,ji - latem; Itz - zimg);

lzaw- luz zacisku wstepnego wywotany zabudowa, m;

Xw- szczelina dajgca optymalny zacisk wstepny, m;

xwm- szczelina pomontazowa, m;

Py, Pz - sktadowe obcigzenia poprzecznego, na ktére optymalizowano tozysko, N;

Px- obcigzenie osiowe, przy ktérym optymalizowano tozyska, N;

Pxs - sita sprezyny po zabudowaniu, N;

3. KONSTRUKCJE ZABUDOWY

Na rysunku 1 przedstawiono kilka sposob6w ustalen wzdtuznych tozyska wzgledem osi
kolejowej oraz przede wszystkim pokazano r6zne sposoby uzyskania luzu tozyskowego po-
montazowego. We wszystkich przypadkach pierscien wewnetrzny jest wcisniety na wat, a
pierscienie zewnetrzne sg pasowane suwliwie w obudowie. Dyskusje przeprowadzono na
przyktadzie tozyska skosnego walcowego dwurzedowego w uktadzie ,, X", ktdrego charakte-
rystyke opisano w pracy [4],

3.1. Zacisk wstepny (luz pomontazowy Im) uzyskany pierscieniem dystansowym (tuleja)
zatozonym miedzy zewnetrzne pierscienie tozyska

Rys.l.b. przedstawia konstrukcje uzyskania dokfadnego zacisku wstepnego (pomonta-
zowego Im) w tozysku roztgcznym za pomoca tozyska z pierscieniem dystansowym 5 o bardzo
doktadnych wymiarach dopasowanych w fabryce tozysk dla kazdego tozyska oddzielnie, tak
aby szczelina xw zapewniata wymagany luz tozyskowy. W czasie zabudowy tozyska podczas
dokrecania przykrywek 6 i 8 szczelina xwbedzie malata i przy bardzo silnym zakreceniu $rub
przyjmie warto$¢ xwm= 0, oczywiscie tylko w tym przypadku, jesli szczelina xr miedzy przy-
krywka 8 i obudowag jest dos¢ duza (wieksza od xworaz odksztatcen sprezystych $ciskanych
czesci). W tym przypadku przy omawianej zabudowie, mimo ze fozysko jest roziaczne, to po
zabudowie zachowuje sie jak nieroztgczne. Natomiast pierscien dystansowy 5 oraz wszystkie
inne czesci tozyskowe dobrane, dopasowane i zamontowane w fabryce tozysk nalezy trakto-
wac jako czesci niewymiernie w kazdym pojedynczym tozysku.

Luz pomontazowy 1, w tozysku nieroztagcznym dowolnej konstrukcji bez wptywu ustalen
wzdtuznych (dla poprawnych ustalen wzdtuznych) jest wynikiem luzu fabrycznego If, luzu Ir
spowodowanego wciskiem pierscienia wewnetrznego na czop watu, luzu Ipwynikiego z roz-
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szerzania sie cieplnego w czasie pracy tozyska, luzu li lub \, (lato, zima) powstatego zmiang
temperatury otoczenia oraz luzu Is potrzebnego na warstwe smaru. Dla powyzszych ostatnich
tozysk (nieroztgcznych) wartos¢ luzu roboczego mozemy okresli¢ nastepujacg zaleznoscia:

latem - Id = lawv+1Ir- Ip- Ir - Is+1, +yr, m, ()
zimg- lle=law+I1f-1Ip-Ir-Is+lz+yr, m, (2)
Natomiast luz pomontazowy obliczymy jaknizej:

‘ml - 1w + 1 f ~"'s r-lp +*|1 ‘mz = ‘'zw +'f ~'s ~'r ~'p +'z> (3)

Uwaga: Wzory 1, 2, 3, aczkolwiek $cisle dotyczatozysk nieroztgcznych, sg aktualne takze dla
naszego tozyska dla kazdej zabudowy przy odpowiedniej interpretacji oraz zostaty zapisane w

celu przedstawienia wszystkich zjawisk wptywajacych na luz pomontazowy i roboczy w tozy-
sku.

3.2. Zacisk wstepny uzyskany podkiadkami regulacyjnymi

Patrz rys.la, ale zamiast sprezystej podktadki 7 zaktadamy kilka podktadek regulacyjnych.
Zabudowa omawiana w tym rozdziale (3.2) jest typowym ustalaniem wzdtuznym, na przyktad
watu, w dwdch tozyskach skosnych lub stozkowych. W naszym przypadku mamy wprawdzie
jedno tozysko, ale dwa rzedy wateczkéw. Zacisk wstepny regulujemy (ustalamy) za pomocg
dobierania ilosci lub grubosci podktadek regulacyjnych 7 przy pokrywce 8 (patrz rys.la). W
tym przypadku luz pomontazowy wynika z odpowiedniego dobrania podktadek regulacyjnych
podczas montazu zestawu kotowego. Pierscien dystansowy 5 moze by¢ zatozony lub nie. Jesli
zaktadamy pierscien dystansowy, to zabezpieczamy tozysko przed zbyt duzymi zaciskami
wstepnymi, poniewaz przy odpowiednio grubych podkiadkach 7 szczelina xwm przyjmie war-
tosci zerowe i dalsze skrecanie $rubami niezaleznie od sity skrecania nie zwiekszy zacisku
wstepnego w tozysku. W przypadku gdy brak pierscienia 5, to przy zbyt maltej grubosci pod-
ktadek 7 luz pomontazowy bedzie dodatni, a przy zbyt duzej grubosci podkiadek 7 bedzie
ujemny, co moze wydajnie zwiekszy¢ naprezenia na biezniach tozyskowych, ktére spowoduja,
w tych warunkach zbytnie grzanie sie fozyska lub jego blokade albo dorazne zniszczenie. W
przypadku montazu bez pierscienia 5 nalezy po montazu tozyska sprawdzac jego luzy po-
montazowe oraz opory ruchu w tozysku.

3.3. Zacisk wstepny ustalony sprezystg podkiadka

W przypadku konstrukcji zabudowy przedstawionej na rys.la zacisk wstepny pomontazo-
wy uzyskujemy za pomoca podktadki sprezystej 7. Pierscien dystansowy mozemy zatozy¢ lub
nie. W przypadku braku pierscienia 5 wielko$¢ zacisku wstepnego jest okreslona za pomoca
odchytek wykonawczych tozyska, obudowy, pokrywek 6 i 8 oraz podkfadki sprezystej 7. Po
montazu i stwierdzeniu wadliwego zacisku wstepnego istnieje mozliwo$¢ podtozenia pod-
ktadki miedzy obudowe i przykrywke 8 albo miedzy pokrywke 6 i pierscien 2 lub wymiany
podktadki sprezystej oraz (w ten sposéb) zmiany wielkosci zacisku wstepnego. Wkladajac
podktadke miedzy przykrywke 8 i obudowe zmniejszamy zacisk wstepny w tozysku, a pod-
ktadajac podktadke miedzy przykrywke 6 i pierscien 2 zwiekszymy. W przypadku jesli zakta-
damy pierscien dystansowy 5, to mozemy zacisk wstepny ograniczy¢, gdyz po przykreceniu
przykrywki 8 i dowolnie duzej sity sprezyny szczelina pomontazowa xwm przyjmie warto$¢
zerowgq i ograniczy zacisk wstepny w tozysku. Zbyt mata sita sprezyny 7 spowoduje, ze
szczelina xwmprzyjmie pewng warto$¢ oraz zacisk wstepny w tozysku bedzie za maty, to zna-



Zabudowa tozyska skosnego 269

czy luz tozyskowy pomontazowy Imbedzie za duzy. Sprezyna 7 moze tagodzi¢ duze sity ze-
wnetrzne osiowe dziatajgce na tozysko 6 w kierunku na sprezyne 7.

3.4. Obliczenia i montaz

W przypadku zabudowy opisanej w rozdziale 3.1 obliczenia sg bardzo proste, jesli korzy-
stamy z programu optymalizacyjnego OSD5-4 (patrz [2]). Zaleznie od obcigzenia zewnetrz-
nego tozyska obliczamy warto$¢ optymalnego luzu pomontazowego wyrazong za pomoca
wielkosci szczeliny xw (patrz rys. 1b, pokazano na rysunku ztozenie przed dokreceniem $rub).
Wedtug [4] dla obcigzenia w niutonach Py= 85- 104, Px= 1,9- 104, Pz= 0 szczelina xwwynosi
~ 0,00005 metrow dla tozyska o wymiarach d = 130, D = 240, B,v= Bz = 160 mm. Powyzsza
szczelina gwarantuje najlepszy luz pomontazowy Im(patrz wzér 3), w przypadku jesli pomi-
niemy wptyw rozszerzan cieplnych (Ip, 1, 12), rozcigganie pierécienia wewnetrznego spowo-
dowane wbijaniem na czop (Ir), luz potrzebny na smar (ls) i luz fabryczny Ir, poniewaz wtedy
luz pomontazowy Imbedzie réwny (Im= Izw) luzowi zacisku wstepnego lzw, ktérego warto$c
obliczymy jak nizej

mwv = 0,5Xw-sinP, (4)

W tym przypadku szczelina xr (patrz rys.lb) po montazu musi by¢ wieksza od zera, a przed
zaci$nieciem $rub musi by¢ wieksza od xw. Wartos¢ szczeliny nalezy obliczyé z odchytek
wymiarowych tozyska obudowy i przykrywek 6 i 8. W przypadku zabudowy opisanej w
punkcie 3.2 (patrz rys.la) sa dwie konstrukcje z pierScieniem 5 lub bez pierscienia 5. Jesli
pierscien dystansowy 5 jest oraz jego dtugos$¢ jest tak dobrana, ze po zalozeniu dostatecznie
grubych podktadek 7 i lekkim docis$nieciu przykrywki, ale przed dokreceniem $rub mocuja-
cych przykrywke 8, zapewnia szczeling xwmrowng szczelinie xwobliczongjako optymalna, to
po dobraniu podktadek regulacyjnych i docisnieciu przykrywki s$rubowej szczelina xwm
przyjmie pewne warto$ci. Dobre dobranie podktadek jest wtedy, gdy szczelina xwm przyjmie
warto$¢ zerowg. Ten stan tatwo zauwazy¢, gdyz pojawi sie szczelina miedzy obudowag i przy-
krywka 8. PierScien dystansowy 5 zabezpiecza przed zbyt duzym zaciskiem wstepnym. Na-
tomiast w przypadku gdy nie stosujemy pierscienia dystansowego 5, dobranie podktadek regu-
lacyjnych jest dos¢ trudne. Zwykle w takich przypadkach mierzymy luz na wateczkach albo
moment oporu w tozysku i tak dtugo zmieniamy grubo$¢ podktadek regulacyjnych 7, az o-
trzymamy dobry zacisk wstepny w tozysku.

W przypadku zabudowy opisanej w punkcie 3.3 przedstawionej na rys.la stosujemy pod-
ktadke sprezysta oraz pierscien dystansowy 5 zaktadamy lub nie. W przypadku gdy pierscien
dystansowy 5 jest oraz dobrany fabrycznie na szczeline optymalna xw, sprezyna 7 moze by¢ o
duzej sztywnosci, likwidujacej szczeling xw oraz tak sztywng, aby przejagé zewnetrzne
wzdtuzne obcigzenie tozyska Px> 20000 N (w przypadku optymalizacji w [4]). W tym przy-
padku sprezyne nalezy optymalizowa¢ ze wzgledu na przejmowanie obciazen zewnetrznych
wzdtuznych.

Natomiast w przypadku braku pierscienia dystansowego 5 nalezy montaz tozyska prze-
prowadzi¢ bardzo starannie postepujac podobnie jak przy konstrukcji opisanej w punkcie 3.2
(za pomoca podktadek regulacyjnych). Prawidtowy zacisk wstepny uzyskamy dzieki skraca-
niu sprezyny lub dodawaniu podktadek regulacyjnych.
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UWAGI 1WNIOSKI

. Przedstawione konstrukcje zabudowy tozyska przedstawionego na rys.l sg pomyslane i

zalecane przede wszystkim dla tozyska podwdjnego skosnego walcowego. Omawiane
konstrukcje zabudowy moga by¢ jednakze stosowane z pozytywnym skutkiem takze dla
tozysk podwojnych stozkowych lub weztéw sktadajacych sie z dwoch tozysk roztgcznych
skosnych lub stozkowych w uktadach ,X” lub ,,0” oraz w przypadkach tozyskowania
watéw w dwach tozyskach roztgcznych skosnych lub stozkowych. W przypadku uktadéw
»,O” nalezy podktadki, przykrywki i szczeliny przypisywaé do pierScieni wewnetrznych
tozyskowych.

Zabudowa przedstawiona na rys.lb, omawiana w punkcie 3.1, jest bardzo wygodna przy
montazu osi wagonowej. Zapewniamy dobry luz pomontazowy w tozysku wtedy, gdy
mocno dokrecimy $Sruby mocujace pokrywke 8, a szczelina Xr nie zniknie. W tym przy-
padku tozysko jest drogie, poniewaz dla kazdego tozyska nalezy dopasowac¢ w fabryce to-
zysk dtugosé tulei 5. Wadg tej zabudowy jest mozliwo$é powstawania duzych naprezen
na biezniach (duzych luzéw roboczych ujemnych) powodowanych rozszerzeniem sie
cieplnym wewnetrznego pierscienia tozyskowego i jednoczesnym skréceniem sie obudo-
wy. Jednakze taki stan jest mato prawdopodobny oraz w razie potrzeby, zty wplyw roz-
szerzania cieplnego tatwo mozna usung¢ wktadajac podktadke sprezystg 7 pokazang na
rys.la do zabudowy z rys.Ib miedzy pokrywke 8 i pierscien tozyskowy 2. W tym przy-
padku podkfadka sprezysta powinna naciska¢ na pierscien tozyskowy z sitg Pxs co naj-
mniej 1,5 razy wiekszg niz sity Px, na ktora byta optymalizowana szczelina xw. Ponadto
podkiadka sprezysta nie tylko zlikwiduje wptyw rozszerzania cieplnego, ale takze bedzie
chroni¢ przed uderzeniami zewnetrznymi w kierunku osiowym.

Zabudowa opisana w punkcie 3.2 (za pomocg podkiadek regulacyjnych) w przypadku
stosowania pierécienia dystansowego 5 dobranego fabrycznie ma takze wady i zalety, jak
zapisano w punkcie 4.2. W przypadku natomiast braku pierscienia dystansowego 5 stosu-
jemy tanie tozysko, ale spotykamy duze ktopoty przy montazu osi oraz bardzo trudno jest
uzyska¢ dobry luz pomontazowy.

Zabudowa opisana w punkcie 3.3 (za pomocg podkiadki sprezystej) oraz w przypadku
stosowania pierscienia dystansowego 5 jest rozwigzaniem bardzo dobrym, najlepszym z
omawianych, przy dobrze dobranej nieliniowej, progresywnej sprezynie zapewnia nie tyl-
ko zatozony luz pomontazowy, ale utatwia montaz osi, powoduje, ze konstrukcja jest
mato wrazliwa na wplywy cieplne oraz zmniejsza osiowe zewnetrzne uderzenia na tozy-
ska. Natomiast w przypadku stosowania tozyska bez pierscienia dystansowego, tozysko
moze pracowac tez dobrze, ale nalezy wtedy przeprowadzi¢ doktadne badanie potrzebnej
charakterystyki sprezyny, ktéra zapewni wymagany luz tozyskowy, ztagodzi wptyw roz-
szerzen cieplnych oraz uderzen sit zewnetrznych na tozyska.

Podkiadki sprezyste nalezy tak dobieraé, aby przesuw zewnetrznego pierécienia tozyska
w obudowie byt mozliwie maty oraz wystepowat rzadko, poniewaz w przeciwnym razie
mogtoby wystapi¢ wytarcie sie powierzchni wspdtpracujacych pierscienia tozyskowego z
obudows.
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Abstract

In work three housing of angular contact roller bearing for carriage axle set are presented.
We see them in figure 1. Afore named bearing is used for ride with speed about 75 m/s. The
fatigue life of bearing depends on housing, because our bearing is a separable one. The pre-
load caused by axial direction fixation may be very big ones. We show in figure 1two con-
structions of longitudinal location of inner and outer rings. These constructions assure the
small preload and stresses and they are easy to make, and they are comfortable in time of as-
sembly. Influence of temperature and of shaft and housing fits on life of bearing is taking into
account.

The expansion of inner ring caused by fits may be calculated, for instance, by finite element
method. Largeness of preload and choice of spring washers wc ought to make taking into ac-
count load of bearing and construction of bearing. Remarks and conclusions are noted too.



