DOBOR I ZASTOSOWAN ROLEK TOCZNYCH

GARY SULLWOLD, starszy inzynier w McGILL MANUFACTURING Co.
Przydatnosé i osiggi rolek tocznych zalezg w duzym stopniu od zastosowanego typu. Istotne czynniki przy ich
doborze to obcigzenie, predkos¢ obrotowa, sposob montazu i rodzaj smarowania.

Trzy podstawowe zastosowania rolek tocznych to: wspolpraca z krzywkami, wspieranie lub
dociskanie elementow, oraz prowadzenie w ruchu liniowym. Wspdlpraca z krzywkami moze
zachodzi¢ zarowno w prostych przypadkach krzywek z jednym garbem, jak i skomplikowanych
wielkogabarytowych krzywek podzialowych z kilkoma rolkami. Jako elementy wspierajace rolki
toczne mogg stanowi¢ zarowno podparcie jak i spelniac role rolek jezdnych.

Zastosowanie rolek pozwala zredukowac tarcie zwigzane z przesuwem oraz zmniejszy¢ zuzycie takich
czesci wspolpracujacych jak: prowadnice, bieznie, itp., a to z kolei powigksza i utrzymuje precyzyjne
dziatanie mechanizmow.

Typy rolek

Podstawowe typy rolek tocznych to rolki z trzpieniem standardowym, z trzpieniem wzmocnionym
oraz bez trzpienia z otworem na o$ (rys.1).
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Rys.1 Podstawowe tvpy rolek

Rolki z trzpieniem sa montowane w otworze elementu konstrukcyjnego urzadzenia. Wersja
Z trzpieniem wzmocnionym jest stosowana przy duzych obcigzeniach, przy obcigzeniu udarowym oraz
tam, gdzie jest wymagane minimalne ugigcie trzpienia. Poza rozng S$rednicg trzpienia oraz



zastosowaniem innego pierScienia oporowego konstrukcja obu typoéw jest taka sama. Rolki bez
trzpienia s montowane na sworzniu, w widetkach lub jarzmie. Poniewaz ten sposéb montazu
zapewnia bardziej rOwnomierne przeniesienie obcigzenia na czesci ruchome, dopuszczalne obcigzenie
dla tego typu rolek jest takie jak dla rolek z trzpieniem wzmocnionym. Wigkszos¢ rolek to specjalna
wersja tozyska igietkowego (rys.1), ktoére w zasadzie przenosi tylko obcigzenie promieniowe. Rolki
z walteczkami zawierajg dwa rz¢dy cylindrycznych wateczkow i wytrzymuja wigksze obcigzenia oraz
predkosci niz lozyska igietkowe, a takze niewielkie obcigzenia wzdtluzne. Przy jednoczesnie
wystepujacych obcigzeniach wzdtuznych i promieniowych stosuje si¢ rolki z kulkami lub wateczkami
stozkowymi. Rolki z kulkami, zblizone konstrukcja do tozysk dwurzedowych kulkowych, sg
stosowane w rolkach o $rednicy nie przekraczajacej 3"; przy wickszych $rednicach stosuje si¢
waleczki stozkowe utozone w dwoch rzedach. W wickszosci wypadkéw rolki te sa wykonywane
w wersji uszczelnionej i mieszczg w sobie duzg ilos¢ smaru wystarczajacg do dtugiej pracy, nawet
w $srodowisku zanieczyszczonym.

Rolki z kulkami i wateczkami stozkowymi sa wykonywane w réznych wersjach (rys.2) i maja bardzo
szeroki zakres zastosowan.
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Rys.2 Profile rolek mogacych pracowad z obeigzeniem wzdhuznym

W wykonaniu z powierzchnig zewnetrzng walcowa sa stosowane przy wspélpracy z plaskimi
elementami, podobnie jak rolki z igietkami. Wykonanie z kolierzem pozwala ograniczy¢ ruch
poprzeczny, natomiast wykonanie z rowkiem "V" umozliwia wspotprace z prowadnicami.

WARIANTY WYKONANIA

Uszczelnienia

Jezeli wykonanie standardowe rolek nie spelnia Panstwa wymagan, istnieje mozliwos¢ ich doboru
w wykonaniach specjalnych. Uszczelki przedtuzajg zywot rolek uniemozliwiajagc przedostanie si¢
zewngtrznych zanieczyszczen do ich wngtrza a takze zabezpieczajgc przed wydostaniem si¢ smaru na
zewnatrz. Wiekszo$¢ z nich jest wykonana ze specjalnego nylonu, ktory umozliwia zredukowanie do
minimum tarcia migdzy elementami. Rys.3 pokazuje przekrdj zastosowanego uszczelnienia
labiryntowego. Uszczelka uszczelnia i eliminuje bezposredni kontakt elementow statych i ruchomych,
co w efekcie pozwala obnizy¢ tarcie i powigckszy¢ dopuszczalng predko$¢ obrotowa. Zastosowanie
uszczelek pozwala zmniejszy¢ czestotliwo$¢ smarowania do 1/3 czestotliwo$ci wymagane] przy
rolkach nie uszczelnionych.
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Ksztalt zewnetrzny

Zaokraglona powierzchnia zewnetrzna rolki (rys.4) kompensuje w pewnym stopniu nierownoleglosé,
ktoéra moze zaistnie¢ pomigdzy bieznig a powierzchnig zewngtrzng rolki. Umozliwia to uniknigcie
przecigzenia mogacego powsta¢ na obrzezu pierscienia zewnetrznego oraz powoduje zmniejszenie
obcigzenia wzdluznego rolki. Zaokraglenie pier§cienia zewnetrznego zmniejsza rowniez obcigzenie
wzdluzne powstate przy wspotpracy z elementami obracajgcymi si¢ jak np. ze stotem obrotowym.

Rys.4 Wspélpraca rolki zbieznia
nieréwnolegta do osi rolki

Otwor szesciokatny

Trzpien rolki posiada zwykle poprzeczne wycigcie (rys. 1), ktore umozliwia blokad¢ rolki przy jej
montazu. Zastosowanie otworu sze$ciokgtnego zamiast wycigcia umozliwia stosowanie przy montazu
kluczy szes$ciokatnych, co przektada si¢ na mozliwos¢ uzycia wickszej sily przy dokrecaniu nakretek.

Mimosrod

Zastosowanie pier$cienia mimosrodowego (rys.5) umozliwia precyzyjne ustawienia rolki w stosunku
do zamocowania jak i biezni - bardzo istotne w zastosowaniach wymagajacych roztozenia obcigzenia
lub uzyskanie naprezenia wstgpnego.

Rozwigzanie to jest szczegdlnie przydatne gdy obcigzenie rozktada si¢ na kilka rolek i niedoktadnos¢
przy montazu uniemozliwia zastosowanie rolek w wykonaniu normalnym.

Precyzyjny montaz rolki ma tez niemaly wptyw na jej zuzycie oraz zuzycie biezni.
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Rys. 5 Rolka z pierscieniem mimosrodowym



Koszyki

Rolki z igietkami umieszczonymi w koszyku (rys.3) umozliwiajg tak zwigckszenie predkosci obrotowe;j
jak 1 wydluzenie okresu miedzy dosmarowywaniem. Rozwigzanie to obniza wewng¢trzne tarcie,
i w stosunku do wykonania z pelna iloscia igietek, umozliwia zwigkszenie objetosci, w ktorej moze
znajdowac si¢ $rodek smarny. Jednakze obcigzalnos¢ tych rolek jest mniejsza z uwagi na to, ze igietki
sg krotsze 1 jest ich mniej.

Tuleje samosmarujace

W rolkach z tulejami samosmarujacymi zespot igietek jest zastgpiony tulejg z tworzywa sztucznego.
Sa najbardziej przydatne dla matych predkosci obrotowych oraz tam, gdzie smarowanie jest
utrudnione lub nie zalecane. Czas pracy tych rolek zalezy od zuzycia tulei i jest okre§lony przez
dopuszczalne ich zuzycie w konkretnym urzadzeniu. Rolki te mozna smarowaé, ale tylko olejem.
W ten sposob mozna znacznie wydtuzy¢ okres ich uzytkowania.

PARAMETRY ROLEK

Przy doborze rolek nalezy wzig¢ pod uwage: wielko§¢ i rodzaj obcigzenia, predkos¢ obrotowa,
dopuszczalne ugiecie, sztywnos¢ konstrukeji i sposdéb smarowania.

Obcigzenie, predkosé, trwalos¢

Wielkos$¢ obcigzenia (oraz jego kierunek) ma wptyw zaréwno na rozmiar jak i typ rolki. Dla rolek
z trzpieniem dopuszczalne obcigzenie jest ograniczone wytrzymatoscia trzpienia oraz jego
dopuszczalnym ugigciem. Aby okresli¢ czas pracy rolki, szczegblnie przy pracy ze zmiennym
obcigzeniem, nalezy siggng¢ po katalogi producenta lub odpowiednie programy komputerowe.
Zastosowania, w ktorych wystepuje obcigzenie zarowno promieniowe jak i wzdluzne wymagaja
zastosowania rolek o konstrukcji zblizonej do tozyska kulkowego lub stozkowego. Dla konstrukcji
rolki niebezpieczne sg obcigzenia impulsowe, gdyz moga spowodowac odksztalcenie pier§cienia
zewngtrznego a w konsekwencji zaktocenia w pracy.

Pre¢dkos¢ obrotowa

Jest to jeden z najwazniejszych parametrow przy doborze rolki. Rolki z pelng iloscig igietek maja
zwykle dopuszczalne obroty nizsze niz rolki z igietkami umieszczonymi w koszyku czy tez
z waleczkami lub kulkami. Te ostatnie sg stosowane przy wigkszych predkosciach obrotowych
z uwagi na male tarcie wewngtrzne wystgpujace pomiedzy elementami. Dopuszczalne predkosci
podajg katalogi producenta.

Brak prawidlowej geometrii montazu i ugiecie

Rolki z kulistg powierzchnig zewnetrzng umozliwiajg w duzym stopniu redukcj¢ nierdwnomiernego
obcigzenia wystepujacego, gdy powierzchnia rolki nie jest rownoleglta do biezni. W takich jednak
przypadkach nalezy dobra¢ rolk¢ o dopuszczalnym obcigzeniu wigkszym o 20%. Pod wptywem
obcigzenia trzpien rolki ulega ugieciu, ktorego wielkos¢ zalezy od:

- promienia zaokraglenia kraw¢dzi otworu montazowego

- pasowania trzpienia w otworze montazowym

- materiatu obudowy

Aby zmniejszy¢ ugigcie, nalezy stosowaé rolki ze wzmocnionym trzpieniem lub bez trzpienia
(z otworem). W urzadzeniach, gdzie ugigcie jest niemozliwe do uniknigcia i w konsekwencji
wystepuje obciazenie wzdluzne przekraczajace wytrzymatos¢ rolki, nalezy zastosowaé rolki
z wateczkami lub kulkami.



Smarowanie

Przy duzych predkosciach obrotowych zalecanym $rodkiem smarnym jest olej, poniewaz skuteczniej
chtodzi rolke i nie pogarsza swych parametrow tak szybko jak smar. Smar staly jest zwykle stosowany
do rolek wolno obracajacych si¢ oraz do rolek stanowigcych podparcie. Wigkszo$¢ rolek z trzpieniem
jest dostarczana ze smarem litowym lub sodowo wapniowym, ktory jest wprowadzany otworami
smarujacymi (rys.1, rys.7).

Olej smarujacy powinien mie¢ lepkos¢ 100 SSU w temperaturze pracy rolki. Temperatura rolki zalezy
przede wszystkim od jej predkosci obrotowej a w drugiej kolejnosci od obcigzenia. Aby oszacowaé
temperature pracy nalezy porownac obroty rzeczywiste i obcigzenie z ich wielko$ciami granicznymi
podanymi przez producenta. Maksymalna temperatura pracy dla zwyklych smardéw to zwykle 115-
120°C- ale najkorzystniej jest nie przekracza¢ 80% wielkosci dopuszczalnych. Czegstotliwosé
smarowania zalezy od warunkéw w jakich pracuje rolka. Rolki pracujace w s$rodowisku
zanieczyszczonym, narazone na kontakt z plynami, mogg wymaga¢ nawet codziennego smarowania,
natomiast w czystym $rodowisku rolki mogg pracowaé nawet rok i wigcej bez uzupelniania smaru.
W zastosowaniach gdzie nie ma mozliwosci uzupelniania smaru, nalezy stosowa¢ wersje uszczelnione
oraz te wykonania, ktore posiadajg w swoim wngtrzu wigcej miejsca na smar.

Twardos$¢ biezni i krzywek wspoélpracujacych

Wiasciwa twardo$¢ powierzchni z ktorg wspotpracujg rolki jest rownie wazna jak dobdr $rednicy
rolki. Powierzchnia wspoélpracujaca o zbyt malej twardosci ulegnie pod obcigzeniem szybkiemu
zuzyciu lub deformacji. Tam, gdzie nie mamy do czynienia z duza precyzja urzadzenia, mozna
stosowa¢ bieznie z materialow nieutwardzonych by nie zwigksza¢ kosztow. Utwardzenie przez zgniot
biezni ze stali niskoweglowej moze znacznie poprawié wspélprace z rolkami. W urzadzeniach gdzie
jest wymagana duza doktadno$¢ nalezy utwardzi¢ powierzchni¢ wspotpracujaca do 60 HRC.
Wytrzymato$¢ biezni stalowej (obcigzenie, ktdore moze przenies¢ bez odksztalcenia swej powierzchni)
zalezy od rodzaju stali, jej twardosci oraz $rednicy rolki. W specyficznych zastosowaniach parametry
biezni winien poda¢ producent urzadzenia. Powierzchnie zewnetrzne rolek i wspotpracujacych biezni
lub krzywek nie zawsze moga by¢ smarowane, jednakze nawet cienka warstwa oleju lub smaru
poprawia wspoélprace elementdéw i obniza ich zuzycie.

Montaz

Aby uzyska¢ dlugg i bezawaryjna prace rolek nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na ich prawidlowy
montaz. Rolki z trzpieniem wymagaja zastosowania pomi¢dzy trzpieniem a otworem pasowania
suwliwego. Pierscien oporowy rolki powinien mocno przylega¢ do konstrukcji mocujacej, a z osig
otworu montazowego winien tworzy¢ kat prosty. Wielkos¢ momentu, jaki zostal uzyty przy
dokrgceniu $rub montazowych, powinna by¢ zgodna z warto$cig podana w katalogu. Dokrecenie zbyt
duzym momentem powoduje wydtuzenie trzpienia i zmniejszenie jego Srednicy a to w konsekwencji
luz w otworze mocujacym. Jezeli zachodzi potrzeba montazu rolki w §lepym otworze (bez nakretki
i podktadki zabezpieczajgcej) nalezy upewni¢ si¢, czy trzpien w wystarczajacym stopniu miesci si¢
W otworze.

Zastosowanie trzpienia z otworem sze$ciokatnym umozliwi przykrecenie rolki wystarczajaco mocno
tak, by pierscien oporowy zyskal mocne oparcie. Dobry efekt daje zastosowanie kotka lub wkretu
zabezpieczajacego prostopadle do osi trzpienia (rys.6). Dla poprawnego montazu rolek z pierscieniem
mimosrodowym otwor montazowy powinien by¢ na tyle luzny, by umozliwit ustawienie rolki i co
najmniej o 0,25 mm dhuzszy od pierscienia mimosrodowego. Po uzyskaniu wtasciwego ustawienia
mozna zabezpieczy¢ rolke kotkiem zabezpieczajacym.



Konstrukeja mocujaca

zabezpieczajacy

Rys.6 Sposoby montazu rolek
Z trzpieniem

Rolki bez trzpienia wymagajg montazu zapewniajacego mocne oparcie pierscienia oporowego tak, by
uniemozliwi¢ obrot pierscienia wewnetrznego rolki. Zalecany sposob montazu umozliwiajacy dobre
oparcie dla pierscienia oporowego pokazuje rys.7.
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Rys.7 Montaz rolek z otworem

Trzeci wariant montazu jest dopuszczalny w przypadku gdy sprezysto$¢ jarzma jest wystarczajaca, by
po dokreceniu nakretki uzyskac¢ zaci$nigcie pierscieni oporowych.



