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Samochéd - kopalnia tozysk

1. Wstep

Zespot czesSci maszyny stuzgcy do podtrzymywania innej czeSci maszyny w
sposdb umozliwiajgcy wzgledny ruch obrotowy (rzadziej postepowy lub ztozony) z
mozliwie matymi oporami ruchu — takg lub podobnie sformutowane definicje tozyska
mozemy odnalez¢ w réznych zroédtach. Z kolei szeroka definicja samochodu
obejmuje w zasadzie wszystkie pojazdy mechaniczne posiadajgce wtasny naped.

Mozna przyjg¢, iz w kazdym urzgdzeniu, w ktérym pojawia sie ruch, obcigzenia
wywotane ruchem, dziataniem bgdz samym ciezarem urzgdzenia, a takze wszelkie
formy przeniesienia ruchu lub obcigzen, pojawi sie pewna forma tozyskowania.
Jakiego rodzaju tozyska zostang zastosowane, jaki rodzaj - toczne czy tez slizgowe,
to wszystko bedzie juz zalezato od indywidualnych wymagan konkretnego
przypadku. Zwykle dobdr takiego rozwigzania jest wypadkowqg wymagan
technicznych, trwatosci i oczywiscie rachunku ekonomicznego.

Wrécmy jednak do samochodu. Jest fo wbrew powszechnosci zastosowania
wcigz jedno z najbardziej zaawansowanych urzgdzeh mechanicznych, a biorgc pod
uwage rozwoj automatyki i informatyki takze urzqgdzen elektronicznych. Samochod
nie jest jednorodnym urzgdzeniem nie tylko z punktu widzenia tozyskowania. Mozna
tu bowiem wyszczegdlnic szereg uktadow, z ktérych niemal kazdy wykorzystuje
wiecej niz jednqg forme tozyskowania. W naszych rozwazaniach skupimy sie raczej na
samochodach osobowych, na rozwigzaniach zaréwno starszych jak i stosowanych
aktualnie.
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2. Rodzaje tozysk stosowanych w samochodach osobowych

Zdecydowanie czesciej stosowane sq tozyska toczne, wykorzystujgce
niewielkie opory tarcia potoczystego. Cho¢ w sprzetach ciezkich typu koparki, wozki
podnosnikowe itp. tatwo odnalezc¢ slizgowe tozyska przegubowe, o tyle w
samochodach osobowych wystepujq sporadycznie. Czesciej zas stosowane sg
réznego rodzaju tuleje i podktadki Slizgowe, zwtaszcza w elementach od ktdérych
wymagany jest mozliwie najnizszy poziom hatasu, niewielki ciezar i niewielka
przestrzen zabudowy (przestrzen zarezerwowana na tozyskowanie — pomiedzy
watem a oprawaq).

Sposrdd tozysk tocznych najbardziej rozpowszechnione sqg tozyska kulkowe,
poczgwszy od poprzecznych jedno- i dwurzedowych zwyktych, poprzez poprzeczne
jedno- i dwurzedowe skosne, skonczywszy na tozyskach wzdtuznych (oporowych) o
ztozonej konstrukcii.

Rownie powszechne sq tez tozyska stozkowe, niekiedy iloscig doréwnujgc tym
wymienionym wczesniej. W tym przypadku rowniez mamy do czynienia z wieloma
odmianami, poczgwszy od zwyktych, jednorzedowych, poprzez zintegrowane wersje
dwurzedowe ze wspdlnym pierscieniem zewnetrznym, skonczywszy na wersjach
wzdtuznych (oporowych).

Bardzo czesto mozna spotkac rézne odmiany tozysk igietkowych, przy czym
bezwzglednie krélujg tzw. ztozenia igietkowe, czyli koszyczki z elementami tocznymi.

Stosunkowo najrzadziej wystepujqg tozyska walcowe, a to za sprawq ich
ograniczen w stosunku do przenoszenia obcigzen ztozonych. W samochodach
osobowych najrzadziej wystepujqg tozyska wahliwe, czy to kulkowe, czy barytkowe.
Nie wystepujq rowniez tozyska barytkowe wzdtuzne. Nalezy jednak wspomniec, iz
tozyska te dominujqg za to w sprzecie ciezkim, czy maszynach rolniczych.

Warto pamietac, ze konstrukcje tozysk stosowanych w motoryzacji bardzo
czesto odbiegajg w sposdéb znaczgcy od znormalizowanych konstrukcji tozyskowych.
Najbardziej powszechng réznicq, sg niewielkie zmiany wymiardw w stosunku do
tozysk znormalizowanych, bedgce czesciej efektem polityki producenta, niz
wymaganiami technicznymi. Jednak w wielu przypadkach mamy do czynienia ze
ztozonymi konstrukcjami, ze wymienie piasty nowszych generacii, rolki napinacza,
elementy wahacza eftc.

Ogdlnie mozna przyjgé, ze znormalizowanych tozysk mozemy spodziewac sie
w piastach kot i mostach (jesli wystepujg) — o ile tozyska stozkowe o wymiarach
calowych uznamy za takowe. Prostych tozysk kulkowych mozemy spodziewac sie w
alternatorach i klimatyzaciji, choc¢ te drugie, dos¢ czesto wystepujg w lekko
zmodyfikowanych wymiarach.
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3. Podstawowe zastosowania tozysk w samochodach

a) Uktad jezdny

Kota jezdne (tozyska piast két przednich i tylnych)

Rys. 1 -tozysko stozkowe
jednorzedowe

W starszych pojazdach najczesciej spotykanym
rozwigzaniem tozyskowania koét jest zastosowanie dwdch
lozysk tocznych stozkowych. tozyska takie przenoszg
obcigzenia promieniowe i osiowe. Ze wzgledu na to,
ze obcigzenia osiowe przez jedno tozysko stozkowe
mogg byc¢ przenoszone tylko w jednym kierunku, tozyska
montowane sg w piascie paramii ustawione wzgledem
siebie przeciwnie. Duzq zaletq rozwigzania z dwoma

tozyskami stozkowymi jest mozliwos¢ wymiany
uszkodzonego tozyska przy minimalnym naktadzie

kosztow. Nalezy jednak zachowad¢ duzg doktadnos$¢ czynnosci montazowych, ze
wzgledu na to, ze tozyska stozkowe sq bardzo wrazliwe na btedy montazu.

Rys. 2 - tozysko kulkowe
poprzeczne dwurzedowe
skosne

Rys. 3 — zespolona piasta
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W nowszych rozwigzaniach konstrukcyjnych
tozyskowania piast két spotyka sie tozyska kulkowe
skosne dwurzedowe. Rozwigzanie takie zajmuje mniej
miejsca w kierunku osiowym niz takie z dwoma tozyskami
stozkowymi, co ma niebagatelne znaczenie dla
konstruktorow. Inne zalety tozyskowania z wykorzystaniem
tozysk kulkowych sko$nych to znacznie utatwiony montaz
oraz to, ze tozysko takie jest uszczelnione i zawiera zapas

smaru wystarczajgcy na caty okres eksploatacii.

Nastepne rozwigzania poszty w kierunku
zastosowania piast zespolonych, ktérych kolejne
rozwigzania nazywano kolejnymi generacjami. Umozliwito
to uproszczenie konstrukciji, wysokg niezawodnos¢
i niemal catkowitg bezobstugowosc elementow

tozyskowania.

Zespolona piasta pierwszej generacji zostata
WYyposazona we wczesniej wspomniane dwurzedowe

sko$ne tozysko kulkowe, w ktérym jedna z biezni
wewnetrznych opiera sie o wewnetrzny element uktadu
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zawieszenia, a druga dociskana jest do niej przez centralng nakretke piasty.

W zespolonej piascie drugiej generaciji zrezygnowano z pierscienia
zewnetrznego tozyska, wykonujgc bieznie w materiale piasty posiadajgcej kotnierz.
W ten sposdb ograniczono liczbe elementdw, obnizono koszty produkcii, a takze
zmniejszyta sie masa elementow tozyskowania.

W rozwigzaniu piasty trzeciej generacji mozna mowic o tozysku bedgcym
jednoczesnie piastq i zwrotnicq kota. Bieznie wewnetrzng wykonano w piascie,
natomiast dzieki zastosowaniu kotnierza mocujgcego na pierscieniu zewnetrznym
mozna go przymocowac do elementow zawieszenia kota i moze byc¢ elementem
zwrotnicy kota kierowanego. W rozwigzaniu tym nie mozna mowic o typowym
pierscieniu wewnetrznym lub zewnetrznym tozyska. Caty zespdt jest 1zejszy, prosty w
budowie i montazu.

Piasta pierwsze| generacji Piasta drugiej generagji Piasta frzeciej generaqji
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Analogicznie do wszystkich konstrukcji z zastosowaniem tozyska kulkowego
skoSnego dwurzedowego, wystepujq konstrukcje oparte na tozysku stozkowym
dwurzedowym, ktérego pierscienie wewnetrzne sq ustawione odwrotnie w stosunku
do siebie. Taki uktad zwany w zaleznosci od kierunku ustawienia ,,otwartym” bqgdz
»Zzamknietym” pozwala na uzyskanie parametrow podobnych do rozwigzan
opartych na tozysku kulkowym. Warto zaznaczy¢, ze rozwigzania z wykorzystaniem
tozysk stozkowym bardzo czesto przewyzszajg wersje kulkowe pod wzgledem
nos$nosci i trwatosci, rzadziej po wzgledem parametréw obrotowych.
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b) Uktad zawieszenia

Uktad zawieszenia nie nalezy do uktadow naszpikowanych tozyskami,
przynajmniej jezeli chodzi o tradycyjne samochody osobowe. tozyskiem o ktérym
warto wspomniec jest tozysko wahacza. Najczesciej mamy do czynienia z tozyskiem
stozkowym lekkiej konstrukciji, rownie czesto z koszykiem wykonanym z tworzywa
sztucznego. Mozna spotkac takze rozwigzania oparte na tozyskach kulkowych. W
obydwu przypadkach producenci stosujg ztozone, zabudowane konstrukcje, oblane
tworzywem sztucznym, gdzie czesto wymiana samych tozysk jest po prostu
niemozliwa. W amortyzatorze (trzpien) stosowane sq najczesciej tozyska kulkowe. W
przypadku kulistego sworznia wahacza mamy z kolei do czynienia z tozyskowaniem
Slizgowym, choc nie stosuje sie tu jako takich tozysk przegubowych, a jedynie
wykorzystuje zasade ich dziatania.

c) Uktad kierowniczy

Kolejny wazny uktad naszpikowany tozyskami
réznej masci. Réznorodnos¢ konstrukcii sprawia, ze liczba
zastosowanych tozysk waha sie na ogdét od kilku do
kilkunastu. Patrzgc od strony kierowcy pierwsze tozyska
znajdziemy w kolumnie kierownicy. Najczesciej sq to
tozyska kulkowe lub igietkowe o specyficznej budowie.
ldgc dalej dochodzimy do serca uktadu kierowniczego -
przektadni kierowniczej, zwanej czesto maglownicq.

Rys. 4a - tozysko kulkowe Tutaj mozemy spotkac zaréwno zwykte

Evs\?krfzgcme jednorzedowe  jednorzedowe tozyska kulkowe serii 60.., 62.., 63..,

standardowe tozyska igietkowe cienkoscienne typu
HK.., a takze specjalne konstrukcje, oparte wprawdzie
na tozyskach igietkowych bqdz kulkowych, jednak o
zmienionym ksztatcie i nieznormalizowanych
wymiarach. Koncoéwki drgzka kierowniczego to w
zasadzie elementy tozyskowe o zblizonej konstrukcji do
gtowek ciegiet .

Rys. 4b — gtdwka ciegta typ Si

COMPLEX" S.A. producent zestawow naprawczych do piast kot 3



s SAMOCHOD - KOPALNIA LOZYSK

d) Uktad napedowy

Uktad napedowy, w ktérym mozna wyszczegolnic szereg innych poduktaddow
poczgwszy od silnika, poprzez skrzynie biegdw, uktad przeniesienia napedu
skonczywszy na uktadzie smarujgcym. Rodzaje i typy stosowanych tozysk zwigzane sqg
nie tylko z samym uktadem, ale réwniez jesli nie przede wszystkim z rodzajem
konstrukcji. Tych z kolei w dynamicznie rozwijajgcym sie rynku motoryzacyjnym jest
coraz wiecej. Ogdélna tendencja jest od jakiegos czasu taka, iz dominujg zwarte,
kompaktowe i zespalane konstrukcje, w ktorych czesto odnalezienie konkretnego

tozyska jest po prostu niemozliwe.

Watek gtowny

Ztozenia igietkowe, tozyska stozkowe jednorzedowe, tozyska stozkowe
dwurzedowe, tozyska walcowe jednorzedowe (typu NU..), tozyska kulkowe zwykte —
trudno wskaza¢ dominujgce rozwigzania — sg one zwigzane z wielkoscig pojazdu, a
przede wszystkim markq.

Rys. 5a - ztozenie igietkowe Rys. 3b - tozysko walcowe
jednorzedowe

Korbowéd (wat korbowy, sworzen ttokowy)

Ztozenia igietkowe specjalnej konstrukcji, w ktérych os symetrii rzedu igietek nie
pokrywa sie z obwodem koszyka. Sg to dwie serie: KZK.. 0§ elementdw przesunieta do
wewngtrz, KBK.. — na zewngtrz. Coraz czesciej stosowane SA takze tozyska slizgowe —
tulejki/panewki Slizgowe.

Rys. éa - tulejka slizgowa Rys. 6b - ztozenie
CuvieLeEx s.oa. proaucen zesiowew  IgIEIKOWE cienkoscienne
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Rozrzgd (watek lub watki rozrzqdu, rolka napinacza)

Watek rozrzgdu tozyskowany jest na ogét za
pomocq tozyska Slizgowego, tzw. panewki Slizgowej. Z
kolei rolki napinacza paska rozrzadu to najczesciej
konstrukcje zespolone, w ktérych tozyska, na ogdt
niewymienialne, stanowiqg integralng czes¢. Rodzaje
tozysk w tzw. napinaczach to obok tozysk igietkowych
tozyska kulkowe zwykte. Inne konstrukcje spotykane sq
niezwykle rzadko.

Rys. 7 —rolka toczna

Skrzynia biegow (watek sprzegtowy, tozysko oporowe sprzegta, tozyska kot
zebatych, watek posredni)

Watek sprzegtowy - tozyska kulkowe jednorzedowe, kulkowe dwurzedowe,

kulkowe sko$ne dwukierunkowe (takie jak seria Q.. czy QJ..), a takze tozyska
stozkowe. Wycisk sprzegta to najczesciej tzw. tozysko oporowe sprzegta. Budowqg
przypomina tozysko kulkowe wzdtuzne, jednak w rzeczywistosci, najczesciej jest
faktyczne tozyskiem wzdtuznym i skosnym zarazem. Kota zebate poszczegdinych

biegdw to najczesciej ztozenia igietkowe. Watek posredni tozyskowany jest zarbwno

na tozyskach kulkowych zwyktych, tozyskach igietkowych cienkosciennych (typu
HK..), tozyskach walcowych (np. typu NJ.. czy NUP..).

Eys- 8a - fozysko skosne Rys. 8b - tozysko oporowe Rys. 8c - tozysko walcowe
jednorzedowe sprzegta jednorzedowe
dwukierunkowe

Mechanizm réznicowy

Zdominowany niemal catkowicie przez tozyska stozkowe.
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Potosie napedowe

W starszych konstrukcjach spotykamy tozyska
toczne, np. kulkowe. Aktualnie dominuje jednak
tozyskowanie stricte Slizgowe — tzw. przegubowe.

Rys. 9 - tozysko slizgowe
przegubowe

Watek atakujgcy (napedzajgcy — naped tyt lub 4x4)

Przede wszystkim tozyska stozkowe masywnej konstrukcji serie HM.., ale takze
zZtozenia igietkowe.

Most (tylny naped lub 4x4)

Przede wszystkim tozyska stozkowe, ale rowniez tozyska walcowe. Rzadziej kulkowe i
igietkowe.

Rys. 10a - tozysko Rys. 10b - fozysko Rys. 10c - tozysko stozkowe
walcowe jednorzedowe igietkowe cienkoscienne
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Wat napedowy (tylny naped lub 4x4)

Powszechnie stosowanym rozwigzaniem
umozliwiajgcym przenoszenie napedu
ze skrzyni biegdw na tylng o5 jest zastosowanie dzielonego
watu napedowego, ktérego elementem tgczgcym sq
krzyzaki napedowe.

Rys. 11 - krzyzak (przegub
uniwersalny)

e) Uktad chtodzqgcy

tozysko pompy cieczy chtodzqcej - specjalnej
konstrukcji tozyska kulkowo-kulkowe lub rzadziej kulkowo-
walcowe. Na ogoét tozyska te sq zabudowane, wiec
trudno na pierwszy rzut oka stwierdzi¢ rodzaj
tozyskowania.

tozyska wentylatora — tozyska kulkowe, ale réwnie
czesto o wiele cichsze tozyska Slizgowe (tulejki Slizgowe)

Rys. 12 - tozysko pompy
wodnej

f) Uktad elektryczny

Alternator — Wtasciwie wytgcznie tozyska kulkowe jednorzedowe, przy czym
minimum dwa takie tozyska jednoczesnie. Dominuje seria 62.., ale rowniez stosowana
jest seria 60.., 63.., a takze serie szerokie 622.. czy 630..

g) Inne
e Uktad paliwowy —tozysko pompy paliwowej

e Klimatyzacja - tozyska klimatyzatora (gtdwnie tozyska kulkowe jedno i
dwurzedowe, czestokro¢ o specyficznych rozmiarach).

e Elementy wyposazenia dodatkowego (zwtaszcza automatyka)
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4. Podsumowanie

Reasumujgc prowokujgcy tytut artykutu wydaije sie by wyjatkowo trafiony.
Bynajmniej nie tylko z powodu liczby tozysk wystepujgcych w samochodzie, ale takze
ich réznorodnosci nawet w odniesieniu do tych samych uktaddw pojazdu.

Poniewaz w kole samochodowym mozemy znalez¢é m.in:

tozyska kulkowe zwykte, takie jak 6204 czy 6205, znane chociazby z
powszechnego stosowania w sprzecie AGD (pralki automatyczne),

tozyska stozkowe poczgwszy od metrycznych 32010 AX, a skonczywszy na
typach o wymiarach i oznaczeniach calowych np. LM11749/10,

dwurzedowe tozyska skosne z dzielonym pierscieniem wewnetrznym np.
BC346037,

dwurzedowe tozyska stozkowe, rowniez z dzielonym pierscieniem
wewnetrznym np. BT408037, to bez wagtpienia mozemy samochdd nazwad
KOPALNIA LOZYSK.

Lata mijajg, zmieniajg sie konstrukcje, materiaty i oczywiscie modele
samochodow. Jednak zasady przenoszenia napedu i obcigzen pozostajg w gruncie
rzeczy niezmienne. By¢ moze za kilka lub kilkanascie lat nie znajdziemy w aucie ani
jednego, w doktadnym tego stowa znaczeniu, tozyska. Modutowa budowa staje sie
symbolem naszych czasdw nie tylko w motoryzaciji. Jednak by wymienic lub zastgpic
zasade dziatania tozysk potrzebny bedzie wynalazek przynajmniej na miare KOtLA.

Artykut stanowi wtasnos¢ COMPLEX S.A.
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