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Inventia se referd la un rulment radial axial cu bile, cu
rigiditate radiald discontinud, care este destinat utilizarii
in cadrul maginilor unelte a instalatiilor de ridicat Si
manipulat sarcini, cat si pentru aplicatii in cadrul carora
se folosesc sarcini mici ituratii ridicate. Rulmentul con-
form inventiei este constituit dintr-un inel (1) interior,
unul dintre inelele (2, 3 sau 4) exterioare i un gir de
bile (5), cel putin inelul (1) interior sau acela dintre
inelele (2, 3 sau 4) exterioare folosit fiind previzut cu
trei cdi de rulare, care vin in contact succesiv cu bilele
(5), cu o cale de rulare, cu doud céi de rulare si, in final,
cu toate cele trei cdi de rulare, n funclie de incércarea
radiald, inelul (1) interior avand trei cdi (6, 7 si 8) de
rulare, cu profilul in arc de cerc, cu o razad mai mare
decét raza bilei (5), dintre care primele doud cai (6 $i 7)
de rulare sunt plasate de o parte si de alta a bilei (5) i
simetrice fatd de planul de simetrie (I-1) al sirului de bile
(5), si o cale (8) de rulare situatd simetric, intre primele
doud cdi (6 si 7) de rulare.
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Inventia se referd la un rulment radial axial cu bile, cu rigiditate radiald discontinua,
destinat utilizarii in cadrul masinilor unelte, a instalatiilor de ridicat si manipulat sarcini, a
dispozitivelor de tractat, a maginilor de excavat indiferent de pozitia de montare a axului de
rotire a organului efector, cat si pentru aplicatii care folosesc sarcini mici gi turatii ridicate.

Sunt cunoscuti rulmenti radial-axiali cu un singur rand de bile, cu patru puncte de
contact, din care doua puncte de contact pe doua cai de rulare din inelul exterior, si doua
puncte de contact pe douad cai de rulare din inelul interior, cdile de rulare fiind simetrice fatd
de planul median si, respectiv, fata de planul transversal pe axa de rotatie a rulmentului.

Acesti ruimenti prezintd dezavantajul cd au limitéri functionale ale sarcinilor radiale,
datorate in principal distributiei presiunii de contact la nivelul tribocontactelor dintre bild si
cdile de rulare interioare.

Din cererea de brevet de inventie a 2007 00570, se mai cunoaste un rulment radial
axial cu bile, care are rigiditate axiald asimetricd, constituit dintr-un inel interior, inel exterior
si un sir de bile, fiecare din inele avand cate doua cai de rulare, la care inelul exterior are
punctul de intersectie al cailor de rulare decalat unghiular fatd de planul de simetrie | - | a
sirului de bile cu un unghi U1, bilele avand un prim punct de contact pe prima cale de rulare
decalat cu un unghi U3, mai mare decéat unghiul U2 corespunzator celui de-al doilea punct
de contact de pe a doua cale de rulare, determinand coborarea acestuia in raport cu primul.
dar si fatd de axa de rotatie a rulmentului, iar pe inelul interior, are punctul de intersectie a
céilor de rulare decalat unghiular fata de partea opusa a planului de simetrie | - | a sirului de
bile cu un unghi U4, bilele realizand un prim punct de contact pe o cale de rulare decalat cu
un unghi U5 mai mare decéat unghiul U6 ce descrie al doilea punct de contact al bilei cu cea
de-a doua cale de rulare, determinand coborarea celui de-al doilea punct de contactinraport
cu primul, dar si fatd de axa de rotatie a ruimentului.

Problema tehnicé pe care o rezolva inventia este cresterea capacitdtii de incarcare
arulmentuluiin conditiile mentinerii deformatiei punctelor de contact sub limita de distrugere,
prin distributia sarcinii radiale externe progresiv, pe mai multe puncte de contact decat doug,
in functie de cresterea sarcinii.

Rulmentul radial axial cu bile, cu rigiditate radiald discontinud, conform inventiei,
rezolva aceastd problema tehnica si elimind dezavantajele de mai sus, prin aceea ca are cel
putin unul din inele, interior sau exterior, prevazut cu trei cai de rulare care vin in contact
succesiv cu bilele, cu o cale de rulare, cu doud cai de rulare i, in final, cu toate cele trei cai
derulare, in functie de incarcarea radiald a ruimentului, inelul interior avand trei cai de rulare
cu profilul in arc de cerc cu o razd mai mare decét raza bilei, din care doua cai de rulare sunt
plasate de o parte si alta a bilei si simetrice fatd de planul de simetrie a sirului de bile, si 0
cale de rulare situatd simetric intre cele doud cdi de rulare adiacente, iar inelul exterior are
trei cai de rulare cu profilul in arc de cerc cu o raza mai mare decét raza bilei, din care doua
cai de rulare sunt plasate de o parte si alta a bilei si simetrice fatd de planul de simetrie a
sirului de bile, si o cale de rulare situatd simetric intre celelalte doud céi de rulare, punctele
de contact putand fi pe o singurd cale de rulare, intre cele doud cai adiacente si bila fiind
cate un spatiu, sau in alte variante constructive, initial cele doud céi de rulare adiacente sunt
in contact initial cu bila, iar intre calea de rulare centrald si bild fiind cate un spatiu.

Rulmentul radial axial cu bile, cu rigiditate radialda discontinud, conform inventiei,
prezintd urmatoarele avantaje:

- creste capacitatea de incarcare radial3;

- se imbunatateste rigiditatea rulmentului;

- se reduc valorile tensiunilor de incovoiere din inelele rulmentului;

- creste durabilitatea rulmentului;
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- inunele cazuri poate inlocui un sistem de mai mulfi rulmenti, realizand acelasi efect,
si rezultand astfel reducerea costurilor.

Se dau, in continuare, mai multe exemple de realizare a inventiei, in legaturad si cu
fig. 1...10, care reprezinta:

- fig. 1, rupturd in zona cailor de rulare intr-un rulment cu 5 puncte de contact, cu
variatie continua a rigiditatii radiale;

- fig. 2, rupturd in zona cailor de rulare intr-un rulment cu 5 puncte de contact, cu
variatie discontinud a rigiditdtii radiale;

- fig. 3, rupturd in zona cailor de rulare intr-un rulment cu 5 puncte de contact, cu
variatie discontinud a rigiditdtii radiale;

- fig. 4, rupturd in zona cailor de rulare intr-un rulment cu 6 puncte de contact, cu
variatie continua a rigiditatii radiale;

- fig. 5, rupturd in zona cailor de rulare intr-un rulment cu 6 puncte de contact, cu
variatie discontinud a rigiditdtii radiale;

- fig. 6, rupturd in zona cailor de rulare intr-un rulment cu 6 puncte de contact, cu
variatie discontinud a rigiditdtii radiale;

- fig. 7, rupturd in zona cailor de rulare intr-un rulment cu 4 puncte de contact, cu
variatie continua a rigiditatii radiale;

- fig. 8, rupturd in zona cailor de rulare intr-un rulment cu 4 puncte de contact, cu
variatie discontinud a rigiditdtii radiale;

- fig. 9, rupturd in zona cailor de rulare intr-un rulment cu 4 puncte de contact, cu
variatie discontinud a rigiditdtii radiale;

- fig. 10, diagrama de variatie a rigiditatii radiale a unui ruiment cu 4, 5 sau 6 puncte
de contact, comparativ cu un rulment clasic cu 3 sau 4 puncte de contact.

Rulmentul radial axial cu bile, curigiditate radiald discontinud, conform inventiei, este
constituit dintr-un inel interior 1 si un inel exterior 2, 3 sau 4, intre care se rostogoleste un sir
de bile 3.

Atat inelul interior 1, cat si inelul exterior 2, 3 sau 4 pot avea diferite configuratii,
danturate pe inelul interior sau exterior, continuate cu flanse simple sau gaurite, filetate sau
nefiletate, strdpunse sau nestrdpunse.

in toate cele noud exemple de realizare a inventiei, inelul interior 1 are trei c&i de
rulare 6, 7 i 8, cu profilul in arc de cerc cu o raza mai mare decét raza bilei 5, din care doud
cai de rulare 6 si 7 sunt plasate de o parte si alta a bilei 5 si simetrice fata de planul de
simetrie | -1 a sirului de bile § , iar a treia cale de rulare 8 situata intre cdile de rulare 6 $i 7
este ea insasi simetrica fatd de planul de simetrie | -I.

Bilele 5 pot realiza pe rand sau simultan cate un punct de contact cu fiecare din caile
de rulare ale inelului interior, astfel: un punct de contact 9 cu calea de rulare 6; un punct de
contact 10 cu calea de rulare 7; un punct de contact 11 cu calea de rulare 8.

in primele trei exemple de realizare a inventiei, conform fig. 1, 2 si 3, inelul exterior
2 are doud céi de rulare 12 si 13, cu profil in arc de cerc, dispus unul fatd de celdlalt in arc
gotic simetric, cu punctul de intersectie 14 situat in planul de simetrie | -1, realizand simultan
un punct de contact 15 cu calea de rulare 12 si un punct de contact 16 cu calea de rulare 13.

in primul exemplu de realizare a inventiei, fig. 1, intre bilele 5 si inelul interior 1,
respectiv, inelul exterior 2, contactul se realizeaza simultan prin cinci puncte de contact, si
anume punctele de contact 9, 10, 11 cu inelul interior 1 i punctele de contact 15 si 16 cu
inelul exterior 2, caz in care sarcina externa la care este supus rulmentul se transmite prin
toate cele cinci puncte, apropierea relativa dr dintre inelul interior 1 si inelul exterior 2, in
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functie de sarcina radiald Fr aplicata rulmentului, fiind descrisa de curba A din fig. 10, curba
situatd cu mult sub curba caracteristicd X, a unui ruiment clasic cu aceleasi dimensiuni
nominale, diametru interior, diametru exterior, l1atime si diametrul bilei.

in al doilea exemplu de realizare a inventiei, fig. 2, caile de rulare 6, 7 si 8 ale inelului
interior 1 sunt astfel construite, incat intre calea de rulare 8 si bila 5 rdméane un spatiu a,
neavand loc initial un contact intre calea de rulare 8 si bila 5. In acest caz, in stare
neincarcatd a rulmentului, bila 5 are initial numai patru puncte de contact, respectiv, doud
puncte de contact 15 si 16 cu inelul exterior 2 si doud puncte de contact 9 si 10 cu inelul
interior 1.

in urma incarcarii rulmentului si cresterii sarcinii externe, datoritd deformatiilor
elastice, are loc apropierea intre cele doua inele, exterior si interior, iar peste o anumita
valoare, bila 5 intrd in contact si cu calea de rulare 8 prin punctul de contact 11, astfel incat
efortul se repartizeaza din acest moment pe trei puncte de contact ale inelului interior, avand
ca efect reducerea apropierii relative dr dintre cele doud inele sub efectul fortei radiale Fr,
conform unei curbe cuprinsa in aria B din fig. 10.

in al treilea exemplu de realizare a inventiei, fig. 3, cdile de rulare 6, 7 i 8 ale inelului
interior 1 sunt astfel construite, incat bila 5 este in contact cu calea de rulare 8 a inelului
interior 1 prin punctul de contact 11, iar intre bila § si cdile de rulare 6 si 7, rAméane cate un
spatiu b, neavand loc initial un contact intre bila 5 si ciile de rulare 6 si 7. In acest caz, in
stare neincarcata a rulmentului, bila 5 are initial numai trei puncte de contact, respectiv, doua
puncte de contact 15 si 16 cu inelul exterior 2 si un punct de contact 11 cu inelul interior 1.

in urma incarcarii rulmentului si cresterii sarcinii externe, datoritd deformatiilor
elastice, are loc apropierea intre cele doud inele, exterior si interior, iar peste o anumita
valoare, bila § intrd in contact si cu caile de rulare 6 si 7 prin punctele de contact 9 si 10,
astfel incat efortul se repartizeaza din acest moment pe trei puncte de contact ale inelului
interior si avand ca efect reducerea apropierii dintre cele doua inele, conform unei curbe
cuprinsd in aria C din fig. 10.

In urmétoarele trei exemple de realizare a inventiei, conform fig. 4, 5 si 6, rulmentul
are un inel interior 1, cu configuratia si pozitionarea cailor de rulare 6, 7 si 8 descrise
anterior, si un inel exterior 3, care are trei cdi de rulare 17, 18 si 19 cu profilul in arc de cerc
cu o raza mai mare decat raza bilei 5, din care doud cdi de rulare 17 si 18 sunt plasate de
o parte si alta a bilei 5 si simetrice fatd de planul de simetrie |-l a sirului de bile 5, iar a treia
cale de rulare 19 situatd intre céile de rulare 17 si 18 este ea insasi simetricd fatd de planul
de simetrie I-I.

in al patrulea exemplu de realizare a inventiei, fig. 4, intre bilele 5 si inelul interior 1,
respectiv, inelul exterior 2, contactul se realizeaza simultan prin sase puncte de contact, si
anume punctele de contact 9, 10, 11 cu inelul interior 1 $i punctele de contact 20, 21 si 22
de pe cdile de rulare 17, 18 si 19 ale inelului exterior 3, caz in care sarcina externa la care
este supus rulmentul se transmite prin toate cele sase puncte, apropierea relativa or dintre
inelul interior 1 si inelul exterior 3 in functie de sarcina radiald Fr aplicatd rulmentului, fiind
descrisa de curba de tip A din fig. 10.

In al cincilea exemplu de realizare a inventiei, fig. 5, cdile de rulare 6, 7 si 8 ale
inelului interior 1 sunt astfel construite, incat intre calea de rulare 8 si bila 6 ramane un spatiu
a, neavand loc initial un contact intre calea de rulare 8 si bila 5, iar cdile de rulare 17, 18 si
19 ale inelului exterior 3 sunt astfel construite, incat intre calea de rulare 19 si bila 5 rémane
un spatiu ¢, neavand loc initial un contact intre calea de rulare 19 si bila 5.
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in acest caz, in stare neincércatd a rulmentului, bila 5 are initial numai patru puncte
de contact, respectiv, doud puncte de contact 20 si 21 cu inelul exterior 3 si doud puncte de
contact 9 si 10 cu inelul interior 1.

in urma incarcarii rulmentului si cresterii sarcinii externe, datoritd deformatiilor
elastice, are loc apropierea intre cele doud inele, exterior si interior, iar peste o anumita
valoare, bila 5 intrd in contact si cu calea de rulare 8 prin punctul de contact 11, astfel incat
efortul se repartizeaza din acest moment pe trei puncte de contact ale inelului interior, si
totodatd intrdnd in contact si cu calea de rulare 19 prin punctul de contact 22, efortul se
repartizeaza din acest moment si pe trei puncte de contact ale inelului exterior, aceast avand
ca efect reducerea apropierii dintre cele doud inele, conform unei curbe cuprinsd in aria B
din fig. 10.

in al saselea exemplu de realizare a inventiei, fig. 6, caile de rulare 6, 7 si 8 ale
inelului interior 1 sunt astfel construite, incat bila 5 este in contact cu calea de rulare 8 a
inelului interior 1 prin punctul de contact 11, iar intre bila 5 si cdile de rulare 6 i 7, ramane
cate un spatiu b, neavand loc initial un contact intre bila 5 si céile de rulare 6 si 7, iar céile
de rulare 17, 18 si 19 ale inelului exterior 3 sunt astfel construite, incat bila 5 este in contact
cu calea de rulare 19 a inelului exterior 3 prin punctul de contact 22, iar intre bila 5 si caile
derulare 17 si 18, rdméane cate un spatiu d, neavand loc initial un contact intre bila 5 si céile
de rulare 17 si 18.

n acest caz, in stare neincércats a rulmentului, bila 5 are initial numai doud puncte
de contact, respectiv, un punct de contact 11 cu inelul interior 2 si un punct de contact 22 cu
inelul interior 3.

in urma incdrcérii rulmentului i cresterii sarcinii externe, datoritd deformatiilor
elastice, are loc apropierea intre cele doud inele, exterior si interior, iar peste o anumita
valoare, bila 5 intrd in contact cu caile de rulare 6 si 7 prin punctele de contact 9 si 10 ale
inelului interior 1, si totodata intrd in contact si cu caile de rulare 17 si 18 prin punctele de
contact 20 si 21 ale inelului exterior 3, astfel incat efortul se repartizeaza din acest moment
pe trei puncte de contact ale inelului interior $i pe trei puncte de contact ale inelului exterior,
avand ca efect reducerea apropierii dintre cele doua inele, conform unei curbe cuprinsa in
aria C din fig. 10.

In ultimile trei exemple de realizare a inventiei, conform fig. 7, 8 si 9, rulmentul are
un inel interior 1, cu configuratia si pozitionarea céilor de rulare 6, 7 si 8 descrise anterior,
si un inel exterior 4, care are o singura cale de rulare 23 cu profilul in arc de cerc cu o raza
mai mare decét raza bilei 5, simetrica fatd de planul de simetrie | -1 a sirului de bile 5, si cu
un singur punct de contact 24 cu bila 5.

in al saptelea exemplu de realizare a inventiei, fig. 7, intre bilele 5 si inelul interior 1,
respectiv, inelul exterior 2, contactul se realizeaza simultan prin patru puncte de contact, si
anume punctele de contact 9, 10, 11 cu inelul interior 1 si punctul de contact 24 cu inelul
exterior 4, caz in care sarcina externd la care este supus rulmentul se transmite prin toate
cele patru puncte, apropierea relativa dr dintre inelul interior 1 si inelul exterior 2, in functie
de sarcina radiald Fr aplicata ruimentului, fiind descrisd de o curba de tip A din fig. 10, curba
situatd cu mult sub curba caracteristicd X, a unui ruiment clasic cu aceleagi dimensiuni
nominale.

in al optulea exemplu de realizare a inventiei, fig. 8, cdile de rulare 6, 7 si 8 ale
inelului interior 1 sunt astfel construite, incatintre calea de rulare 8 si bila 5§ ramane un spatiu
a, neavand loc initial un contact intre calea de rulare 8 si bila 5. in acest caz, in stare
neincarcatd a ruimentului, bila 5 are initial numai trei puncte de contact, respectiv, un punct
de contact 24 cu inelul exterior 4 si doud puncte de contact 9 si 10 cu inelul interior 1.
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in urma incarcarii rulmentului si cresterii sarcinii externe, datoritd deformatiilor
elastice, are loc apropierea intre cele doua inele, exterior si interior, iar peste o anumita
valoare, bila 5 intrd in contact si cu calea de rulare 8 prin punctul de contact 11, astfel incat
efortul se repartizeaza din acest moment pe trei puncte de contact ale inelului interior si
avand ca efect reducerea apropierii dintre cele doua inele de forta radiald, conform unei
curbe cuprinsa in aria B din fig. 10.

in al noulea exemplu de realizare ainventiei, fig. 9, cdile de rulare 6, 7 si 8 ale inelului
interior 1 sunt astfel construite, incat bila 5 este in contact cu calea de rulare 8 a inelului
interior 1 prin punctul de contact 11, iar intre bila 5 si cdile de rulare 6 si 7, rdmane céate un
spatiu b, neavand loc initial un contact intre bila 5 si ciile de rulare 6 si 7. In acest caz, in
stare neincarcata a rulmentului, bila 5 are initial numai doud puncte de contact, respectiv,
un punct de contact 24 cu inelul exterior 4 si un punct de contact 11 cu inelul interior 1.

in urma incarcarii rulmentului si cresterii sarcinii externe, datoritd deformatiilor
elastice, are loc apropierea intre cele doua inele, exterior si interior, iar peste o anumita
valoare, bila 5 intrd in contact si cu caile de rulare 6 si 7 prin punctele de contact 9 si 10,
astfel incat efortul se repartizeaza din acest moment pe trei puncte de contact ale inelului
interior si avand ca efect reducerea apropierii dintre cele doud inele, conform unei curbe
cuprinsd in aria C din fig. 10.

Rulmentul radial axial cu bile, cu rigiditate radiald discontinud, conform celor noud
exemple de realizare a inventiei, poate fi utilizat atat in variantd simpla ca ruiment cu un
singur rand de bile, cat si in cadrul unui rulment combinat cu inca un rand de bile, sau in
combinatie cu alte randuri de corpuri de rostogolire, spre exemplu role cilindrice, role butoi,
role conice sau alte asemenea.
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Revendicari

1. Rulment radial axial cu bile, cu rigiditate radiald discontinug, constituit dintr-un inel
interior (1), un inel exterior (2, 3, 4), prevazute cu nigte cdi de rulare care vin in contact cu
un sir de bile (5), caracterizat prin aceea c# inelul interior (1) este prevazut cu trei cdi de
rulare (6, 7, 8) care vin in contact succesiv cu bilele (5), in functie de incarcarea radiald a
rulmentului, cele trei cédi de rulare (6, 7, 8) avand profilul in arc de cerc cu o razd mai mare
decéat raza bilei (5), dintre care doua cai de rulare (6, 7) sunt plasate de o parte si alta a bilei
(5) si simetrice fatd de planul de simetrie (I -I) a sirului de bile (5), iar a treia cale de rulare
(8) este situatd simetric intre cele doud cai de rulare (6, 7), inelul exterior (2) fiind prevazut
cu doua cai de rulare (12, 13) cu profil de arc de cerc dispuse in arc gotic, in contact cu bila
(5) prin doua puncte (15, 16), numarul de contacte ale rulmentului crescand de la trei la cinci,
in functie de incércarea radiald a rulmentului, contactul initial cu inelul interior (1)
realizédndu-se pe calea de rulare (8) de mijloc,intr-un punct de contact (11) intre primele doud
cai de rulare (6, 7) si bila (5) existand céate un spatiu (b) care dispare la cresterea sarcinii
radiale, iar contactul realizandu-se si pe primele doud céi de rulare (6, 7) in puncte de
contact (9, 10).

2. Rulment radial axial cu bile, cu rigiditate radiald discontinud, conform revendicarii
1, caracterizat prin aceea c bila (5) are initial contact cu inelul interior (1) in doud puncte
de contact (9 ,10) pe primele doud cai de rulare (6, 7) de o parte si de cealaltd a bilei (5),
intre calea de rulare (8) de mijloc si bild (6) raméanand un spatiu (a) care dispare la cresterea
sarcinii radiale, realizand astfel cel de-al treilea punct de contact (11).

3. Rulment radial axial cu bile, cu rigiditate radiald discontinud, conform revendicarii
1, caracterizat prin aceea cdi inelul exterior (3) are trei cai de rulare (17, 18 si 19) cu profilul
in arc de cerc cu o raza mai mare decéat raza bilei (5), din care doua céi de rulare (17 si 18)
sunt plasate de o parte si alta a bilei (5) si simetrice fatd de planul de simetrie (I -1) a sirului
de bile (5), si o cale de rulare (19) situatd simetric intre celelalte doua céi de rulare (17 $i 18),
contactul initial cu inelul exterior (3) realizadndu-se pe calea de rulare (19) de mijloc intr-un
punct de contact (22), intre celelalte doud cai de rulare (17 si 18) si bila (5) fiind cate un
spatiu (d) care dispare la cresterea sarcinii radiale, iar contactul avand loc si pe aceste doua
cai de rulare prin inca doud puncte de contact (20 si 21).

4. Rulmentradial axial cu bile, curigiditate radiald discontinud, conform revendicarilor
1 si 3, caracterizat prin aceea cd bila (5) are initial contact cu inelul exterior (3) in doud
puncte de contact (20 si 21) pe caile de rulare (17 si 18) de o parte si de cealalta a bilei (5),
intre calea de rulare (19) de mijloc si bila (5) ramanand un spatiu (c) care dispare la
cresterea sarcinii radiale, realizand astfel cel de-al treilea punct de contact (22).

5. Rulment radial axial cu bile, cu rigiditate radiald discontinud, conform revendicarii
1, caracterizat prin aceea c# inelul exterior (4) are o singura cale de rulare (23) cu profil de
arc de cerc si cu un singur punct de contact (24) cu bila (5), cresterea numarului de puncte
de contact, in functie de incarcarea radiald a rulmentului, realizdndu-se numai pe inelul
interior (1).
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