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Literatura de brevete, tezaur de informatie tehnica
Suruburi cu bile - istoric si dezvoltari

ing. Adrian NEGOITA

Introducere

Literatura de brevete a fost recunoscutd si utilizatd in tarile puternic
dezvoltate ca o sursa valoroasa de informatie tehnica, iar Tn prezent este utilizata
intr-o masura din ce in ce mai mare si in tarile in curs de dezvoltare, ca un
instrument important de dezvoltare tehnologica si economica.

in acest sens, bazele de date continand literatura de brevete prezinta doua
importante avantaje: pe de o parte, majoritatea sistemelor de brevetare la nivel
mondial impun, ca o conditie esentiala in acordarea unui brevet de inventie, ca
inventatorul sa dezvaluie inventia sa intr-o maniera suficient de clara si completa,
astfel incat o persoana de specialitate in domeniu sa o poata realiza prin simpla
lecturare a descrierii $i a eventualelor desene; pe de alta parte, existenta cel putin
a unui sistem de clasificare unitar la nivel mondial, a domeniilor tehnice de care
apartin inventiile, permite selectarea rapida si precisa a informatiilor tehnice
relevante, pentru orice persoana interesata.

Nu Tn ultimul rand trebuie mentionat si faptul cd majoritatea documentelor
de brevet contin o aceeagi succesiune bine definita de capitole, astfel incét fiecare
utilizator sa poata regasi cat mai usor informatiile de care are nevoie.

Dezvoltarea Tn ultimii ani a mijloacelor electronice de comunicatie, precum
si a celor de stocare si procesare a datelor a facut posibila aparitia unor baze de
date continand, fiecare, mai multe milioane de documente de brevet'. Cu o astfel
de disponibilitate referitoare la stadiul tehnicii, pare greu de crezut ca mai poate fi
inventat ceva in zilele noastre, insa publicarea la nivel mondial (anul 2009) a peste
1,5 mil. de cereri de brevet® pare s& contrazica aceasta idee.

' Vezi, de exemplu, Esp@cenet (peste 60 mil. documente din aproximativ 90 de tari si regiuni), baza
de date administrata de Oficiul European de Brevete.

2Nu exista date statistice centralizate la nivel mondial, ins&, cumulat, WIPO, EPO, USPTO, JPO, SIPO
si KIPO au publicat peste 1 mil. documente (conform rapoartelor anuale pe anul 2009 publicate de
fiecare Oficiu in parte).
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Fiind prezentata uriasa cantitate de informatii tehnice stocate in bazele de
date continand literatura de brevet, precum si disponibilitatea documentelor de
brevet din intreaga lume, prezentul material isi propune s& aduca in atentia tuturor
specialigtilor implicati in cercetarea si dezvoltarea de noi produse, céateva din
facilitatile oferite de OSIM, prin examinatorii sai de brevete, ce au acces la sistemul
EpoqueNet dezvoltat de Oficiul European de Brevete (EpoqueNet reprezinta o suma
de programe ce permit accesarea a peste 70 de baze de date cuprinzand atat
literatura de brevet, cat si non-brevet, vizualizarea documentelor selectate in urma
utilizarii uneia sau mai multor baze de date, salvarea listelor cu documente, salvarea
documentelor, imprimarea printr-o singura comanda etc.).

Prezenta lucrare, structuratd in douad parti, se bazeaza pe un exemplu
concret, respectiv, posibilitatea de regasire a documentelor continand informatii
referitoare la suruburile cu bile, incepand cu primele solutii constructive brevetate
si terminand cu ultimele inovatii si domenii spectaculoase de utilizare a acestor
ansambluri de transmisie.

Prezentare generala

Surubul cu bile, asa cum il cunoastem astazi,
reprezinta un ansamblu destinat transformarii miscarii de
rotatie intr-o migcare de translatie si este alcatuit, in
general, dintr-un ax filetat, ce prezinta un profil special,
elaboratin conditii asemanatoare celorimpuse rulmentilor,
bile prin intermediul carora este asiguratd miscarea de
translatie a piulitei, piulita ce constituie al treilea element
al ansamblului si care prezinta un profil conjugat celui al
axului filetat.

Fig. 1 - Sectiune printr-un model ilustrativ
de surub cu bile (SKF)

Caracteristicile principale ale acestui ansamblu de transmitere a miscarii,
si care l-au impus in aproape toate domeniile industriale, de la constructia de
avioane si autovehicule, la masini-uneltele de mare precizie, si, nu in ultimul rand,
in domeniul echipamentelor si dispozitivelor medicale, constau intr-un coeficient de
frecare redus, datorat unei frecari de rostogolire, comparativ cu frecarea de
alunecare existenta intr-un ansamblu surub-piulita clasic (n=85-95% fata de n=55-
65%), randamentul foarte ridicat (in mod obisnuit 90% din cuplul motor este
transformat in forta de impingere), capacitatea de a fi pretensionate (pentru evitarea
jocurilor axiale), precizie ridicata, robustete deosebita si capacitatea de incarcare
ridicata, pentru a aminti doar cateva dintre acestea.

[

*’b-\ . Din punct de vedere constructiv, suruburile cu bile
eeeguydns ) sunt produse astazi in gama de diametre 6...200 mm
a = (interval de dimensiuni devenit standard, fig. 2), din

' materiale metalice sau ceramice (carburi si nitruri de

Fig. 2 - Sectiune printr-un surub cu bile  siliciu, alumind, zirconia - fig. 3, 4),
(SKF) in miniatura, utilizat in
domeniul echipamentelor
medicale
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Fig. 3 - Surub cu bile ceramice (nitrurd  Fig. 4 - Surub cu bile ceramice Si,N}
sau carbura de siliciu) NSK®

cu profiluri dintre cele mai diverse (semicircular sau ogival - fig. 5), cu una sau mai
multe piulite, cu sisteme de recirculare interna a bilelor (fig. 6) sau cu recirculare
externa a bilelor (fig. 7).
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Fig. 5 - Sectiune transversala Fig. 6 - Surub cu bile cu recirculare
profil ogival, surub cu bile* interna a bilelor®
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Fig. 7 - Surub cu bile cu recirculare externa a bilelor®

® JP2007177951 A (12.07.2007, NSK Ltd)
* DE10003619 A1 (09.08.2001, REXROTH STAR)
5US2298011 A (06.10.1942, INTERNAT MULTIFEED DRILLS)

® US3367201 A (06.02.1968, HARRY ORNER)
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Aparitia primelor suruburi cu bile

Pentru c&, agsa cum mentionam in partea introductiva a acestui material,
bazele de date continand literatura de brevet reprezinta colectii impresionante de
solutii tehnice’, unele dintre acestea aparute acum aproximativ 200 de ani®, cerce-
tarile efectuate de autor s-au bazat exclusiv pe accesarea bazelor de date continand
documente de brevet®.

Rezultatele obtinute se bazeaza pe combinarea ecuatiilor de cautare in
baze de date de tip rezumat, precum Epodoc (cuvintele-cheie utilizate au fost
indreptate cu precadere pentru selectarea documentelor de brevet apartinand
anumitor firme de prestigiu in domeniul producerii suruburilor cu bile [de exemplu
“(ball 3d screw)/ti and SKF/pa” = firma SKF solicitant al cererii de brevet de inventie
al carui titlu contine cuvintele “ball’ si “screw” despartite de cel mult trei cuvinte,
cuvintele-cheie dispuse in oricare ordine] si full-text (cuvinte-cheie directionate in
textul integral al documentului), si, pentru o rafinare adecvata, in special setul de
revendicari [de exemplu, “(ball 3d screw)/cims s (axial 3d pump)” = regasirea in
revendicarile documentului de brevet a cuvintelor “ball” si “screw”, despartite de cel
mult trei cuvinte, cuvintele-cheie dispuse in oricare ordine, si a cuvintelor “axial’ si
“pump” in aceeasi fraza].

Din cercetarea documentara efectuata, a rezultat ca primele solutii construc-
tive, implicand suruburi cu bile, au aparut la inceputul secolului XX, inglobate in
cadrul unor mecanisme de transformare a migcarii de rotatie in migcare de trans-
latie, toate aceste mecanisme revendicand o reducere semnificativa a coeficientului
de frecare, comparativ cu ansamblul surub cu piulita clasic.

Astfel, un prim document GB 190012220 A (R. Griffin si M. Orr, 04.04.1901,
fig. 8) face referire la un ansamblu surub-piulitd Tmbunatatit, utilizat in cadrul unei
masini de periere a sticlelor sau borcanelor (GB190012343 A, 25.05.1901, R. Griffin
si M. Orr, fig. 9).

Fig. 9 - Exemplu de masgina de periere a sticlelor sau
borcanelor in care au fost inglobate cele doua
exemple de suruburi cu bile din fig. 8

Fig. 8 - Exemple de ansambluri surub cu bile,

concepute la nivelul anului 1900

" Epodoc - una dintre bazele de date de tip rezumat accesibild prin EpoqueNet System contine peste
60 mil. doc

8 Brevetul de inventie US 1 - publicat la data de 13.07.1836

° EpoqueNet System (Epodoc-baza de date de tip rezumat, si TXTE - colectie de baze de date de tip
full-text, continand documente de brevet in limba engleza, US, GB, EP-EN, WO-EN, AU)

nr. 2
2010

18



PRACTICA OSIM

Alte exemple de utilizare a suruburilor cu bile pot fi gasite, de exemplu, in
documentele US 832195 (General Railway Signal Company, 02.10.1906, fig. 10),
ce fac referire la un semafor destinat semnalizarii pe calea ferata, in cadrul caruia
portiunea superioara a unui arbore motor este cuplat direct cu un gurub pe care este
montatd o piulitd prevazutd cu un canal de retur al bilelor, si care transforma
miscarea de rotatie a surubului intr-o migcare de translatie, cu avantaje evidente
din punct de vedere al frecarii'®, si US 658885 (J. Wellner, 02.10.1900, fig. 11), ce
face referire la un instrument muzical mecanic, in care o miscare de deplasare catre
in sus a placilor de sunet este realizata printr-un mecanism de tip surub cu bile,
ilustrat mai jos, in fig. 11.

Fig. 11 - Ansamblu surub cu bile utilizat in
cadrul unui ansamblu de ridicare

Fig. 10a, b - Exemplu de utilizare a unui surub cu bile
(reperele 4-7, din fig. 10a), in cadrul unui
semafor de cale feratd

Dezvoltarea industriilor constructoare de autovehicule sau masini unelte
a condus la o cerere tot mai mare de ansambluri de suruburi cu bile avand perfor-
mante tot mai ridicate referitoare la coeficientul de frecare, viteza de avans a piulitei,
comportamentul sub efectul sarcinii de incarcare, precizia pasului, nivelul de zgomot

©Us 832195 (p. 1, rand 86 - p. 2, rand 51)
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sau durata de viata a ansambilului, astfel ca la mijlocul secolului XX putem intalni
deja o multitudine de solutii constructive de suruburi cu bile, din care sunt prezentate
mai jos doar cateva, considerate de autor ca reprezentative, pe baza caracteristicilor
tehnice prezentate de inventatori pe parcursul descrierilor ce au stat la baza cererilor
de brevet de inventie.

Un prim exemplu se refera la un surub cu bile utilizat in cadrul unui
ansamblu de transmisie liniar'", in care au fost eliminate elementele necesare
recircularii bilelor, pentru a se reduce suplimentar frecarea si pentru a creste si mai
mult eficienta ansamblului de transmisie (fig. 12a, b).
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Fig. 12a - Sectiune transversala prin ansamblul Fig. 12b - Imagine desfasurata a filetului
surub cu bile avand filetul 22 (calea de (calea de rulare a bilelor)
rulare a bilelor) cu un profil sinusoidal
Un alt exemplu'? se refera la mijloace concepute tocmai pentru recircularea

bilelor in cadrul unui ansamblu surub cu bile, tubul de recirculare (fig. 13a) fiind
realizat prin turnare Tn interiorul unui element de ghidare prevazut si cu niste
proeminente deflectoare (fig. 13b), destinate imbunatatirii procesului de recirculare
a trenului de bile.

Fig. 13a - Sectiune transversald, ilustrand tubul Fig. 13b - Vedere de detaliu a elementului
de recirculare a trenului de bile de ghidare 24, prevazut cu
proeminentele deflectoare 30

" US3056311 A (10.02.1962, UNITED SHOE MACHINERY CORP)

2US3327551 A (27.06.1967, GEN MOTORS CORP)
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Exemplul urmator se refera la un mecanism de actionare liniar'®, incorporand

un ansamblu surub cu bile ce permite o deplasare secventiala, cu o viteza constanta
a piulitei, si care asigura o reducere a vitezei acesteia la capat de cursa.

Fig. 14 - Vedere in sectiune ansamblu surub cu
bile cu dispozitiv de recirculare a bilelor

Utilizarea ansamblului surub cu bile in domeniul echipamentelor medicale

Performantele tot mairidicate, asociate cu ansamblurile surub cu bile, le-au
impus pe acestea din urma chiar si in domeniul echipamentelor medicale, cum ar
fi, de exemplu, pentru diferite proteze, pompe pentru dispozitivele de separare a
séngelui, din chirurgia cardiaca, elemente de deplasare a suporturilor pentru mostre
din cadrul dispozitivelor automate de analiza, pompe axiale, utilizate pentru
deplasarea sangelui printr-o unitate de dializa, s.a.m.d.

Exemplele de mai jos prezinta un ansamblu surub cu bile utilizat pentru:

- un dispozitiv de antrenare a unei pompe de sange™ (fig. 15) sau 0 pompa
cardiovasculara (fig. 16);

L] L]

ey
e THa 12N 22 18

o

Fig. 15 - Vedere in sectiune a dispozitivului
de antrenare a pompei de singe

%
Fig. 16 - Vedere in sectiune a dispozitivului de
antrenare a pompei in pozitia diastolica

-oinima artificiala™ (fig. 17), in care efectul de curgere pulsatorie a sangelui
este obtinut prin intermediul unui ansamblu surub cu bild actionat de un motor;

'3 US6761080 B2 (13.07.2004, THOMSON SAGINAW BALL SCREW CO)
' KR20090076342 A (13.07.2009, UNIV. KOREA RES & BUS FOUND)
5 US4277706 A (07.07.1981, NU TECH IND)

'8 JP4364859 A (17.12.1992, TOYO BOSEKI)
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Fig. 17 - Detaliu inimg artificiala
fncorporand un surub cu bile
- proteze pentru picior, ce refac intr-o manierd controlatd functia
genunchiului, utilizand un ansamblu surub cu bile (pozitia 260, in fig. 17a)", si,
respectiv, pentru un picior amputat deasupra genunchiului, care, de asemenea,
utilizeaza un ansamblu de suruburi cu bile (pozitia 72, in fig. 17c).

Fig. 17a - Vedere de ansambiu

proteza picior
Fig. 17 b, ¢ - Vederi de ansamblu ale unei proteze
pentru un picior amputat deasupra
genunchiului
Concluzii

Desi, la prima vedere, se pare ca nimic nu mai poate fiinventat in domeniul
suruburilor cu bile, competitia intre marii producatori de astfel de ansambluri de
transmisie, precum si nevoia diverselor domeniiindustriale de a utiliza elemente de
transmisie din ce Tn ce mai precise, mai durabile si cu dimensiuni mai reduse va
conduce cu siguranta la dezvoltarea de noi solutii mai competitive, accentul fiind
pus Tn viitor pe dezvoltarea unor solutii in parteneriat intre producatorii de suruburi
cu bile si beneficiarii industriali.
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