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Wprowadzenie do poprawionego Katalogu tozysk tocznych NSK
(Katalog Nr E1102f)

Dzigkujemy za zainteresowanie niniejszg edycjg katalogu tozysk tocznych.
Zgodnie z zyczeniem naszych Klientdw dokonali$my w nim zmian, ktore, mamy
nadzieje, spetnig ich wymagania.

Ostatnio technologia dokonata znaczacego postepu i w zwigzku z powyzszym
powstato mnéstwo nowych produktow w wielu obszarach wigczajgc komputery,
automatyzacje biur, sprzet audio-wizualny, sprzet medyczny i wiele innych.

Ten wielki postep innowacyjny jest wyzwaniem dla producentow tozysk, poniewaz
pojawiajg sie wcigz rosngce wymagania, aby oferowac tozyska o wigkszych osiggach,
dokfadnosci i niezawodnosci.

Producenci réznorodnego wyposazenia majg wiele réznych wymagar jakie musza
spetnic¢ tozyska wigczajgc wyzsze predkosci graniczne, nizsze momenty obrotowe,
nizsze szumy i drgania, praca bez konserwacji, odporno$¢ na surowe warunki
srodowiska, mozliwo$¢ integracji w zespole, w ktdrym pracujg i wiele innych.

Katalog ten zostat poprawiony, aby uwzglednic rosngca liczbe produktéw NSK

i oczywiscie aby uwzglednic ostatnie zmiany norm JIS i ISO i aby lepiej stuzy¢
naszym Klientom. Pierwsza czesS¢ zawiera ogolne informacje o tozyskach tocznych
umozliwiajgce dobdr najodpowiedniejszego typu tozyska. Kolejna cze$¢ zawiera
odpowiednie informacje techniczne pozwalajgce dobrac takie parametry jak trwato$¢
tozysk, no$nosc tozysk, predkosci graniczne, dane zwigzane z obstugg i montazem,
smarowanie itp. Na koniec katalog podaje poszerzone tabele zawierajgce wigkszos$é
numerdw fozysk, dane wymiarowe i odpowiednie dane konstrukcyjne podane

w porzgdku wzrastajgcej srednicy otworu. Dane w tabelach podane sg zaréwno

w miedzynarodowym uktadzie jednostek ST, jak i w ukfadzie technicznym jednostek
(Grawitacyjny system jednostek).

Mamy nadzieje, ze katalog ten pozwoli dobra¢ optymalne tozysko dla Pafistwa potrzeb.
Jednakze, jezeli uznacie Pafstwo to za konieczne, prosimy o kontakt z NSK, a wtedy
nasi inzynierowie oraz nasze programy komputerowe dostarczg szybko potrzebng
Pafstwu informacije.

Strona internetowa NSK @ http://www.nsk.com
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1. TYPY | CECHY £OZYSK TOCZNYCH

1.1 Konstrukeja i klasyfikacja

tozyska toczne sktadaja sig z dwdch pierscieni, elementéw
tocznych oraz koszyka. W zaleznosci od kierunku gtdwnego
obcigzenia, klasyfikowane sg one na tozyska poprzeczne
oraz tozyska wzdtuzne. Dodatkowo, w zaleznosci od typu
elementéw tocznych, wyrézniamy tozyska kulkowe oraz
tozyska wateczkowe, ktdre dalej dzielone sg pod wzgledem
rdznic w ich konstrukcji lub specyficznego przeznaczenia.
Najbardziej powszechne typy tozysk oraz terminologia ich
czesci przedstawione sg na Rysunku 1.1, a gtdwng klasy-
fikacje fozysk tocznych obrazuje Rysunek 1.2.

1.2 Wiasciwosci tozysk tocznych

Poréwnujac z tozyskami $lizgowymi, tozyska toczne posia-

dajg nastepujgce gtéwne zalety:

(1) Poczatkowy moment obrotowy oraz tarcie jest niskie,
a réznica pomigdzy poczgtkowym momentem obroto-
wym a momentem obrotowym ruchowym jest mata.

(2) Ze wzgledu na stosowanie migdzynarodowych stan-
darddéw fozyska toczne sg ogdlnie dostgpne i wymie-
nialne na arenie migdzynarodowej.

(3) Utrzymanie na ruchu, wymiana i przeglady sg tatwe,
poniewaz konstrukcja otoczenia tozyska tocznego jest
prosta.

(4) Wiele fozysk tocznych zdolnych jest do przenoszenia
obydwdoch obciazen promieniowego i osiowego jedno-
czesnie lub niezaleznie.

(5) tozyska toczne moga by¢ stosowane w szerokim
zakresie temperatur.

(6) tozyska toczne moga by¢ wstepnie obcigzane do
wytworzenia ujemnego luzu i osiggniecia wigkszej
sztywnosci.

Ponadto rdzne typy tozysk tocznych posiadajg swoje wias-
ne indywidualne zalety. Cechy wigkszosci powszechnie
stosowanych tozysk tocznych opisane zostaty na stronach
A10doA 12 oraz w Tabeli 1.1 (strony A 14 i A 15).
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tozyska kulkowe poprzeczne jednorzedowe to najbardziej powszechne tozyska toczne. Ich zastosowanie
jest bardzo szerokie. Rowki biezni, zaréwno pierscienia zewnetrznego, jak i wewngtrznego posiadaja
okragte tuki o0 odrobing wigkszym promieniu niz w przypadku kulek. W dodatku obcigzenia promieniowe
i osiowe mogg by¢ przytozone w obu kierunkach. Z powodu ich niskiego momentu obrotowego sa bardzo
odpowiednie w zastosowaniu tam, gdzie wymagane sg wysokie predkosci obrotowe i niskie straty
mocy.Oprocz fozysk typu otwartego czgsto wystepuja tozyska posiadajace stalowe blaszki lub gumowe
uszczelnienia, umiejscowione po jednej lub dwoch stronach tozyska, napetnione smarem plastycznym.
Stosowane sg réwniez pierscienie osadcze na powierzchni zewngtrznej. Najczgsciej wystepujacy typ to
tozyska z koszykiem ttoczonym ze stali.

Wewnetrzny rowek tozysk jednorzedowych roztacznych jest odrobing ptytszy niz w tozyskach
poprzecznych jednorzedowych. Poniewaz pierscien zewnetrzny posiada bok biezni tylko z jednej strony,
to pierscien zewnetrzny moze by¢ zdemontowany. To cecha bardzo korzystna przy montazu wezta
tozyskowego. Generalnie dwa takie tozyska maja zastosowanie w parze.

tozyska jednorzedowe roztaczne to mate tozyska z otworem o $rednicy od 4 do 20 mm, gtdwnie
wykorzystywane do matych maszyn magnetoelektrycznych, zyroskopdw, instrumentéw itd. Stosowane sg
gtéwnie z koszykami ttoczonymi z blachy mosigznej.

Pojedyncze tozyska tego typu majg zdolnos¢ przenoszenia obcigzen promieniowych, jak rowniez obcigzen
osiowych w jednym kierunku. Dostepne sg fozyska z czterema katami dziatania 150, 250, 300 oraz
400. Im wigksze katy dziatania, tym wigksze mozliwosci obciazen osiowych. Jednakze dla zastosowan
wysokoobrotowych preferowane sg katy mniejsze. Zwykle dwa tozyska uzywa sig w podwdjnych parach,
a luz migdzy nimi powinien by¢ odpowiednio wyregulowany.

Powszechnie stosowane sg koszyki ttoczone ze stali, jednakze dla wysoko precyzyjnych tozysk z katem
dziatania mniejszym niz 300, najczesciej stosuje sie koszyki z zywicy poliamidowej.

Kombinacje dwdch tozysk poprzecznych nazywamy zespotem sparowanym. Zwykle kompletowane sg
one z dwoch fozysk kulkowych skosnych jednorzedowych lub z dwéch fozysk stozkowych. Mozliwe
kombinacje to uktady X, ktére posiadajg ztgczone razem czota pierscieni zewnetrznych (typ DF), uktady O
(typ DB) lub uktady tandem obydwie cze$ci czotowe w tym samym kierunku (typ DT). Lozyska podwdjne
DF i DB s3 zdolne do przenoszenia obcigzen promieniowych, jak rowniez obcigzen osiowych w obu
kierunkach. Typ DT uzywany jest tam, gdzie wystepuja silne obcigzenia osiowe w jednym kierunku
i kiedy jest to konieczne do roztozenia obcigzenia réwno na kazde tozysko.
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tozyska kulkowe skosne dwurzedowe sg w zasadzie dwoma tozyskami kulkowymi skoSnymi
jednorzedowymi potgczonymi w uktadzie 0, z tym, ze fozyska te posiadaja tylko jeden pierscien
wewnegtrzny oraz tylko jeden pierscien zewnetrzny, z ktdrych kazdy ma dwie bieznie. Moga przenosi¢
obcigzenia osiowe w obu kierunkach.

W tozyskach kulkowych o styku czteropunktowym pierscienie wewnetrzny i zewnetrzny sa rozdzielne,
poniewaz pierscien wewnetrzny jest podzielony w ptaszczyznie promieniowej. kozyska te mogg przenosic¢
oba obcigzenia osiowe. Kat dziatania kulek z kazdym pierscieniem wynosi 350. Tylko jedno tozysko tego
typu jest w stanie zastapi¢ kombinacje tozysk kulkowych skosnych w uktadzie O lub w uktadzie X.
Zwykle stosowane sg tozyska z koszykiem mosigznym obrabianym maszynowo.

W pierscieniu wewnetrznym znajdujg sie dwie bieznie, a w pierscieniu zewnetrznym jest pojedyncza
bieznia kulista, ktérej Srodek krzywizny lezy na osi tozyska. Dlatego tez o$ pierscienia wewnegtrznego,
kulek i koszyka mogg odchyla¢ sie w niewielkim zakresie wokét centralnej czesci tozyska. W rezultacie
drobna niewspdtosiowos¢ watka i oprawy spowodowana btedami obrobki i montazu jest automatycznie
korygowana.

Ten typ tozysk czesto posiada stozkowy otwor do montazu z wykorzystaniem tulei posredniczacej.

W tozyskach tych wateczki, ktdre maja ksztatt cylindryczny, maja liniowy kontakt z biezniami. kozyska te
charakteryzujg sie wysokg zdolnoscig przenoszenia obciazenia promieniowego oraz sg odpowiednie do
wysokich predkosci obrotowych.

Wystepuje kilka réznych typéw oznaczonych symbolami NU, NJ, NUP, N, NF dla fozysk jednorzedowych
oraz NNU, NN dla fozysk dwurzedowych w zaleznosci od konstrukcji lub braku bocznych obrzezy.
Pierscienie zewnetrzny i wewngtrzny we wszystkich typach tozysk sg rozdzielne.

Niektore tozyska walcowe nie posiadajg zadnych obrzezy na pierscieniu zewnetrznym lub wewnetrznym,
tak wigc pierscienie te moga przemieszcza¢ sig wzgledem siebie w obu kierunkach. tozyska tego
typu moga byc uzyte jako tozyska mocujace swobodny koniec watu. tozyska walcowe, w ktdrych
albo pierscien zewnetrzny albo pierscien wewnetrzny posiada dwa obrzeza, a drugi piercien posiada
jedno obrzeze, zdolne sg do przenoszenia obcigzenia osiowego w jednym kierunku. kozyska walcowe
dwurzedowe majg wysoka sztywnos$¢ promieniowg i sa uzywane przede wszystkim w precyzyjnych
obrabiarkach.

Zwykle stosuje sig kosze stalowe prasowane lub kosze mosigzne obrabiane maszynowo ale czasami
rowniez kosze poliamidowe formowane metodg wiryskowa.
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Lozyska
igietkowe

tozyska
stozkowe

Lozyska
barytkowe

W)
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tozyska igietkowe maja wiele diugich wateczkow (igietek) o dtugosci 3 do 10 razy wigkszej od ich
Srednicy. Poniewaz stosunek Srednicy zewnetrznej tozyska do $rednicy wpisanego okregu jest maty
posiadaja one raczej wysoka zdolnos¢ przenoszenia obcigzenia promieniowego.

Wystepuja liczne typy tych tozysk, a wiele z nich nie ma pierscieni wewnetrznych. kozyska cienkoscienne
posiadajg pierscien zewnetrzny ttoczony z cienkiej blachy, a tozyska igietkowe z obrzezami majg
masywny pierscien zewnetrzny obrabiany maszynowo. Wystepuja one takze jako ztozenia igietkowe bez
pierscieni. Wigkszos$¢ tozysk ma koszyki ttoczone ze stali, wystepuja takze tozyska nie posiadajace
koszykow.

tozyska tego typu posiadaja stozkowe wateczki prowadzone po tylnej czesci obrzeza na pierscieniu
wewnetrznym. kozyska te osiggajg wysoka zdolnos¢ przenoszenia obciazen promieniowych, jak
i obcigzen osiowych w jednym kierunku. W serii HR zwigkszono zaréwno wymiary wateczkéw jak i ich
liczbe, przez co uzyskiwane sg jeszcze wyzsze zdolnoSci przenoszenia obcigzen.

Generalnie s3 one montowane parami w podobny sposob jak fozyska kulkowe skosne jednorzedowe.
W tym przypadku wiasciwy luz wewnetrzny moze by¢ uzyskany poprzez dostosowanie dystansu
osiowego pomiedzy piercieniami wewnetrznymi lub zewnetrznymi dwdch przeciwstawnych fozysk.
Poniewaz sg one rozdzielne, to pierscien zewngtrzny i wewnetrzny moga by¢ montowane niezaleznie.
W zaleznosci od kata dziatania, tozyska stozkowe dzielimy na trzy typy i nazywamy tozyskami
z normalnym, $rednim oraz stromym katem dziatania. Dostgpne sg rowniez tozyska stozkowe
dwurzedowe i czterorzedowe. kozyska z koszykami ttoczonymi ze stali to najczesciej stosowane tozyska
stozkowe.

tozyska te majg wateczki w ksztaicie barytek pomigdzy pierscieniem wewnetrznym, kitdry to posiada
dwie bieznie i pierscieniem zewnetrznym, ktdry ma bieznig kulista. Poniewaz Srodek krzywizny
powierzchni biezni pierscienia zewngtrznego lezy na osi fozyska sg one wahliwe w podobny sposob jak
tozyska kulkowe wahliwe. Zatem jesli wystepuje ugiecie watka lub obudowy, lub niewspétosiowosc, to
jest to automatycznie korygowane, a wigc na fozysko nie dziatajg nadmierne sity.

tozyska barytkowe mogg przenosic nie tylko wysokie obcigzenia promieniowe, lecz réwniez obcigzenia
osiowe w obu kierunkach. Majg one doskonatg zdolno$¢ przenoszenia obcigzenia promieniowego i s3
odpowiednie w zastosowaniu, gdzie wystepuja wysokie lub udarowe obcigzenia.

Cze$¢ fozysk ma stozkowe otwory i moze by¢ montowana bezposrednio na watkach stozkowych lub
walcowych za pomocg tulei weiskanych lub wcigganych.

Zwykle uzywane sg koszyki ttoczone ze stali, a w wigkszych tozyskach koszyki mosigzne obrabiane
maszynowo.



tozyska kulkowe
wzdtuzne
jednokierunkowe

tozyska kulkowe
wzdtuzne
dwukierunkowe

tozyska
wzdtuzne
barytkowe

NSK

tozyska kulkowe wzdtuzne jednokierunkowe sktadajg si¢ z podktadek jako pierscieni fozyskowych
z rowkami biezni. Pierscien zwigzany z watkiem nazywany jest podktadka watka (lub pierscieniem
wewnetrznym), podczas gdy zwigzany z obudowa nazywany jest podktadka obudowy (lub pierscieniem
zewnetrznym).

W tozyskach kulkowych wzdtuznych dwukierunkowych wystepuja trzy pierscienie z jednym
srodkowym (pierscien centralny), ktéry zamocowany jest na watku.

Wystepuja réwniez tozyska kulkowe wzdtuzne z podktadka kulista ponizej pierscienia zewngtrznego
kulistego, co kompensuje btgdy niewspétosiowosci watka czy btedy montazu.

W mniejszych fozyskach zwykle stosowane sg koszyki ttoczone ze stali, a w wigkszych tozyskach
koszyki obrabiane maszynowo.

tozyska te maja bieznig kulista w podktadce obudowy oraz wateczki w ksztatcie barytek ukosnie
utozonych dookota tej oprawy. Poniewaz bieznia w podktadce obudowy jest kulista, to fozyska te sg
wahliwe. Posiadajg one bardzo wysoka zdolno$¢ obcigzenia osiowego i sa zdolne przeniesc
nieznaczne wystepujgce obcigzenia promieniowe.

Zwykle stosowane sg koszyki ttoczone ze stali lub koszyki mosigzne obrabiane maszynowo.
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Tabela 1.1 Typy i charakterystyka

Lozyska tozyska Lozyska kozyska Podwdjne tozyska kozyska kozyska kozyska kozyska
1 kulkowe ulkowe kulkowe kulkowe fozyska kulkowe kulkowe walcowe walcowe walcowe z
YBY | poprzeczne | jednorzedowe | skosne skosne kukowe cztero- wahliwe dwurzgdowe | pojedynczym
fozysk roztaczne do dwurzedowe | skosne punktowe obrzezem
iskrownikow dwurzedowe
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S | Obciazenia
Js (O 0 100000
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Wysokie predkosci @ @ @
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© © © 9@
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Niski szum
i moment
obrotowy
Sztywnosé @ @ @
Dopuszczalne
wychylenie katowe O O O O O O
pierscieni
Zdatnos¢ tozysk do *
samonastawnosci
Rozdzielnos¢
pierscieni R w hig * *
kozysko ustalajace
wzdtuznie
tozysko swobodne * Y Y > > hid hid
Stozkowy otwor
w pierscieniu *
wewngtrznym
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Y% odpowiednie Yk odpowiednie, lecz konieczne jest dostosowanie pasowania fozyska do kurczenia sie i wydtuzania watka
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2. PROCEDURA DOBORU LOZYSKA

Liczba zastosowan tozysk tocznych jest prawie niezliczona,
a warunki pracy i otoczenia sa réwniez bardzo
zréznicowane. Ponadto réznorodnos¢ warunkéw pracy
i wymogow tozyska ciggle wzrastajg wraz z gwattownym
rozwojem technologii. Dlatego tez konieczne jest staranne
przeanalizowanie tozysk pod wieloma katami celem
wyboru najlepszego z tysiecy dostepnych typow i wielkosci.
Zwykle typ fozyska wstepnie dobierany jest biorgc pod
uwage warunki pracy, systemy montazowe, tatwo$¢
montazu w maszynie oraz w dostepnej przestrzeni, kosztu,
dostepnosci na rynku a takze inne czynniki.

Nastepnie rozmiar fozyska dobierany jest pod katem
spetnienia zgdanych wymogdéw zywotnosci. Kiedy to

robimy, uwzgledniajac w dodatku wymogi trwatosci
zmeczeniowej, koniecznym jest wzigcie pod uwage
zywotnosci smaru, szumu i drgan, zuzycia i innych
czynnikow.

Nie istnieja state procedury doboru fozysk. Dobrze jest
opierac sig na doswiadczeniu z podobnymi zastosowaniami
i studiowac istotne, specjalne wymogi dla specyficznego
zastosowania uzytkownika. Kiedy dobieramy tozyska do
nowych maszyn, do zastosowan w nienormalnych
warunkach pracy lub do cigzkich warunkdw otoczenia,
prosimy konsultowac sig z NSK.

Ponizszy schemat (Rysunek 2.1) przedstawia przyktad
procedury doboru fozyska.

« Warunki pracy i wymagane 0siggi

« Warunki otoczenia

« Rozmiary watka i oprawy

Okreslenie Numer strony
typu fozyska « Dostepna przestrzen A18,A38
« Rozmiary i kierunek obciazen A18
« Drgania i udary A18
« Predkos¢ obrotowa pracy, maksymalna
predkos¢ obrotowa A18,A37
« Niewspotosiowo$¢ pierscieni zewngtrznych
i wewnetrznych A18
« Ustalanie osiowe tozysk i uktad montazowy A20 do A23
« katwos¢ montazu i demontazu tozyska A19
« Glosnosc i moment obrotowy A19
« Wymagana sztywnos¢ A19
« Dostepnosc i koszt A19,A96
Okreslenie typu tozyska
i warunkow montazu
| Numer strony
Okreslenie « Oczekiwana zywotno$¢ maszyny A24,A25
L « Réwnowazne obciazenia dynamiczne i statyczne A30,A32
wymiarow « Predkos¢ obrotowa -
tozyska « Dopuszczalny wspotczynnik A32
obcigzenia statycznego
« Dopuszczalne obciazenia osiowe A33

(w przypadku tozysk walcowych)

/ Okreslenie rozmiaru fozyska /

Rysunek 2.1 Schemat doboru fozysk tocznych



Okreslenie doktadnosci

Analiza pasowania
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Numer strony Numer strony
« Doktadno$c obrotu A19 « Warunki pracy A82
« Stabilnos¢ obrotowa A18,A37,A81 « Rozmiary i charakterystyka A82,A83
« Zmiany momentu obrotowego A19 obciazen
« Zakres temperatur A83
l « Materiaty, wielko$¢, A84,A100
/ Dobdr klasy doktadnosci fozyska / dokladnosc watka i oprawy

. | Numer strony I
Analiza luzu . P T— / Okreslenie pasowania /
wewnetrznego -
« Roznice temperatury pomigdzy A95
pierscieniem wewnetrznym
a zewnetrznym
« Predkos¢ obrotowa
« Niewspdtosiowos¢ pierscieni A18
wewnetrznych i zewnetrznych
« Wielkos¢ obciazenia wstgpnego A98

/ Okreslenie luzu wewngtrznego /

Analiza koszyka

Predko$¢ obrotowa

o Szum

Temperatura pracy

Zewnetrzne wibracje i udary
Gwaltowne zmiany przyspieszenia
i opoznienia

Obcigzenie momentem

i niewspotosiowoscé

Analiza parametrow specjalnych

« Temperatura pracy

« Otoczenie (woda morska, préznia,
gazy, chemikalia, itp.)

« Rodzaj smarowania

Numer strony

A57

Wybdr materiatu specjalnego,
obrébki cieplnej

/ Okreslenie typu koszyka i materiatu /

dla stabilnosci wymiarowej

Analiza metod ! Numer strony
smarowania o Zakres 'tgmperatury pracy A106,A107,A110,A112
« Predkosc obrotowa A37
« Metody smarowania A105
« Typ uszczelnienia A102
« Konserwacja A123
i okresy inspekcji kontrolnych
|
Dobdr metody smarowania,
smaru i typu uszczelnienia
) - [ Numer stron
Analiza fatwosci Procedura montaz A116,A121 ’
montazu ’ idemo:taiu “ «
i demontazu
« Wymagane wyposazenie A116,A121
« Wymiary wplywajace na montaz A100

Okreslenie wymiaréw
wptywajacych na montaz

i procedury montazu i demontazu

Ostateczne okreslenie parametrow
fozyska i czg$ci otaczajacych
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3.DOBOR TYPU LOZYSKA

3.1 Przestrzen dostepna dla fozyska

Dostepna przestrzen dla tozysk tocznych i ich dodatkowych
czesci jest generalnie ograniczona, tak wigc typ i rozmiar
tozyska musza by¢ dobrane z uwzglednieniem tych
ograniczen. W wigkszosci przypadkow wczesniej ustalany jest
wymiar watka niz konstrukcja maszyny. Dlatego tez dobor
tozyska czesto oparty jest na wymiarze jego otworu. Dla
tozysk tocznych wystepuje wiele serii standardowych
rozmiaréw i typéw, a wybdr optymalnego fozyska sposrod
nich jest konieczny. Rysunek 3.1 przedstawia serie
wymiarowe tozysk poprzecznych i odpowiadajace im typy
tozysk.

3.2 Nosnos¢ a typy tozysk

Zdolnos¢ przenoszenia obcigzen osiowych przez tozyska
jest Scisle zwigzana ze zdolnoscig przenoszenia obcigzen
promieniowych (patrz Strona A 24) w taki sposdb, ze zaleza
one od konstrukcji tozyska, jak pokazano na Rysunku 3.2.
Rysunek ten pokazuje, ze kiedy poréwnywane sg tozyska
tej samej serii wymiarowej, tozyska wateczkowe posiadajg
wyzszg no$nos¢ niz fozyska kulkowe i sg one lepsze, jesli
wystepuja obcigzenia udarowe.

Serie szerokosci P Em— 0 1 2

3.3 Dopuszczalna predkos¢ obrotowa a typy fozysk

Maksymalna predkos¢ obrotowa tozysk tocznych rézni sig
nie tylko w zaleznosci od typu tozyska, ale takze od jego
wielkosci, typu koszyka, obcigzen, metody smarowania,
odprowadzania ciepta itd. Zaktadajac wspdlng metode
smarowania w kapieli olejowej, typy tozysk sg mniej
wigcej uszeregowane od wysokich do niskich predkosci
obrotowych, jak przedstawia Rysunek 3.3.

3.4 Niewspdtosiowos¢ pierscieni wewnetrznego
i zewnetrznego a typy tozysk

Pierscienie zewnetrzny i wewnetrzny, z powodu ugigcia
watka wywotanego zastosowanym obcigzeniem, btedami
wymiarowymi watka, zamocowania i oprawy, sg odrobing
niewspotosiowe. Dopuszczalna niewspotosiowosc rozni sig
w zaleznosci od typu tozyska i warunkow pracy, ale zwykle
jest to maly kat, mniejszy niz 0,0012 radiandéw (4').

Tam, gdzie przewidywana jest duza niewspotosiowosc,
powinny zosta¢ wybrane tozyska posiadajace zdolnos¢ do
samonastawnosci, takie jak fozyska kulkowe wahliwe,
fozyska barytkowe i niektore zespoty tozyskowe (Rysunek
3.4i35).

3 4 5 6

Serie $rednic 2
=== |

i

wymiarowe

| s— |
imW % )
&Serie oﬁc‘nOv—N o ¥ woo c{i(\l
88858 8 I = SRR

kozyska kulkowe poprzeczne I x
kozyska kulkowe sko$ne

tozyska kulkowe wahliwe
kozyska walcowe

kozyska barytkowe

kozyska igietkowe

kozyska stozkowe

Rysunek 3.1 Serie wymiarowe tozysk poprzecznych

. Zdolnos¢ przenoszenia Zdolnos¢ przenoszenia
Typy fozysk obcigzenia promieniowego |  obcigzenia wzdiuznego
1 2 3 4 1 2 3 4

Typy fozysk Odpowiedni predkosci obrotowe
1 4 7 10 13

kozyska kulkowe
poprzeczne jednorzedowe

tozyska kulkowe skosne ||
jednorzedowe

tozyska

tozyska stozkowe

tozyska barytkowe —

kozyska kulkowe
poprzeczne

-

kozyska kulkowe -
skosne

kozyska walcowe -

kozyska igietkowe -

kozyska stozkowe -

kozyska barytkowe -

kozyska kulkowe wzdtuzne =

Przypis: (') kozyska z obrzezami moga przenosic¢ obciazenia wzdtuzne.

Rysunek 3.2 Poréwnanie zdolnosci przenoszenia obcigzenia
réznych typow tozysk
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Uwagi —p Smarowanie w kapieli olejowej
= = => Smarowanie olejowe z podjetymi specjalnymi srodkami do
podwyzszenia granicznej predkosci obrotowej

Rysunek 3.3 Poréwnanie dopuszczalnych predkosci
obrotowych réznych typow tozysk



Dopuszczalna niewspotosiowos¢ fozyska podana jest we
wstepie przed prezentacjg tabel tozyskowych dla
poszczegolnych typow tozysk.

Rysunek 3.4 Dopuszczalna niewspotosiowosc
tozysk barytkowych

Rysunek 3.5 Dopuszczalna niewspotosiowosc zespotow
tozyskowych kulkowych

Najwyzsza Pordwnanie tolerangji bicia

Typy tozysk wyszczegdlniona poprzecznego pierscienia
klasa dokfadnosci wewnetrznego
1 2 3 4 5

kozyska kulkowe
poprzeczne Klasa 2 —
tozyska kulkowe |
skogne Klasa 2 B —
kozyska walcowe Klasa 2 e
tozyska stozkowe Klasa 4
tozyska barytkowe Normalna

Rysunek 3.6 Poréwnanie bicia promieniowego pierscienia
wewnetrznego tozyska przy najwyzszej klasie
doktadnosci roznych typow tozysk
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3.5 Sztywnosc¢ a typy tozysk

Kiedy na tozyska toczne przyktadane sg obcigzenia
pojawiaja sie elastyczne deformacje na powierzchni
styczno$ci pomigdzy elementami tocznymi a biezniami.
Sztywnoscé tozyska zdeterminowana jest przez stosunek
obcigzenia tozyska do wielkosci elastycznych deformacji
pierscieni wewnetrznego i zewnetrznego oraz elementow
tocznych. Dla gtdwnych wrzecion maszyn narzedziowych
konieczne jest posiadanie wysokiej sztywnosci fozysk
wspolnie z resztg wrzeciona. Poniewaz tozyska wateczkowe
sg mniej deformowane pod obcigzeniem, s3 one czgsciej
wybierane niz tozyska kulkowe. Kiedy wymagana jest
bardzo wysoka sztywnos¢, tozyska posiadaja obcigzenie
wstepne, co oznacza, ze majg one ujemny luz. kozyska
kulkowe skosne i fozyska stozkowe najczesciej wystepuja
z obcigzeniem wstgpnym.

3.6 Szum i moment obrotowy roznych typow
tozysk

Szum i moment obrotowy s3 minimalne jesli tozyska
toczne wyprodukowano z duzg precyzja. Szczegélnie dla
tozysk kulkowych poprzecznych i tozysk walcowych
poziom szumu czasami okre$lony jest w zaleznosci od
przeznaczenia tozyska. Dla wysoko precyzyjnych fozysk
miniaturowych okreslany jest poczatkowy moment obrotowy.
tozyska kulkowe poprzeczne zaleca sig dla zastosowan,
w ktérych wymagane s niski szum i niski moment obrotowy,
takich jak silniki elektryczne i przyrzady.

3.7 Doktadnos¢ obrotu a typy tozysk

Do gtdwnych wrzecion maszyn narzedziowych, ktdre
wymagaja wysokiej doktadnosci obrotu lub wysokiej pred-
kosci obrotowej, jak w sprezarce dotadowujacej, zwykle
uzywane sg fozyska o wysokiej klasie doktadnosci, to jest
klasy 5, 4 lub 2.

Doktadnos¢ obrotu fozysk tocznych okreslona jest w rézny
sposob, a okreslenie klasy doktadno$ci rézni sie w zalez-
nosci od typu tozyska. Poréwnanie promieniowego bicia
pierscienia wewnetrznego dla najwyzszych doktadnosci
obrotu okreslone jest dla kazdego typu tozyska i przedsta-
wione na Rysunku 3.6.

Do zastosowan wymagajacych wysokiej doktadnosci obrotu
najbardziej odpowiednie sg tozyska kulkowe poprzeczne,
tozyska kulkowe skosne i fozyska walcowe.

3.8 Montaz i demontaz réznych typow tozysk

tozyska typu rozdzielnego, takie jak fozyska walcowe,
tozyska igietkowe czy tozyska stozkowe, sg tatwe
w montazu i demontazu. Wymienione typy fozysk zalecane
sg do stosowania w maszynach, w ktérych tozyska sg
czesto montowane i demontowane w trakcie okreslonych
przegladéw. Rowniez tozyska kulkowe wahliwe i fozyska
barytkowe (szczeg6lnie mate) z otworami stozkowymi
moga by¢ stosunkowo tatwo montowane i demontowane
przy uzyciu tulei.
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Watki podpierane sg zwykle tylko przez dwa fozyska. Kiedy
bierze si¢ pod uwage uktad zamocowania fozyska, nalezy
rozwazy¢ nastepujgce kwestie:

(1) Wydtuzanie i kurczenie si¢ watka powodowane zmiang
temperatur.

(2) tatwosé montazu i demontazu tozyska.

(3) Niewspodtosiowos¢ pierscieni wewnetrznego i zewnetrz-
nego spowodowana przez odchylenie watka lub btedu
zamocowania.

(4) Sztywnos¢ catego systemu wigczajac tozyska i metode
obcigzenia wstgpnego.

(5) Zdolno$¢ do podtrzymywania obcigzen w ich wiasciwych
pozycjach i do ich transmisji.

4.1 kozyska ustalajace i swobodne

Sposrdd tozysk montowanych na watku tylko jedno moze
by¢ tozyskiem ustalajagcym wzdtuznie (montowanym
na sztywno) i jest ono wykorzystywane do ustawienia
osiowego watka. Jako tozysko ustalajace musi by¢
dobrany typ, ktéry moze przenosi¢ zaréwno obcigzenia
promieniowe jak i osiowe.

Inne tozyska niz fozyska ustalajgce wzdtuznie musza by¢

=A Bl

rl )0 T

kozysko ustqlajéce tozysko swobpdne
wzdtuznie (fozysko rozdzielne)

A —Ic

rl 0

tozysko ustalajéce kozysko swobodne
wzdtuznie (fozysko nierozdzielne)

m —
o\ LJ [ ﬁ )
Brak réznic pomiedzy tozyskami

min

Brak réznic pomiedzy tozyskami

A f_)

Brak réznic pomiedzy tozyskami

E E

Rysunek 4.1 Uktady montazu tozysk a typy tozysk
A 20

fozyskami swobodnymi dostosowanymi do swobodnego
korica przenoszacymi tylko obcigzenia promieniowe, aby
umozliwi¢ wydtuzenia i kurczenia si¢ termiczne watka.
Jesli stopien tagodzenia sit wynikajacych z wydtuzenia
i kurczenia sig termicznego watka jest niewystarczajacy,
na fozyskach pojawiajg si¢ anormaine obcigzenia osiowe,
ktére moga spowodowac przedwczesne uszkodzenie.
Jako fozyska swobodne na swobodny koniec watka zalecane
sg fozyska walcowe lub tozyska igietkowe z rozdzielnymi
pierscieniami wewnetrznym i zewnetrznym, ktdre
swobodnie mogg przesuwac sig osiowo (typy NU, N, itd.).
Zastosowanie tych tozysk zapewnia rowniez ich prosty
montaz i demontaz.

Jezeli na swobodnym koricu stosowane sg tozyska nieroz-
dzielne stosuje si¢ pasowanie luzne pomiedzy pierscieniem
zewnetrznym a oprawg dopuszczajac mozliwos¢ osiowego
ruchu watka razem z tozyskiem. Czasami takie wydtuzenie
jest fagodzone przez luzne dopasowanie pomiedzy pier-
Scieniem wewnetrznym a watkiem.

Kiedy dystans pomiedzy fozyskami jest krétki i wptyw
wydtuzenia i kurczenia sig watka nieistotny, stosowane
sg dwa przeciwne fozyska kulkowe skos$ne lub tozyska
stozkowe. Luz osiowy (mozliwy ruch osiowy) po
zamontowaniu korygowany jest poprzez uzycie nakretek
lub podktadek regulacyjnych.

LOZYSKO A LOZYSKO B

- kozysko kulkowe poprzeczne - kozysko walcowe

- kozysko kulkowe sko$ne (typy NU, N)
sparowane - kozysko igietkowe

- kozysko kulkowe sko$ne (typ NA, itp.)
dwurzedowe

- kozysko kulkowe wahliwe

- kozysko walcowe .
z obrzezem (typy NH, NUP) LOZ.YSKO ()

- kozysko stozkowe - kozysko kulkowe

poprzeczne

dwurzedowe

- £02ysko barytkowe - kozysko kulkowe skosne

sparowane w uktadzie O
- kozysko kulkowe skosne

dwurzgdowe
- kozysko kulkowe wahliwe
LOZYSKO D, E (9) - kozysko stozkowe
- kozysko kulkowe skosne dwurzgdowe (typ KBE)

- kozysko stozkowe - kozysko barytkowe

- kozysko jednorzgdowe
roztaczne
- kozysko walcowe LOZYSKO F
(typy NJ, NF) - kozysko kulkowe
poprzeczne

- kozysko kulkowe wahliwe
- kozysko barytkowe

Przypisy: (') Na rysunku pokazano, ze przemieszczanie sig
watka wskutek wydtuzenia i kurczenia nastgpuje
po powierzchni zewngtrznej pierscienia
zewnetrznego, lecz czasami nastgpuje to po
powierzchni otworu.

(2) Dla kazdego typu dwa tozyska stosowane sg
W 0p0zycji.



Roznice pomigdzy tozyskami stosowanymi jako fozyska
ustalajgce i fozyska swobodne oraz kilka mozliwych
uktadéw mocowania tozysk dla réznych typow tozysk

przedstawiono na Rysunku 4.1.

NSK

4.2 Przyktady uktadow tozysk

Kilka reprezentatywnych uktadéw mocowan tozysk,
uwzgledniajgcych obciazenie wstepne i sztywnos¢ catego

ztozenia, wydtuzenie i kurczenie si¢ watka, bledy montazu
itd., przedstawionych jest w Tabeli 4.1.

Tabela 4.1 Reprezentatywne ukiady utozyskowan

i przyktady ich zastosowan

Uktad tozyska

Ustalajace

Swobodne

Uwagi

Przyktady zastosowan

ol

O Jest to typowy uktad, w ktdrym nie wystepuja
anormalne obciazenia tozysk, nawet jesli watek
rozszerza sig i kurczy.

O Jesli btedy zamocowania sg mafe, jest on
odpowiedni do wysokich predko$ci obrotowych.

Srednich rozmiarow silniki,
dmuchawy.

ol

O Jest to typowy uktad, w ktdrym nie wystepuja
anormalne obciazenia tozysk, nawet jesli watek
rozszerza sig i kurczy.

O Jesli btedy zamocowania sa mate, jest on
odpowiedni do wysokich predkosci obrotowych.

Silniki trakcyjne
dla taboru kolejowego.

O Stosowane jest kiedy obciazenia s3 relatywnie
wysokie.

O Dla maksymalnej sztywnosci fozyska ustalajacego
jest to tozysko w uktadzie 0.

O Watek i oprawa musza posiadac wysoka
doktadnos¢ a btad zamocowania musi by¢ maty.

Rolki samotokdw dla walcowni,
gtéwne wrzeciono w tokarkach.

O Jest réwniez odpowiedni, kiedy jest konieczne
pasowanie na wcisk zaréwno dla pierscienia
zewngtrznego jak i wewnetrznego.

Nie moga wystepowac wysokie obcigzenia osiowe.

Walce kalandra maszyn
do wyrobu papieru,
osie lokomotyw Diesel.

O Jest odpowiedni do wysokich predkosci i wysokich
obciazer promieniowych. Moga réwniez
wystepowac nieznaczne obcigzenia osiowe.

O Konieczne jest wprowadzenie niewielkiego luzu
pomiedzy pierscieniem zewnetrznym tozyska
kulkowego poprzecznego i otworem oprawy, aby
uniknaé obciazen promieniowych.

Przekfadnie redukcyjne
w lokomotywach Diesel.

Kontynuacja na nastepnej stronie
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Tabela 4.1 Reprezentatywne uktady utozyskowan
i przyktady ich zastosowan (kontynuacja)
Uktad tozyska
Uwagi Przyktady zastosowan
Ustalajace Swobodne

O Najbardziej rozpowszechniony uktad.

O Moze przenosi¢ nie tylko obcigzenia promieniowe,
lecz réwniez nieznaczne obcigzenia osiowe.

Dwustopniowe pompy
odsrodkowe,
przektadnie samochodowe.

O Jest to najbardziej odpowiedni uktad, kiedy
wystepuje btad zamocowania lub ugiecie watka.

O Jest to uktad czgsto uzywany w aplikacjach
ogolnych i przemystowych, gdzie stosowane sa
wysokie obcigzenia.

Przektadnie,

rolki samotokéw do walcowni,
kota do obrotowych zurawi
samojezdnych.

O Jest to uktad odpowiedni, kiedy wystepuja wysokie
obcigzenia osiowe w obydwdch kierunkach.

O Zamiast kombinacji dwdch tozysk kulkowych

skosnych moga by¢ stosowane tozyska skosne
dwurzedowe.

Przektadnie slimakowe.

Kiedy nie wystepuje zréznicowanie

Uwagi

Przykfady zastosowan

pomiedzy tozyskami

Zamocowanie w uktadzie O

Zamocowanie w uktadzie X

O Ukfad jest szeroko stosowany, poniewaz moze
przenosi¢ duze obcigzenia oraz obcigzenia udarowe.

O Zamocowanie w uktadzie 0 (back to back) jest
szczegolnie korzystne, kiedy odlegto$¢ pomigdzy
fozyskami jest niewielka i wystepuja obcigzenia
momentem.

O Zamocowanie w ukfadzie X(face to face) powoduje
fatwiejszy montaz, kiedy konieczne jest pasowanie
pierscienia wewnegtrznego z weiskiem. Uktad jest
zalecany kiedy wystepuje btad mocowania.

O Przy stosowaniu tego uktadu z obcigzeniem

wstgpnym nalezy zwrdci¢ uwage na jego wartosci
i dobor luzu.

Watki zebate mechanizmu
roznicowego w samochodach,
przednie i tylne osie
samochodowe,

przektadnie $limakowe.

Zamocowanie w uktadzie O

O Stosowane jest przy wysokich predkosciach
obrotowych, kiedy obcigzenia promieniowe nie sg tak
wysokie, a obcigzenia osiowe s3 relatywnie wysokie.

O Zapewnia wysoka sztywno$¢ watka poprzez
obcigzenie wstepne.

O Dla obcigzen momentem, ztozenie w uktadzie O
(back to back) jest lepsze niz ztozenie w uktadzie X.

Walki tarcz szlifierskich.
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Kiedy nie wystepuje zréznicowanie
pomigdzy tozyskami

Uwagi

Przyktady zastosowan

— 10

Zamocowanie NJ + NJ

O Uktad moze przenosi¢ wysokie obcigzenia oraz
obcigzenia udarowe.

O Ukfad moze by¢ stosowany, jesli pasowanie
z wciskiem jest konieczne zaréwno dla pierscienia
wewnetrznego jak i zewnetrznego.

O Nalezy zadbac, aby podczas eksploatacji luz nie
stat sie za maty.

O Mozliwe sg rowniez zamocowania tozysk typu NF + NF.

Koricowe reduktory biegéw
maszyn konstrukcyjnych.

O Czasami stosowana jest sprezyna od strony
pierscienia zewnetrznego jednego tozyska.

Mate silniki elektryczne,
mate reduktory predkosci,
mate pompy.

Uktady pionowe

Uwagi

Przyktady zastosowan

O Jako tozyska ustalajace stosowane sg fozyska
kulkowe skosne.

O Jako tozyska swobodne stosowane sg tozyska
walcowe.

Pionowe silniki elektryczne.

O Srodek sfery podkladki kulistej musi zbiegad sie
ze $rodkiem sfery tozyska kulkowego wahliwego.

O Gorne tozysko jest tozyskiem swobodnym.

RozluZniacze pionowe
(maszyny przedzalnicze
i tkackie).
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5. DOBOR WYMIAROW LOZYSKA

5.1 Trwatos¢ tozyska

Poszczegdlne funkcje wymagane od tozysk tocznych roznig sie
w zaleznosci od ich przeznaczenia. Musza one by¢ spetniane
w dtugim okresie czasu. Nawet, jesli tozyska sg doskonale
zamontowane i dobrze obstugiwane, ich parametry pracy
moga sig pogorszy¢ z powodu wzrostu szumu i wibracji,
spadku precyzji eksploatacii, pogorszenia sig jakosci smaru
lub pekniecia zmeczeniowego powierzchni tocznych.
Trwatos$¢ fozyska, w sensie ogolnym, jest okresem, podczas
ktorego tozyska wiasciwie pracujg i spetniajg wymagane
funkcje. Trwato$¢ tozyska moze by¢ zdefiniowana jako trwa-
to$¢ szumu, trwato$¢ tarcia, trwato$é smaru czy trwatos¢
zmeczeniowa elementéw tocznych w zaleznosci od tego,
ktdry z tych czynnikéw spowoduje zaprzestanie wiasciwej
pracy fozyska.

Oprdcz uszkodzen z powodu naturalnego zuzycia, tozyska
moga zosta¢ uszkodzone na skutek przegrzania, peknigcia,
porysowania pierscienia, zuzycia uszczelki lub innych mozli-
wych zniszczen. Wymienione warunki nie powinny by¢
interpretowane jako normalne uszkodzenia tozyska, ponie-
waz czesto wystepujg jako rezultat biedow doboru fozyska,
niewtasciwej konstrukcji lub wykonania otoczenia tozyska,
nieprawidtowego montazu lub nieprawidtowej konserwacji.

5.1.1 Toczna trwato$¢ zmeczeniowa i nominalna
trwatos$é zmeczeniowa

Kiedy tozyska toczne pracuja pod obcigzeniem, to bieznie ich
pierscieni wewnetrznego i zewngtrznego oraz elementy toczne
narazone sg na powtarzajgcy sie cykliczny nacisk. Z powodu
zmeczenia metalu stykajgcych sig powierzchni biezni i elementéw
tocznych, czesciowo moga oddzielic sig tuskowate czasteczki od
materiatu tozyska (Rysunek 5.1). Fenomen ten nazywany jest
L»Zluszczaniem”. Toczna trwalo$¢ zmeczeniowa reprezentowana
jest przez taczn liczbe obrotéw w czasie do momentu, w ktérym
powierzchnia tozyska zaczeta tuszczy¢ sig z powodu nacisku.
Nazywa sig to trwatoscig zmeczeniowa. Jak pokazano na
Rysunku 5.2, kiedy dla pozornie identycznych tozysk, kidre sg
tego samego typu, rozmiaru i z tego samego materiatu oraz pod-
dane zostaly takiej samej obrdbce ciepinej oraz takim samym
innym procesom technologicznym, toczna trwatos¢ zmeczenio-
wa znacznie rdzni sig nawet w identycznych warunkach pracy.
Dzieje sig tak, poniewaz fuszczenie sig materiatéw z powodu ich
zmeczenia jest wynikiem wielu innych czynnikéw. W rezultacie
»hominalna trwato$¢ zmeczeniowa”, w ktdrej toczna trwatos¢
zmeczeniowa traktowana jest jako zjawisko statystyczne, stoso-
wana jest zamiast faktycznej tocznej trwatosci zmeczeniowej.
Przypusémy, ze okreslona liczba fozysk tego samego typu pracuje
indywidualnie w takich samych warunkach. Po pewnym okresie
czasu 10 % z nich uszkadza sie jako rezultat tuszczenia, spowo-
dowanego przez zmeczenie toczne. W tym przypadku t3czna
liczba obrotéw definiowana jest jako oszacowanie trwatosci
zmeczeniowej lub, jesli predkosc jest stata, oszacowanie trwato-
Sci zmeczeniowej czesto wyrazane jest przez taczng liczbe
godzin pracy, do czasu kiedy 10% tozysk przestanie dziata¢
z powodu ztuszczenia.

W okreslaniu trwatodci tozyska oszacowanie trwatosci zmeczenio-
wej czesto jest jedynym rozpatrywanym czynnikiem.
Jednakze inne czynniki musza réwniez by¢ brane do obliczen.
Na przyktad trwato$¢ smaru w fozyskach zabezpieczonych
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smarem (patrz Rozdziat 12, Smarowanie, strona A 107) moze by¢
poddawana oszacowaniu. Poniewaz trwato$¢ wynikajaca z szumu
oraz tarcia s3 oceniane w zaleznosci od indywidualnych standar-
dow dla réznych zastosowan, specyficzne wartosci dla trwatosci
wynikajacej z szumu i tarcia muszg byc okreslone empirycznie.

5.2 Nosnos¢ bazowa i trwato$é zmeczeniowa
5.2.1 Nosnos$¢ bazowa

Nosnos¢ bazowa definiowana jest jako state obcigzenie
zastosowane na tozysku z nieruchomym pierscieniem
zewnetrznym, przy ktdrym nie nastapi zuzycie wynikajace
z trwatosci zmeczeniowej przy wykonaniu przez pierscien
wewngtrzny jeden milion obrotéw (108 obr). Nosnos¢ bazowa
tozysk poprzecznych to centralne obcigzenie promieniowe
o statym kierunku i wielkosci. Nosnos¢ bazowa tozysk
wzdtuznych definiowana jest jako obcigzenie osiowe o statej
wielkosci w tym samym kierunku jak o$ gtéwna. Nosnosci
podane s3 w tabelach wymiarowych pod oznaczeniem C,
dla fozysk poprzecznych i C, dla tozysk wzdtuznych.

5.2.2 Urzadzenia, w ktérych stosowane s3 tozyska
i przewidywana trwatosé

Nie jest wskazany dobdr fozysk z uwzglednieniem zbyt wysoko
oszacowanej niezbednej nosnosci, gdyz dla wielu tak dobra-
nych tozysk moze by¢ ono za duze i nieekonomiczne. W dodat-
ku zywotno$¢ fozyska (jako samodzielny parametr) nie powinna
by¢ decydujacym czynnikiem przy doborze tozysk. Powinny by¢
réwniez brane pod uwage wytrzymato$¢, sztywnos¢ i ksztatt
watka, na ktérym montowane bedzie tozysko. kozyska sa
wykorzystywane w szerokim zakresie zastosowan, w rdznych

Rysunek 5.1 Przyktfad tuszczenia

obliczeniowa

—Trwatos¢

— Prawdopodobieristwo fuszczenia
---f~— Trwatos¢ srednia

Trwato$¢ ——

Rysunek 5.2 Prawdopodobieristwo zmeczenia a trwatos¢ tozyska



Tabela 5.1 Wspétczynnik trwatosci zmeczeniowej f;, dla roznych zastosowan tozysk
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Okresy pracy

Wspdtczynnik trwato$ci zmeczeniowej fi,

=3 2~4 3~5 4~7 6~
. * Mate silniki do * Wyposazenie rolnicze
Rzadko uzywane zastosowania domowego
lub tylko w krétkich jak odkurzacze czy pralki
okresach * Elektryczne narzgdzia

reczne

Uzywane okazjonalnie
lecz wazna jest

* Silniki do domowych

ogrzewaczy
i klimatyzatorow

* Przeno$niki
* Krazki linowe
podno$nikéw

niezawodno$é * Wyposazenie kablowych
konstrukcyjne
. . . * Czopy walca mtynéw | * Mate silniki * Silniki produkcyjne * Krazki linowe dzwigéw
Uzywane nieregularnie obrotowych * Dzwigi poktadowe * Obrabiarki * Kompresory
w relatywnie dtugich * Dzwigi zatadunkowe * Przektadnie * Specjalistyczne
okresach * Klatki walcow zgbatych | * Ekrany wibracyjne przenosniki
* Samochody osobowe | *Kruszarki
* Schody ruchome * 0dsrodkowe * Dzwigi gérnicze * Maszyny papiernicze
rozdzielacze * Kota zamachowe pras
* Wyposazenie * Trakeyjne silniki
c A A klimatyzacji pociagéw
U?zyg;avr\;r g(lfregulamle * Dmuchawy * Skrzynia watkéw
pr: L * Maszyny do produkcji | osiowych lokomotyw
niz 8 godzin dziennie drewna
* Duze silniki
* Skrzynia watkéw
w taborze kolejowym
. i i * Pompy zaktadow
Uzywane W pracy ciagtej wodociggowych

i gdzie wazna jest
wysoka niezawodno$¢

- Stacje elektryczne
* Gornicze pompy
drenazowe

rozwigzaniach konstrukcyjnych oraz w specyficznych warun-
kach. Tablica 5.1 podaje empiryczne wspétczynniki trwatosci
zmeczeniowej, wynikajace z doSwiadczenia eksploatacyjnego
rdznych maszyn. To samo dotyczy réwniez Tabeli 5.2.

5.2.3 Dobor wymiaréw tozyska w oparciu 0 nosnosc
bazowa

Pomiedzy obcigzeniem tozyska a obliczeniowa trwatoscia
zmeczeniowa istniejg nastepujace relacje:

. [k

Dia tozysk kulkowych L = (?) ............... 5.1)
. c\1L

Dla tozysk wateczkowych L = (?) 3 e (5.2)

gdzie L : Nominalna trwato$é zmeczeniowa (106 rev)

P Obcigzenie fozyska

(obcigzenie réwnowazne) (N), {kgf}

............ (patrz strona A30)

C : Nos$nos$¢ bazowa (N), {kgf}

Dla tozysk poprzecznych, C

oznaczone jest jako C;

Dla tozysk wzdtuznych, C

oznaczone jest jako C,

W przypadku tozysk, ktdre obracajg sie ze statg predkoscia,
dogodne jest wyrazenie trwato$ci zmeczeniowej w godzi-
nach. Generalnie trwato$¢ zmeczeniowa tozysk stosowa-
nych w samochodach i innych pojazdach podawana jest
w milach przejechanej drogi.

Relacje przedstawione w Tabeli 5.2. uzyskane sg przy zato-
zeniu oznaczen: nominalnej trwatosci zmeczeniowej jako Ly,
(h), predkosci obrotowej tozyska jako # (min™), wspot-
czynnika trwatosci zmeczeniowej jako fh, i wspotczynnika
predkosci jako fr.

Tabela 5.2 Nominalna trwato$¢ zmeczeniowa,
wspétczynnik trwatosci zmeczeniowej
oraz wspétczynnik predkosci obrotowej

Parametry

trwatogci tozyska kulkowe

tozyska wateczkowe

Nominalna

trwalose _108 (C\°_ s |, 108 (C\F_ ¥
zmeczeniowa Lh_GOn(P) =500/, LFGOW(P) =500,

Wspdtczynnik
trwatosci
zmgczeniowe;

f=fs h=h

+ 3
Wspdicymnik £, _ (¢) 3  _ ( 108 )W
predkodci /2= 500607 fo=|"500x60%
obrotowej e .
=(0.03n) 3 =(0.03%)"10
Ny S Rysunek 5.3 (patrz strona A 26), dodatek Tabela 12
(patrz strona C 24)
Ly, fu-Rysunek 5.4 (patrz strona A 26), dodatek Tabela 13
(patrz strona C 25)
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nof
(min™)
60000 0-08
aoo00—J %%°
30000 !
20000—F_ ¢ 19
15000
F-0.14
10000
80003;;0 16
6000—F .18
4000020
3000—F
2000 02°
1500
03
1000
800
6003
F-o04
400
3003
Fo05
200—F
150406
100—-0.7
80—
60§08
50
09
40
010
1.1
20 12
5413
14
10-—k-15
kozyska
kulkowe

n  h
(min™)
60000 —f 0-105
Fon
400003 0.12
30000—4-0.13
Fo014
20000 ¢ 45
15000 —f-0.16
[-0.17
10000 - 0.18
8000 019
F-0.20
6000
40004
$- 025
3000
20003 59
1500
1000} 03
800
F-o0.40
600—F

400
300

kozyska
wateczkowe

Rysunek 5.3 Predko$¢ obrotowa

A 26

tozyska i wspétczynnik
predkosci obrotowej

L, f
(h)
80000 55
60000 5.0
Fus
40000
F a0
30000
20000 3%
15000
¥ a0
10000
8000—F 2.5
6000
4000 2.0
F 19
3000 18
+17
2000-F 16
¥ 15
1500
14
| K]
1000}
so0f 2
FFu
600
500 1.0
400j = 0.95
F o9
300-F 085
Foso
200 JE075
kozyska
kulkowe

Lh ,f;’l
(h)
400004
aooo0-f *°
20000} 3
15000 %
10000~ 25
8000~
60004~
I 20
000 °
F-18
3000—F— 17
+-18
200015
1500~ 14
13
1000
F-12
soo—}
1
600
500—— 1.0
400 09
F-090
300F 085
F-0.80
200k ¢ 75
kozyska
wateczkowe

Rysunek 5.4 Wspétczynnik

trwatosci
zZmeczeniowej
i trwato$é
zZmeczeniowa

Jesli obcigzenie tozyska Pi predkosc¢ obrotowa 7
sg znane, to nalezy okreslic wspotczynnik trwa-
tosci zmeczeniowej /1, whasciwy do planowanej
zywotnosci maszyny i dalej wyliczy¢ no$no$c
C przy zastosowaniu nastepujgcego rownania:

C= ﬁ‘ﬁ’q L (5.3)

Ostatecznie z tabel tozyskowych powinno by¢
dobrane fozysko zapewniajgce nosnos¢ C.

5.2.4 Korekcja temperaturowa
nosnosci bazowe;j

Jezeli fozyska toczne stosowane sg w wysokich
temperaturach, to twardos¢ stali fozyskowej
zmniejsza sig. W rezultacie no$no$¢ bazowa,
ktdra zalezy od fizycznych witasciwosci materia-
tu réwniez zmniejsza sig. Dlatego tez do oblicze-
nia no$nosci bazowej dla wyzszych temperatur
nalezy uzywac nastepujacego réwnania:

Co=ft-C ..o (5.4)
gdzie Ct: Nosno$¢ bazowa po
uwzglednieniu temperatury pracy
(N), {kgf}
fi :Wspdiczynnik temperatury
(patrz Tabela 5.3)

C :Nosnosé bazowa przed

uwzglednieniem temperatury

(N), {kef}
Jedli duze fozyska stosowane sg w temperatu-
rach wyzszych niz 120°C, muszg by¢ poddane
specjalnej zapewniajgcej stabilizacje obrobce
termicznej tak, aby zapobiec nadmiernym zmia-
nom wymiardw. Nosnos$¢ bazowa fozysk podda-
wanych specjalnej zapewniajgcej stabilizacje
obrdbce termicznej moze byé nizsza niz nos-
no$¢ bazowa podawana w tabelach fozysk.

Tabela 5.3 Wspétczynnik temperatury /;

Temperatura
fozyska °C 125 150 175 200 250
Wspoétczynnik
temperatury f; 1.00 | 1.00 | 095 | 090 | 0.75




5.2.5 Korekcja nominalnej trwatosci zmeczeniowej

Podstawowe réwnania do obliczenia obliczeniowej
trwato$ci zmeczeniowej s nastepujace:

. c\?
Dla fozysk kulkowych L= (?) ................ (5.5)
Cc\2
Dla fozysk wateczkowych L,,= (?) S (5.6)

Trwatos¢ L, definiowana jest jako nominalna trwato$¢ zme-
czeniowa przy statystycznej niezawodnosci réwniej 90 %.
W zaleznosci od maszyn, w ktérych stosowane s3 fozyska,
czasami wymagana jest niezawodnos$¢ wyzsza niz 90 %.
Jednakze ostatnie udoskonalenia w materiatach tozysko-
wych bardzo zwigkszyty trwatoS¢ zmeczeniowa. Ponadto
rozw6j Elastohydrodynamicznej Teorii Smarowania dowodzi,
ze grubos¢ smarowania w obszarze stycznosci powierzchni
pomiedzy pierscieniami a elementami tocznymi bardzo wply-
wa na trwatos¢ tozyska. Odzwierciedleniem tych udoskonalen
w obliczaniu trwatosci zmeczeniowej jest fakt, ze obliczanie
trwatosci zmeczeniowej zmodyfikowane jest przez uzycie
nastepujacych dodatkowych czynnikdw:

Lna=al dg as L10 .................................. (57)

gdzie L, : Zmodyfikowana trwato$¢ zmeczeniowa, przy
okreslaniu ktérej uwzglednione sg
niezawodnos$¢, udoskonalenia materiatowe,
warunki smarowania, itp.

L, : Nominalna trwato$¢ zmeczeniowa
przy niezawodnosci 90 %

a; : Wspotczynnik trwatosci uwzgledniajacy
niezawodno$¢

a, : Wspotczynnik trwatosci uwzgledniajacy
specjalne wiasciwosci tozyska

a3 : Wspotczynnik trwatosci uwzgledniajacy
warunki pracy tozyska

Wspodtczynnik trwatosci uwzgledniajgcy niezawodnosé aj,
dla niezawodnosci wyzszej niz 90 % podany jest w Tabeli 5.4.
Wspotczynnik trwatosci uwzgledniajacy specjalne
wiadciwosci fozyska a., jest wigkszy od jednosci z powodu
udoskonalen w stali tozyskowe;.

NSK obecnie stosuje stal tozyskowg odgazowang prézniowo,
a wyniki testow NSK pokazuja, ze trwatos¢ tozysk jest wyz-
sza, kiedy poréwnuje sig ja z trwatoscia tozysk wykonanych
z materiatéw poprzednich. Nosnos¢ C, oraz C, wyszczegol-
niona w tabelach fozyskowych, zostata obliczona biorac pod

Tabela 5.4 Wspétczynnik trwatosci uwzgledniajacy
niezawodnos¢ a,

Niezawodnos¢

%) 90 95 96 97 98 99

a 1.00 | 0.62 | 0.53 | 0.44 | 0.33 | 0.21

NSK

uwage podwyzszong zywotnosc, osiagnigta przez udosko-
nalenia materiatéw i technik produkcyjnych. W rezultacie,
kiedy obliczamy trwato$¢ stosujgc réwnanie (5.7) nalezy
przyjac, ze a. jest wigksze od jednosci.

Wspotczynnik trwatosci uwzgledniajgcy warunki pracy
tozyska as wykorzystywany jest do uwzgledniania réznych
czynnikow, szczegdlnie smarowania. Jesli nie wystepuje
zadna niewspotosiowo$¢ pomigdzy pierscieniami wewnetrz-
nym i zewngtrznym oraz grubo$¢ smarowania w obszarze
stycznosci tozyska jest dostateczna, mozliwe jest, ze a; jest
wigkszy od 1. Jednakze a; jest mniejszy niz 1 w ponizszych
przypadkach:

* Kiedy lepkos¢ smaru w obszarze stycznosci pomiedzy
bieznig a elementami tocznymi jest niska.

* Kiedy predkos¢ obrotowa elementéw tocznych jest
bardzo mata.

* Kiedy temperatura tozyska jest wysoka.

* Kiedy smar jest zanieczyszczony przez wodge lub
obce materiaty.

+ Kiedy niewspotosiowos¢ pierscieni wewnetrznego
i zewnetrznego jest nadmierna.

Trudno jest okresli¢ wtasciwg warto$¢ a; dla specyficznych
warunkéw pracy, poniewaz ciggle wystepuje wiele niewia-
domych. Kiedy wspétczynnik trwatosci uwzgledniajacy
specjalne wiasciwosci tozyska a, jest takze uzalezniony
od warunkéw pracy, proponuje sie potaczy¢ wspotczynniki
a, i a; w jedna wielkos¢ (a;xas), i nie rozpatrywac ich
oddzielnie. W tym przypadku, przy normalnych warunkach
smarowania i normalnej pracy, kombinacja wspétczynnikdw
(@zxas) powinna przybiera¢ warto$¢ rowng jednosci.
Jednakze jesli lepkos¢ smaru jest za niska, to warto$¢ ta
spada nisko az do 0.2.

Jedli nie wystepuje niewspdtosiowos¢ oraz kiedy stosowa-
ny jest smar z duzg lepkoscig i jest zapewniona dostatecz-
na grubos¢ warstwy smarujacej, wowczas kombinacja
wskaznikow (a,xas) moze wynosi¢ okoto 2.

Kiedy dobierane jest tozysko w oparciu 0 no$nos¢ bazowa,
to najlepiej jest wybra¢ wspétczynnik niezawodnosci a,
odpowiednio do planowanego zastosowania i doswiad-
czalnie ustalonych wartosci C/P lub fi, wynikajgcych
z poprzednio uzyskanych wynikéw przy okreslonych
warunkach smarowania, temperatury, mocowania, itp.
w podobnych maszynach.

Rownania nominalnej trwatosci zmeczeniowej (5.1), (5.2),
(5.5) i (5.6) — strona A 26 — dajg satysfakcjonujace rezultaty
dla szerokiego zakresu obcigzen tozyska. Jednakze bardzo
wysokie obcigzenia moga spowodowac szkodliwe deforma-
cje plastyczne w punktach kontaktu kulki i biezni. Kiedy P
przekracza C,, (bazowa nosnos¢ statyczna) lub 0.5 C,,
ktorakolwiek warto$¢ jest mniejsza, dla fozysk poprzecznych
oraz P, przekracza 0.5 C, dla tozysk wzdtuznych, prosimy
konsultowac¢ sie z NSK w celu ustalenia odpowiednich
rdwnan obliczeniowej trwatosci zmeczeniowej.
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5.3 Obliczanie obcigzen tozysk

Obcigzenia zastosowane w tozyskach generalnie zawierajg
wage korpusu podpieranego przez fozyska, wage samych
obracajacych sie elementéw, moc przektadni zgbatej
i pasowej, obciazenie wynikajace z operacji wykonywanej
przez maszyne, w ktorej fozysko jest zastosowane, itd.
Obcigzenia te mogg by¢ teoretycznie obliczone, lecz kilka
z nich jest trudne do oszacowania. Dlatego tez staje sie
konieczna korekta oszacowan, wykorzystujac dane z dotych-
czasowych doswiadczen.

5.3.1 Wspotczynnik obciazenia
Rzeczywiste obcigzenia promieniowe i osiowe dziatajace na
tozysko sg zwykle wigksze niz obcigzenia uzyskane droga
obliczen matematycznych z powodu wystepujacych pod-
czas pracy maszyny wibracji i wstrzagséw. Rzeczywiste
obcigzenie moze by¢ obliczone przy zastosowaniu naste-
pujacego réwnania:
R (5.8)
F. a =fw - F, ac
gdzie F,,F, : Obcigzenia zastosowane w tozysku (N), {kef}
F,, F, : Teoretycznie obliczone obcigzenie (N), {kgf}
S+ = Wspdtczynnik obcigzenia

Wartosci przedstawione w Tabeli 5.5 uzywane sg zwykle
dla wspdtczynnika obcigzenia f.

Tabela 5.5 Wartosci wspotczynnika obcigzenia fi

5.3.2 Obciazenia tozysk stosowanych w przektadniach
pasowych i tancuchowych

Sita dziatajgca na wielokrazek lub koto tancuchowe dra-
binkowe podczas przekazywania mocy przez pasek lub
faricuch obliczana jest przez zastosowanie nastgpujacego
réwnania:

M =9550000H /7 ... (N - mm) ]

= 974 000H / # .... {kgf- mm}

) A (5.10)

gdzie M : Moment obrotowy na kole pasowym lub kole
zebatym (N- mm), {kgf- mmy}

P, : Efektywna sita przenoszona przez pasek
lub fancuch (N), {kgf}

H : Moc przenoszona (kW)
. Predkos¢ obrotowa (min™)

7 Efektywny promien wielokrazka lub kota
tancuchowego drabinkowego (mm)

..... (5.9)

N

Przy obliczaniu obcigzenia wielokrgzka lub kofa faricuchowe-
go drabinkowego, musi by¢ réwniez uwzgledniony naciag
pasa. W ten sposdb obliczajgc efektywne obcigzenie K,
w przypadku przektadni pasowej, rzeczywista sita transmi-
syjna jest pomnozona przez wspétczynnik pasa f, ktory
reprezentuje nacigg pasa. Wartosci wspotczynnika pasa fi,
dla réznych typéw paskdéw przedstawione sg w Tabeli 5.6.

O R < K (5.11)

W przypadku przekfadni taricuchowej wartosci zgodne z fi,
powinny by¢ od 1.25 do 1.5.

Tabela 5.6 Wspétczynnik pasa /1

Warunki pracy Typowe zastosowania T Typ pasa fo
Spokojna praca Silniki elektryczne, 1 do12
wolna od wstrzagséw | obrabiarki, klimatyzatory Pasy zgbate Lydoz
i wibracji Pasy w ksztacie V 2 do2.5
Normalne Dmuchawy powietrzne, 1.2 do 1.5 Plaskie pasy z naprgzaczem pasa 2.5do 3
warunki pracy kompresory, dzwigi, )
zurawie, maszyny Ptaskie pasy 4 dob

do produkciji papieru

Praca w obecnosci

Narzedzia konstrukcyjne, 1.5 do 3
wstrzasow i wibracji 207

miazdzarki,
przesiewacze wibracyjne,
miynki obrotowe
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5.3.3 Obciazenia tozysk stosowanych
w przekfadniach zgbatych

Obcigzenia dziatajace na kota zgbate w przektadniach
zebatych roznig sig w zaleznosci od typu zastosowanego
kota zebatego. W najprostszym przypadku kota zgbatego
walcowego o zebach prostych, obcigzenie obliczane jest
nastepujaco:

M = 9550 000H /7 ...(N - mm)

= 974 000H /% ...{kgf mm} } -------------- (612

P=M/r .. (5.13)
Sk =Ptan 0 oo (5.14)
K =P +81 = P, SEC O oo (5.19)

gdzie M : Moment obrotowy zastosowany w kole

zebatym (N - mm), {kgf - mm}
P, : Sita styczna na kole zgbatym (N), {kgf}
S, : Sita promieniowa na kole zghatym (N), {kef}

. Wypadkowa sit dziatajgca na koto zgbate
(N), {kef}

KC

H : Przenoszona moc (kW)

7 : Predko$é obrotowa (min™)
7

: Promien okregu podziatowego kota
zebatego (mm)

0 : Kat przyporu w przektadni zgbatej

Dodatkowo w teoretycznie obliczonym powyzej obcigzeniu
powinny by¢ uwzglednione wibracje i wstrzasy (ktore zale-
73 od faktycznego stanu doktadno$ci obrobki przektadni
zebatej), poprzez pomnozenie teoretycznie obliczonego
obcigzenia przez wspotczynnik kofa zebatego f.

Wartosci f, generalnie powinny miesci¢ sig w zakresie
podanym w Tabeli 5.7. Kiedy wibracje z innych zrodet
towarzysza dziataniu kota zgbatego, faktyczne obcigzenie
jest uzyskiwane poprzez pomnozenie wspoétczynnika
obcigzenia przez wspétczynnik kota zgbatego.

Tabela 5.7 Wartosci wspotczynnika

kota zghatego f;
Doktadno$¢ obrobki
kot zgbatych fe
Precyzyjnie szlifowane 1 ~11
kota zgbate
Zgrubnie obrabiane 1.1~1.3
kota zgbate

NSK

5.3.4 Rozkiad obciazen tozysk

W prostych przyktadach przedstawionych na Rysunkach
5.5 i 5.6 obciazenia promieniowe w fozyskach | i Il moga
by¢ obliczone, stosujgc nastepujace réwnanie:

Fq = %K ................................................................ (5.16)
Fo = % K oottt (5.17)

gdzie Fq : Obcigzenie promieniowe zastosowane
w tozysku 1 (N), {kgf}

F¢,: Obcigzenie promieniowe zastosowane
w tozysku II (N), {kgf}

K : Obcigzenie watka (N), {kgf}
Kiedy obcigzenia te wystepuja réwnoczesnie uwzgledni¢
nalezy w pierwszej kolejnosci obcigzenie promieniowe

dla kazdego tozyska i dalej, suma wektorow moze byé
obliczona zgodnie z kierunkiem obcigzenia.

2

Bl 0
@ o @] D g

tozysko I Fez

tozysko II tozysko I tozysko II

Rys. 5.5 Rozkiad obciazenia

Rys. 5.6 Rozkiad obcigzenia
promieniowego (1)

promieniowego (2)

5.3.5 Srednie obcigzenie obciazenia zmiennego

Jesli obcigzenie zastosowane w tozysku zmienia sig, to
powinno by¢ obliczone Srednie obciazenie, przy ktdrym
wystepuje ta sama zywotnos¢ tozyska, jak przy obcigzeniu
zmiennym.

(1) Kiedy relacja pomigdzy obcigzeniem a predkoscig obro-
tow3 podzielona jest na nastepujace kroki (Rysunek 5.7)

Obcigzenie F| : predko$c obrotowa 7, ; czas dziatania ¢,
Obcigzenie F, : predkos¢ obrotowa #, ; czas dziatania ¢,
Obcigzenie F;, : predkosc¢ obrotowa 7, ; czas dziatania ¢,

Srednie obcigzenie F,, moze by¢ obliczone stosujac
nastepujace réwnanie:

F _v Feniti+FLusty +....+ FP gty
m
ﬂ1t1+ﬂ2t2+ ..... +7’lntn

.......................................................... (5.18)
gdzie F,, : Srednie obcigzenie zmienne (N), {kef}

p = 3dlatozysk kulkowych

P 10/3 dla tozysk wateczkowych
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Srednia predkos¢ obrotowa 7, moze byé obliczona
w nastepujacy sposob:
= BA Rl A (5.19)
t+tot ... +n
(2) Kiedy obcigzenie zmienia sig prawie liniowo (Rysunek 5.8)
Srednie obcigzenie moze by¢ obliczone:

F, = % 1 QNS N SN (5.20)
gdzie  F,;, : Minimalna warto$¢ obcigzenia zmiennego
(N), {kef}
F,..x : Maksymalna warto$¢ obcigzenia zmiennego
(N), {kef}

(3) Kiedy obciazenie zmienne podobne jest do fali sinuso-
idalnej (Rysunek 5.9) przyblizong warto$¢ $redniego
obcigzenia F,, obliczamy w nastgpujacy sposob:

W przypadku (a) z Rysunku 5.9

F i =0.65 Flay v (5.21)
W przypadku (b) z Rysunku 5.9

F =075 Flag oo (5.22)
Kiedy stosowane sg oba obciazenia, wirujace i stacjonarne
(Rysunek 5.10)

Fy : Obcigzenie wirujgce (N), {kgf}

Fy : Obcigzenie stacjonarne (N), {kgf}

=

Przyblizona wartos¢ Sredniego obcigzenia F;,, moze by¢
obliczona nastepujaco:

a) Kiedy Fr= Fs

2
F,=Fy+03Fs + 0.2% ................................. (5.23)
b) Kiedy Fx< Fs K
2
F, = Fs+0.3Fy + 0.2FFL ................................. (5.24)
S

- Fa

5.4 Obciazenie rownowazne

W niektdrych przypadkach obcigzenia stosowane w fozyskach
sg czysto promieniowe lub osiowe. Jednakze w wigkszosci
przypadkdéw sg kombinacjg obydwdch obcigzen. Dodatkowo
obcigzenia te zwykle zmieniajg si¢ zaréwno co do wartosci
jak i kierunku. W takich przypadkach obcigzenia w rzeczy-
wistosci oddziatujgce na tozyska nie moga by¢ uzywane do
obliczen zywotnosci fozysk. Dlatego tez powinno by¢ oszaco-
wane hipotetyczne obcigzenie, ktére posiada state wartosci
i przechodzi przez srodek tozyska, i ktore moze dawac te
samg zywotnos¢ tozyska jakg osigga fozysko poddane rze-
czywistym warunkom obcigzenia i predkosci. To hipotetyczne
obcigzenie nazywane jest obcigzeniem réwnowaznym.

Fmax
Fn
F
0 Z?’l,‘t,‘
(@)
Fmax
|
F
0 SNt

(b)

Rys.5.9 Sinusoidalna zmiana obciazenia

Fs

Ol”htllnztz! ‘ N by ‘ O‘

Rys. 5.7 Przyrostowa zmiana obciazenia
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Rys. 5.8 Proste zmiany obciazenia
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Rys.5.10 Obciazenie wirujace
i obciazenie stacjonarne



5.4.1 Obliczanie obcigzen réwnowaznych

Obcigzenie rownowazne tozysk poprzecznych moze byé
obliczone przy zastosowaniu nastepujacego réwnania:

P=XF, 4+ YF, oo (5.25)
: Obcigzenie rownowazne (N), {kgf}

: Obcigzenie promieniowe (N), {kgf}

: Obciazenie osiowe (N), {kgf}

. Wspétczynnik obcigzenia promieniowego

: Wspdtczynnik obcigzenia osiowego

gdzie

<~ mmoT

Wartosci X i Y wyszczegdlnione sg w tabelach fozysk.
Promieniowe obcigzenie réwnowazne dla tozysk poprzecz-
nychz o = 0°jest:

P=F,
Generalnie tozyska kulkowe wzdtuzne nie moga przenosic
obcigzen promieniowych, ale fozyska barytkowe wzdtuzne
moga przenosi¢ pewne obcigzenie promieniowe. W tym

przypadku obcigzenie rownowazne moze by¢ obliczone
stosujac nastepujace réwnanie:

P=Fy+12F o (5.26)

. F,
dzie —L.£0.55
g F,

5.4.2 Skiadowe osiowe ohciazen w fozyskach
kulkowych skosnych oraz w tozyskach
stozkowych

Srodek efektywnego obcigzenia, zaréwno tozysk kulko-
wych jak i fozysk stozkowych, znajduje sie w punkcie
przecigcia sie centralnej linii watka i linii reprezentujacej
obcigzenie, zastosowane na elemencie tocznym przez
piercien zewnetrzny, przedstawiony na Rysunku 5.11.
Srodek efektywnego obcigzenia dla kazdego tozyska
mozna znalez¢ w tabelach fozyskowych.

NSK

Jezeli do tego typu tozyska zostanie przytozone obcigzenie
promieniowe to powstanie sktadnik obcigzenia w kierunku
osiowym. Aby skompensowac tg sktadowa, tozyska tego
samego typu montowane sg parami w uktadach ,0” lub
,X". Tego rodzaju obcigzenia osiowe mozna obliczy¢ przy
zastosowaniu nastepujgcego rownania:

F,i= OT-?Fr ................................................. (5.27)
gdzie F,; : Skladowa obcigzenia w kierunku osiowym
(N), {kef}

F, : Obcigzenie promieniowe (N), {kgf}

Y : Wspdtczynnik obcigzenia osiowego
Zat6zmy, ze obcigzenia promieniowe F, i F; zastosowa-
ne zostaty odpowiednio do fozysk I i IT (Rysunek 5.12)
oraz, ze zastosowano pewne zewnetrzne obcigzenie osio-
we F,., jak zostato to przedstawione. Jesli wspétczynniki
obcigzenia osiowego wynoszg Y[, Y;;, a wspétczynnik
obcigzenia promieniowego X, to obcigzenia rownowazne
E , B, moga by¢ obliczone w ponizszy sposéb:

gitie Foe+ G2 Frz 50 Fy

R=XFy + ¥, (Foe + 3 Fu)
Pn = Fr]]

i 06 0.6
gdzie F,+ Y, F< Y F,
PI = Frl
06 } .................. (5.29)
RI :XFrII + Y; TFrI _Fae)
tozysko II Forysko 1

tozysko IT

Rys.5.11 Srodki efektywnego
obciazenia

0 oF 160

—
—l;] Fo. [Frz
(b)

Rys.5.12 Obciazenia w ukfadzie przeciwnym podwdjnym
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5.5 Nosnosci statyczne i statyczne obcigzenia
rownowazne

5.5.1 Nosnosci statyczne

tozyska toczne moga ulec miejscowym trwatym
deformacjom elementéw tocznych i powierzchni biezni
pod wptywem przytozenia nadmiernego obcigzenia
lub silnego obcigzenia udarowego. Przekroczona
zostanie wowczas granica elastycznosci. Deformacje
nieelastyczne zwiekszajg sie na powierzchni i wgtgb
wraz ze zwigkszaniem si¢ obcigzenia, a kiedy obcigzenie
przekracza pewng granicg, wowczas utrudniona jest
réwnomierna praca fozyska.

Bazowa nos$nos¢ statyczna definiowana jest jako statyczne
obcigzenie, ktére powoduje nastepujacy obliczony nacisk
stykowy w srodku powierzchni styczno$ci pomiedzy
elementem tocznym, wystawionym na maksymalny
nacisk, a powierzchnig biezni.

Dla tozysk kulkowych wahliwych 4 600MPa

{469kgf/mm?}
Dla innych tozysk kulkowych 4 200MPa

{428kgf/mm?}
Dla tozysk wateczkowych 4 000MPa

{408kgf/mm?}

W tej najmocniej naciskanej powierzchni stycznosci
suma trwatych deformacji elementu tocznego i biezni
wynosi prawie 0.0001 razy srednica elementu tocznego.
W tabelach tozysk no$nosé¢ statyczna bazowa C, jest
zapisywana jako C,, dla tozysk poprzecznych, a C,, dla
tozysk wzdtuznych.

Dodatkowo kierujac sie modyfikacjg kryterium nosnosci
statycznej bazowej wedtug ISO, nowe wartosci C,
dla tozysk kulkowych z NSK wyniosty okoto 0.8 do
1.3 razy wartosci poprzednich i to samo dla tozysk
wateczkowych okoto 1.5 do 1.9 razy. W rezultacie wartosci
dopuszczalnego wspdtczynnika obcigzenia statycznego f;
réwniez zostaty zmienione, na co proszg zwrdcic uwage.

5.5.2 Obciazenia statyczne rownowazne

Statyczne obciagzenie rownowazne jest hipotetycznym
obcigzeniem, ktore wytwarza naprezenie stykowe, rowne
powyzszemu maksymalnemu naciskowi w rzeczywistych
warunkach, podczas gdy tozysko jest nieruchome
(wtaczajac w to bardzo mate obroty i oscylacje), w obszarze
kontaktu pomiedzy najbardziej naciskanym elementem
tocznym a powierzchnig biezni. Statyczne obcigzenie
promieniowe przechodzace przez $rodek tozyska
uznane jest jako statyczne obcigzenie réwnowazne dla
tozysk poprzecznych, podczas gdy statyczne obcigzenie
w kierunku zgodnym z osig fozyska uznane jest jako
statyczne obcigzenie réwnowazne dla fozysk wzdtuznych.

(a) Statyczne obcigzenie rownowazne w tozyskach
poprzecznych.

Wigksza z dwdch wartosci obliczonych z nastgpujacych

réwnan powinna by¢ przyjeta jako statyczne obcigzenie
réwnowazne w fozyskach poprzecznych.
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Py=XoF 4+ YoFy oo (5.30)
) ) (5.31)
gdzie P, : Statyczne obcigzenie réwnowazne (N), {kgf}
. Obcigzenie promieniowe (N), {kgf}
. Obciazenie osiowe (N), {kgf}
. Wspdtczynnik statycznego obcigzenia
promieniowego
. Wspétczynnik statycznego obcigzenia
osiowego
(b) Statyczne obcigzenie réwnowazne w fozyskach
wzdtuznych.

Po=XF+Fy, 0#90° o (5.32)
gdzie P, : Statyczne obcigzenie réwnowazne (N), {kgf}
o :Kat dziatania

Kiedy F, < X, F, , to rdwnanie to staje si¢ mniej
doktadne. Wartosci X, i Y, dla rownan (5.30) i (5.32)
wyszczegdlnione sg w tabelach tozysk.

Statyczne obcigzenie rownowazne dla tozysk wzdtuznych z

a =90° wynosi P, = F,

Eatele

s

5.5.3 Wspotczynnik dopuszczalnego obcigzenia
statycznego

Dopuszczalne statyczne obcigzenie réwnowazne dla fozysk
rozni sie w zaleznosci od bazowej nosnosci statycznej, jak
rowniez od ich zastosowania i warunkéw pracy.
Wspodtczynnik dopuszczalnego obcigzenia statycznego fs
jest wspotczynnikiem bezpieczenstwa, ktory jest stosowa-
ny do bazowej nosnosci statycznej i jest definiowany przez
stosunek z rdwnania (5.33). Zalecane wartosci /= wyszcze-
gdlnione sg w Tabeli 5.8. Zgodnie z modyfikacjg nosnosci
statycznej, wartosci f; zostaty zmienione, szczegdlnie
dla fozysk, dla ktdrych wartosci C, zostaty powigkszone.
Prosimy pamigtac o tym przy doborze tozysk.

fi= IC;) ........................................................ (5.33)

gdzie C,: Bazowa nos$nosc statyczna (N), {kgf}
P, : Statyczne obcigzenie réwnowazne (N), {kgf}

Dla fozysk barytkowych wzdtuznych warto$¢ fs powinna
by¢ wigksza niz 4.

Tabela 5.8 Wartosci dopuszczalnego wskaznika obciazenia
statycznego f5

Dolna granica fs

tozyska tozyska
kulkowe wateczkowe

Standardowe warunki pracy

Zastosowania z niskim hatasem 2 3
tozyska wystawione na wibracje 15 2

i obcigzenia udarowe .

Standardowe warunki pracy 1 15




5.6 Dopuszczalne maksymalne obcigzenia
osiowe dla tozysk walcowych

tozyska walcowe, posiadajgce pierscienie wewnetrzny
i zewnetrzny z obrzezami, pierscienie boczne lub katowe sg
w stanie rdwnoczesnie przenosi¢ obcigzenia promieniowe
oraz ograniczone obcigzenia osiowe. Maksymalne dopusz-
czalne obcigzenie osiowe ograniczone jest przez anormalny
wzrost temperatury lub zatarcie termiczne z powodu tarcia
slizgowego pomiedzy powierzchnig czotowg zakoriczenia
wateczkow, a powierzchnig czotowg obrzeza.

Maksymalne dopuszczalne obcigzenia osiowe tozysk o Sred-
nicy serii 3, pracujacych pod cigglym obcigzeniem, smarowa-
nych smarem stalym oraz olejem, przedstawione zostaty
na Rysunku 5.13.

Smarowanie smarem (réwnanie empiryczne)

€= 98 S0ED__ ¢ 13 (bdP).(N)

n+1500 TR Tl (5.34)
- f{%— 0023 X (bd)...{kef)
Smarowanie olejowe (réwnanie empiryczne)
_ 490 (kdf e
G 9.8f{ w1 000~ 0000135 X (kdj }...(N) 535
2
- f{% - 0000135 (k... kg

gdzie C, : Dopuszczalne obcigzenie osiowe (N), {kgf}
d : Srednica otworu fozyska (mm)
7 : Predkos$é obrotowa (min™)

™~
1,000 |- 10,000 —~R0
c 800 8000 50 \
A 00 6,000 —
500 [ 5,000——~30 \
400 + 4,000

kef N
5,000 50,000 [T7
4,000 40,000 N
3,000 | 30,000 20
F 20,000
2,000 I \@y\ N
160 N
1,000 (— 10,000 ~
' L ~ 5 \\
800 8,000 \(I)\ \\
Ca goo [ 6000 =140 A
500 5,000 < \
400 + 4,000 N
300 3,000 \\\&
200 | 2,000 } \\
100 — 1,000 H
80 800 H R
s 0 A\ VP
200 300400 600 1,000 2,000 4,000 6,000 10,000
Smarowanie smarem n min?

NSK

f+ Wspétczynnik obciazenia k : Wspotczynnik rozmiaru

Rodzaj obcigzania  Warto$é f Serie Srednic Wartos¢ k
Ciggte / state 1 2 0.75
Przerywane / 92 3 1
nieregularne
Tylko krétkie okresy 3 4 12

Dodatkowo w celu zapewnienia statej zdolnosci przenoszenia
obcigzen osiowych przez tozyska walcowe wymagane jest
spetnienie nastepujacych zalecen dla fozysk i ich otoczenia:

« Jezeli zastosowano obcigzenie osiowe, to réwniez
konieczne jest zastosowanie obcigzenia promieniowego.

« Dostateczna ilo$¢ $rodka smarnego musi wystepowac
pomiedzy czotami zakorczenia wateczkéw a obrzezem.

« Niezbedne jest zastosowanie lepszego smaru hipoidal-
nego, do smarowania mechanizméw przenoszacych
bardzo duze naciski.

« Powinien by¢ dokonany wtasciwy wstepny rozruch.
« Powinna by¢ zachowana wiasciwa doktadno$¢ montazu.

« Luz promieniowy nie powinien by¢ wigkszy niz jest to
konieczne.

W przypadkach, gdzie predkos¢ obrotowa tozyska jest bardzo
niska, predkos¢ obrotowa przekracza predkos¢ graniczng
wigcej niz 0 50 % lub kiedy Srednica otworu jest wigksza
niz 200mm, konieczne jest w kazdym przypadku uwazne
przeanalizowanie smarowania, chtodzenia, itd. W takich
przypadkach prosimy o konsultacje z NSK.

kef N

5,000 - 50,000
4,000 | 40,000
3,000 | 30,000

0
2,000 20,000

/W

300 - 3,000 \
200 + 2,000 \\

100 — 1,000 \ \\\&\
80 8007 \ \
A NS WA \T
50 - 500 L w ‘ N\
200 300400 600 1,000 2000 4,000 6,000 10,000
Smarowanie olejowe 7 min?!

Rysunek 5.13 Dopuszczalne obciazenie osiowe dla tozysk walcowych
Dla tozysk serii $rednic 3 (¢ =1.0) pracujgcych pod obcigzeniem ciagtym i smarowanych smarem lub olejem.
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5.7 Przyktady obliczen tozysk

(Przyktad 1)

Okre$l wspotczynnik trwatosci zmeczeniowej fi, tozyska
kulkowego promieniowego jednorzedowego 6208
{255kgf} pracujacego pod obcigzeniem promieniowym
F,=2500 N, z predkoscig obrotowg # =900min™".

Nosnos¢ bazowa C. dla fozyska 6208 wynosi 29 100N,
{2 970kgf} (tablica tozysk, strona B 10). Kiedy zastosowane
jest tylko obciazenie promieniowe, to obcigzenie rownowaz-
ne P moze byc uzyskane w nastgpujacy sposob:
P =F,=2500N, {255kgf}

Kiedy predkos$¢ 7 wynosi 900 obr/min, to wspétczynnik
predkosci f, moze by¢ uzyskany z réwnania w Tabeli 5.2
(strona A 25) lub Rysunku 5.3 (strona A 26).

£,=0.333

Wspotczynnik trwatosci zmeczeniowej fi, przy tych
warunkach moze byc¢ obliczony w nastepujgcy sposob:

£ G 29100 _
fo=h P 0.333 x 2500 3.88
Warto$¢ ta odpowiednia jest dla zastosowari przemystowych,
klimatyzatorow uzywanych regularnie, itd. i wedtug réwnania
z Tabeli 5.2 lub Rysunku 5.4 (strona A 26), odpowiada to
w przyblizeniu 29 000 godzinom pracy.

(Przyktad 2)
Dobierz tozysko kulkowe promieniowe jednorzedowe
o0 $rednicy otworu 50 mm i $rednicy zewnetrznej
ponizej 100 mm, ktdre spetnia nastgpujace warunki:

Obcigzenie promieniowe F,.= 3 000N, {306kgf}
Predkos$¢ obrotowa # =1 900min™
Nominalna trwato$¢ zmeczeniowa Ly, >10 000h

Wspdtczynnik trwatosci zmeczeniowej f;, tozysk kulkowych
z oszacowaniem trwato$ci zmeczeniowej wigkszym niz
10 000 godzin wynosi f, > 2.72.

Poniewaz f, = 0.26, P= F, = 3 000N. {306kgf}

ﬁ:ﬁ]%zo.zfsx Cr

3000 >2.72

zatem, C,>2.72 x 3002060 — 31 380N, {3 200kgf}

Sposréd danych wyszczegdlnionych w tabeli fozysk na
stronie B 12, powinno by¢ wybrane tozysko 6210 jako
jedno ze spetniajacych powyzsze warunki.
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(Przykiad 3)
Okresl C../ P lub wspétczynnik trwatosci zmeczeniowej
f» kiedy obcigzenie osiowe wynoszgce F,=1 000N,

{102kgf} dodane jest do warunkow z Przyktadu 1.

Kiedy obcigzenia promieniowe F i osiowe F, przytozone
sg do tozyska kulkowego promieniowego jednorzedowego
6208, to dynamiczne obcigzenie réwnowazne P powinno
by¢ obliczone zgodnie z nastgpujaca procedura.

Okresl wspotczynnik obcigzenia promieniowego X,
wspoiczynnik obcigzenia osiowego Y statg e dostepne w
zaleznosci od wartosci £ F,/C,,, z tabeli zamieszczonej
powyzej tablic tozyskowych tozysk kulkowych
poprzecznych.

Nosnos$¢ statyczna bazowa C,, tozyska kulkowego 6208
wynosi 17 900 N, {1 820kgf} (strona B 10).

foFa/Cor =14.0 x 1 000/17 900 = 0.782
¢=0.26
i F,/F.=1000/2500=04>e¢
X=0.56
Y =1.67 (warto$¢ Y uzyskana jest przez interpolacje
liniowa)
Zatem dynamiczne obcigzenie réwnowazne P wynosi:
P=XF, +YF,
=0.56 x 2 500 + 1.67 x1 000
=3 070N, {313kef}
Cr _ 29100 _ 948

P 3070

_f G _ 29100 _
fi=h P =0.333 x 3070 =3.16

Wartos¢ /i, odpowiada w przyblizeniu 15 800 godzinom
pracy dla fozysk kulkowych.

(Przyktad 4)
Dobierz tozysko barytkowe z serii 231 spetniajgce
nastepujace warunki:

Obcigzenie promieniowe F, = 45 000N, {4 950kgf}

Obcigzenie osiowe F, = 8 000N, {816kgf}
Predkos¢ obrotowa # = 500min™
Nominalna trwato$¢ zmeczeniowa Ly, > 30 000h

Warto$¢ wspétczynnika trwato$ci zmeczeniowej fi,
ktory powoduje, ze Ly, > 30 000h jest wigkszy niz 3.45
z Rysunku 5.4 (strona A 26).



Dynamiczne obcigzenie rownowazne Ptozysk barytkowych
dane jest przez:

kiedy F, / Fi<e
P=XF,+YX,=F,+Y,F,

kiedy F, / F>e
P=XF,+YF,=067 F,+Y,F,
F, / F, = 8000/45 000 = 0.18

Mozemy zobaczy¢ w tabeli tozyskowej, ze wartosc e
wynosi okoto 0.3, a Y; dla fozysk serii 231 wynosi okoto 2.2:

zatem, P=XF, + YF,=F,.+ Y3 F,
=45000 + 2.2 x 8 000
=62 600N, {6 380kgf}

Ze wspéiczynnika trwatosci zmeczeniowej £, nominalna
nos$nosé moze by¢ uzyskana w ponizszy sposob:

_fCr_ _C
fi=ra P - 0.444 x 62 600 >3.45
w rezultacie, C,> 490 000N, {50 000kgf}
Sposrod fozysk barytkowych serii 231, ktore zapewniajg te
wartos¢ C,, najmniejszym tozyskiem jest 23126CE4
(C.=505 000N, {51 500kgf})
Kiedy fozysko jest okreslone wstaw wartos¢ Y; w réwnaniu
i uzyskaj wartos¢ P.
P=F.+Y,F, =45000 + 2.4 x 8 000
=64 200N, {6 550kgf}

Ly= 500(ﬁ1%)1*§

505 000 )%
64 200

— 500 x 3.49°% =32 000h

=500 (0.444 x

(Przyktad 5)

Zakiada sie, ze tozyska stozkowe HR30305DJ i HR30206J
uzywane s3 w uktadzie O jak przedstawiono na Rysunku
5.14, a odlegtos¢ pomiedzy czotami oporowymi pierscieni
zewnetrznych wynosi 50mm.

Nalezy obliczy¢ nominalng trwato$¢ zmeczeniowa
kazdego tozyska, kiedy oprdcz obcigzenia promieniowego
F. =5 500N, {561kgf}, przytozone jest obcigzenie
osiowe F,.=2 000N,{204kgf} do tozyska HR30305DJ,
jak pokazano na Rysunku 5.14. Predkos$¢ obrotowa wynosi
600min.

NSK

kozysko I kozysko IT

HR30305DJ [ 40—110— HR30206J

: 59.9 'zs.ﬁ
2000N, (204kgfl | gag || [ -
e

{561kgf}

Rysunek 5.14 Obciazenia w tozyskach stozkowych

o

W celu rozdzielenia obcigzenia promieniowego F, na
tozyska I i11, musza zostac ustalone srodki efektywnego
obcigzenia tozysk stozkowych. Odczytaj z tablic tozysko-
wych wartosci efektywnego obcigzenia a dla fozysk 1 I,
a nastepnie okresl potozenie obcigzenia promieniowego
F; wzgledem $rodkéw efektywnego obcigzenia. Rezultat
powinien by¢ taki jak przedstawiono na Rysunku 5.14.
Zatem obcigzenie promieniowe zastosowane w fozysku I
(HR30305DJ) i tozysku 11 (HR30206J) powinno by¢ uzy-
skane z nastepujacych réwnan:

F, = 5500 x % —1569N, {160kgf)

F, = 5500 x % —3931N, {401kgf)

Z danych z tabeli tozysk, uzyskano nastepujace wartosci:

Nosnos¢ Wspétczynnik | gyate
dynamiczna obciazenia
tozyska bazowa osiowego
Cr K €
) {kef}
tozysko I (HR30305DJ) 38 000 {3 900} Y¥%=0.73 0.83
tozysko IT (HR30206J) 43 000 4400} Y,=1.6 0.38

Kiedy obcigzenia promieniowe przytozone sg do tozysk
stozkowych, to powstaje sktadowa obcigzenia osiowego,
ktora musi by¢ brana pod uwage do uzyskania dynamicz-
nego promieniowego obcigzenia réwnowaznego (patrz
Paragraf 5.4.2, strona A 31).
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06  — 2000 +

><3931
Y

Foe + 5
=3 474N, {354kgﬂ

06 p _ 06 1569 =1200N, {132kef}

)4 0.73
Zatem w tym ukfadzie tozysk, obcigzenie osiowe
Foet=> 0Y6 F,,; przytozone jest na tozysku I, a nie na
tozysku II.
Dla tozyska I

F.;=1569N, {160kgf}
F,, =3 474N, {354kgf}
Poniewaz F,, / F;; =2.2>¢=0.83
dynamiczne obcigzenie rownowazne F = XF,, + YF,
=0.4 x1569+0.73 x 3474
=3 164N, {323kgf}
Wsp6tczynnik trwatosci zmeczeniowej fi = fa %
1

_ 0.42 x 38000 _
- 3164 504

i obliczeniowa trwalosc zmeczeniowa

Ly, =500 x 504* =109 750h
Dla tozyska 11
Poniewaz Fy; =3 931N, {401kef}, F,; =0
dynamiczne obcigzenie rownowazne

P, = F,; =3931N, {401kgf}
Wspotczynnik trwatosci zmeczeniowej

¢, _ 0.42 x 43000
Fosh B~ 3931

i obliczeniowa trwato$¢ zmeczeniowa wynosi:
10
Ly, =500 x 4.59° =80 400h

=459

Uwaga: W przypadku uktadu ,face-to-face” (typ DF),
prosimy o kontakt z NSK.

(Przyktad 6)
Dobierz tozysko do reduktora predkosci przy nastgpuja-
cych warunkach:
Warunki pracy
Obcigzenie promieniowe F; = 245 000 N, {25 000kgf}
Obcigzenie osiowe F, =49 000N, {5 000kgf}

Predko$¢ obrotowa 7 = 500min™
Ograniczenia wymiarowe

Srednica watka: 300mm

Otwor oprawy: mniej niz 500mm
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Przy tym zastosowaniu spodziewane s3 cigzkie obcigzenia,
udary i ugiecia watka, dlatego tez wtasciwe sg tozyska
barytkowe.

Powyzsze ograniczenia wymiarowe spetniajg nastepujace
tozyska barytkowe (Patrz strona B 192).

$nosé Wspo-

] Nosn_osc State depde

d | D | B Typlozyska Vnaglczna N
r P

N) {kgf) f

300|420 | 90 23960 CAE4 1230000 125000 (0.19| 3.5
460 | 118 23060 CAE4 1920 000 196000 [0.24| 2.8
460 | 160 24060 CAE4 2 310 000 235000 |0.32| 2.1

500 | 160 23160 CAE4 2 670 000 273000 {0.31| 2.2
500 | 200 24160 CAE4 3 100 000 315000 {0.38| 1.8

gdzie F,/F.=020<e
dynamiczne obcigzenie rdwnowazne P wynosi

P=F, +Y,F,

Sadzac na podstawie wspotczynnika trwatosci zmeczenio-
wej /1 w Tabeli 5.1 i przyktadéw zastosowan (patrz strona
A 25) warto$é fr,, pomiedzy 3 a 5 wydaje sig by¢ wiasciwa.

G _ 0444 C =3do5
fo=tn P F.+Y3F,

Zakfadajac, ze Y3= 2.1, konieczna nosnos¢ C, moze by
uzyskana:

C - (Fr+YsF,) x (3do5)
' 0.444

(245 000 + 2.1 x 49 000) x (3 do 5)
0.444

=2 350 000 do 3 900 000N,
{240 000 do 400 000kgf}

tozyska, ktore spetniajg ten zakres to 23160CAE4 oraz
24160CAE4.
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6. PREDKOSC GRANICZNA

Predkos¢ obrotowa fozysk tocznych podlega pewnym
ograniczeniom. W trakcie kiedy tozyska pracujg, wyzsza
predkos¢, wyzsza temperatura tozyska zalezy od tarcia.
Predkos$¢ graniczna jest wielkoscig otrzymywang
empirycznie i okresla maksymaing predkosc, przy ktorej
tozyska mogg pracowac w sposob ciagly bez uszkodzenia
z powodu zatarcia czy zakleszczenia lub wytworzenia
nadmiernej ilosci ciepta. W rezultacie predkos¢ graniczna
roznych tozysk zalezy od takich czynnikow, jak typ fozyska
i jego rozmiar, rodzaj i materiat kosza, obcigzenie, rodzaj
smarowania oraz metody odprowadzania ciepta, wigczajac
konstrukcje otoczenia tozyska.

Predkosci graniczne fozysk smarowanych smarem statym
i olejem podane sg w tabelach tozyskowych. Predkosci
graniczne podane w tabelach majg zastosowanie do
tozysk o standardowej konstrukcji i poddanych normalnym
obcigzeniom, to jest w przyblizeniu C/P=12 i F,/F.<0.2
Podane w tabelach predkosci graniczne dla smarowania
olejowego dotyczg konwencjonalnego smarowania w
kapieli olejowe;.

Niektore rodzaje smarowania nie sg odpowiednie dla
wysokich predkosci, chociaz moga by¢ lepsze biorac
pod uwage inne wzgledy. Jezeli predkosci sg wigksze
niz 70 procent podanej w tabelach predkosci granicznej
konieczny jest dobor oleju lub smaru, ktéry posiada dobre
ccechy z punktu widzenia wysokiej predkosci.

(Patrz)

Tabela 12.2 Whasciwosci smaru (strony A 1101 111)

Tabela 12.5 Przyktad doboru smarowania dla okreslonych
warunkow pracy tozyska (strona A 113)

Tabela 15.8 Gatunki i wtasciwosci smarow
(strony A 138 do A 141)

6.1 Korekcja predkosci granicznej

Jezeli obcigzenie tozyska P przekracza 8% nos$nosSci
bazowej C, lub kiedy obcigzenie osiowe F, przekroczy
20% obcigzenia poprzecznego F;, predkos¢ graniczna
musi by¢ skorygowana przez przemnozenie predkosci
granicznej znalezionej w tabelach tozyskowych przez
wspdtczynnik korekeji pokazany na rysunkach 6.1 i 6.2.
Jesli wymagana predkos¢ przekracza predkos¢ graniczng
zadanego fozyska, muszg by¢ doktadnie przestudiowane
stopien doktadnosci, luz wewnetrzny, materiat i rodzaj
kosza, smarowanie itp. po to, aby dobra¢ tozysko
zapewniajgce wymagang predkoscé. W takich przypadkach
konieczne jest stosowanie wymuszonej cyrkulacji oleju
smarujacego, smarowanie strumieniowe, smarowanie
mgta olejowa lub smarowanie mieszanka olej-powietrze.
Jezeli wszystkie te czynniki uwzglednimy, maksymalna
dopuszczalna predkos¢ moze by¢ skorygowana poprzez
przemnozenie znalezionej w tabelach tozyskowych
predkosci granicznej przez wspétczynnik korekcji podany
w Tabeli 6.1. Zaleca si¢ konsultacje z NSK w przypadku
zastosowania tozysk do wysokich predkosci.

Wspdtczynnik korekcji

Wspotczynnik korekcji

6.2 Predkos¢ graniczna dla uszczelek
gumowych kontaktowych tozysk kulkowych

Maksymalna dopuszczalna predkosé dla tozysk
z uszczelkami gumowymi stykowymi (typu DDU) jest
uwarunkowana przede wszystkim predkoscig powierzchni
$lizgowej obwodu zewnetrznego uszczelki. WielkoSci
predkosci granicznych podane sg w tabelach tozyskowych.

o

=
©

=
©

v

=)
~

@
)

4 5 6 7 8 9 10 1 12

c/P
Rys. 6.1 Wspétczynnik korekeji predkosci granicznej
w zaleznosci od stosunku obciazenia

tozyska kulkowe skosne

1.0
\ i
\ T |kozyska kulkowe poprzeczne

0.9 —
0.8
0.7 kozyska barytkowe

’ i stozkowe
0.6
0.5

0 0.5 1.0 1.5 2.0

E/F:
Rys. 6.2 Wspétczynnik korekeji predkosci granicznej
dla obcigzen ztozonych promieniowych i osiowych

Tabela 6.1 Wspétczynnik korekcji predkosci granicznej
dla zastosowan wysokoobrotowych

e
tozyska walcowe (jednorzgdowe) 2
tozyska igietkowe (oprécz szerokich) 2
tozyska stozkowe 2
tozyska barytkowe 1.5
tozyska kulkowe poprzeczne 2.5
tozyska kulkowe sko$ne 1.5
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7. WYMIARY GLOWNE | IDENTYFIKACJA NUMEROW L0ZYSK

7.1 Wymiary gtéwne i wymiary rowkow
pier§cieni osadczych

7.1.1 Wymiary gtéwne

Wymiary zewnetrzne tozysk tocznych pokazane na
Rysunkach 7.1 do 7.5 sg wymiarami wyznaczajacymi ich
geometrie zewnetrzng. Podajg Srednice otworu d, $rednice
zewnetrzng D, szeroko$¢ B, szeroko$¢ (lub wysoko$c)
tozyska 7, wymiar $cig¢ montazowych 7, itp. Znajomos¢
tych wymiardw jest konieczna podczas montazu fozyska na
watek i do obudowy. Wymiary sg znormalizowane migdzy-
narodowg norma (ISO15) i przyjete przez JIS B 1512
(Wymiary zewnetrzne tozysk tocznych).

Wymiary zewnetrzne oraz serie wymiarowe fozysk
poprzecznych, tozysk stozkowych oraz tozysk wzdtuznych
zostaly podane w tabelach 7.1 do 7.3 (strony A 40 do A 49).
W tabelach wymiaréw zewnetrznych, dla kazdego numeru
(kodu) otworu, ktdry reprezentuje $rednice otworu podane
s3 pozostate wymiary zewnetrzne dla kazdej serii Srednic
oraz serii wymiarowej.

Mozliwa jest bardzo duza liczba serii. Nie wszystkie z nich
s3 dostgpne w handlu, ale wiele z nich moze by¢ doda-
nych w przysztosci. W gornej czesci kazdej tabeli tozysk
(7.1 do 7.3) podane sg reprezentatywne typy fozysk i sym-
bole serii (patrz Tabela 7.5 Symbole serii fozyskowych,
strona A 55). Wzgledne wymiary przekrojowe tozysk
poprzecznych (oprocz tozysk stozkowych) i fozysk wzdtuz-
nych dla réznych klasyfikacji serii podano odpowiednio na
Rysunkach 7.6 i 7.7.

7.1.2 Wymiary rowkow pierscieni osadczych
oraz pierscieni osadczych sprezynujacych

Wymiary rowkow pierscieni osadczych na zewnetrznych
powierzchniach tozysk podane sag w normie ISO 464.
W normie tej podane s3 takze wymiary i doktadnos$cé
wykonania pierscieni osadczych sprezynujacych. W Tabeli
7.4 (strony A 50 do A 53) pokazano wymiary rowkow
pierscieni osadczych i wymiary pierscieni osadczych
sprezynujacych dla tozysk serii 8, 9, 0, 2, 3.

¢9lee¢
]

Rys. 7.1 Wymiary gtéwne tozysk poprzecznych,
kulkowych i wateczkowych

Serie
szerokosci — 8 0 1 2 3 4 5 6
4
o3
.g§ %
%E 970*
8
2 oo N
0 olo 5 o
o o
s AP QT s L Jelol NS o ] ogoca o | _ooocal _wool EMoXe)
2F 4 959 O B[ T2 N ONOMNHTO T EI ST 0D ©"© O
3% 24 |
AL ]S
% 2
o gl | 2| 2 =
— N— J
)

Rys. 7.6 Poréwnanie przekrojow poprzecznych tozysk poprzecznych (oprécz tozysk stozkowych)

dla réznych serii wymiarowych
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‘ J f dla réznych serii wymiarowych
-
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Rys. 7.4 tozyska kulkowe wzdtuzne dwukierunkowe

jé*

7

oD
Rys. 7.5 tozyska barytkowe wzdtuzne
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WYMIARY GLOWNE I IDENTYFIKACJA NUMEROW LOZYSK
Tabela 7.2 Wymiary gtéwne

tozyska
stozkowe 329 320X 330 331
Seria $rednic 9 Seria $rednic 0 Seria $rednic 1

2 : 7 Wymian i i i i Wymiar) 1 i Wymiars
g Serie wymiarowe 29 s'%ieciay Serie wymiarowe | Serie wymiarowe s'\c/ieciay Serie wymiarowe é?:igciay
° d 1 2 Stozek | Czasza. 20 30 Stozek | Czasza 31 Stozek | Czasza
5

£ D

2 Blc|T|B|C|T D D

7 (min) B|C|T|B|C|T]| 7 min B | C| T| 7 (min

0w 10| - —|-|-|=-]1=|1=-1-1-= o - | - -l === =--=-1=- =1=-1=-1-1-
n 12| - — | -—|-|=-|=|=|=]1=-12 n|=]n|1B3|=]1Bloz|o3|]- —|-1]-|-]-
2 B - —| -—|-|-|-|=1]1-1-|3 12|-|12[1@4|-|14]03|]03| - —|-|-1]-1]-=
03 17 = - - - - - - - - 35 13 — 13 15 - 1% | 03 03 = - - - - -
04 20|37 1| - [16[12 |9 12 | 03]03| 42 15|12 B 17— |1w7|os|lo6| - — |- | -]|-]-

122 22 40 - — - 12 9 12 03| 03 44 15 | N5 15 - - - 0.6 06| — - - - - -
05 25 42 n — 1.6 | 12 9 12 03| 03 47 15 | N5 15 17 | 14 17 0.6 06| — - - - - -

/28 28 45 - - - 12 9 12 03| 03 52 16 | 12 16 - - - 1 1 - - - - - -
06 30 47 n - 16 | 12 9 12 03| 03 55 17 |13 17 20 | 16 20 1 1 - - - - - -

/32 32|52 — | — |- |15 |10 |14 |06]|06| 588 17|13 7| - -] =1 1 - - = =-|-1-
07 35 55 13 - 14 14 15 | 14 06 | 0.6 62 18 | 14 18 21 17 21 1 1 = - - — - -
08 40 62 14 - 15 15 12 15 06 | 0.6 68 19 | 145| 19 22 | 18 22 1 1 75 26 | 205| 26 15 15
09 45 68 14 - 15 15 12 15 06 | 0.6 75 20 | 155 | 20 24 | 19 24 1 1 80 26 | 205| 26 15 15
10 50 72 14 — 15 15 12 15 06 | 0.6 80 20 | 155 | 20 24 |19 24 1 1 8 26 | 20 26 15 15
n 55 80 16 - 17 17 14 17 1 1 90 23 | 175 | 23 27 |21 27 15 15 95 30 | 23 30 15 15
12 60 85 16 - 17 17 14 17 1 1 95 23 | 175 | 23 27 | 21 27 15 1561100 30 | 23 30 15 15
13 65| 9 16| — |17 [17 [14 |17 |1 1 100 23 175 | 23 | 27 | 21 27 |15 | 15| 10 34 | 265| 34 | 15 | 15
14 70 | 100 19 — 20 20 16 20 1 1 10 25|19 25 31 255 31 15 1561120 37 | 29 37 2 15
15 75 | 105 19 — 20 20 16 20 1 1 115 25|19 25 31 255 31 15 161125 37 | 29 37 2 15
16 80 | 110 19 - 20 20 16 20 1 1 125 29 | 22 29 36 | 295| 36 15 156 1130 37 | 29 37 2 15
17 85 | 120 22 - 23 23 18 23 15 15 130 29 | 22 29 36 | 295| 36 15 15| 140 41 32 4 25 2
18 90 |125 22 | — |23 |23 |18 |23 [ 15|15 | 140 32|24 | 32 | 39 |325| 39 |2 15| 150 45 | 35 | 45 | 25 | 2
19 95 | 130 22 - 23 23 18 23 15 15 145 32 | 24 32 39 | 325| 39 2 15 | 160 49 | 38 49 25 2
20 100 | 140 24 - 25 25 20 25 15 15 150 32 | 24 32 39 | 325 39 2 15 | 165 52 | 40 52 25 2
21 105 | 145 24 - 25 25 20 25 15 15 160 35 | 26 35 43 | 34 43 25 2 175 56 | 44 56 25 2
22 110 | 150 24 — 25 25 20 25 15 15 170 38|29 38 47 | 37 47 25 2 180 56 | 43 56 25 2
24 120 | 165 27 - 29 29 23 29 15 15 180 38 | 29 38 48 | 38 48 25 2 200 62 | 48 62 25 2
26 130 | 180 30 — 32 32 25 32 2 15 | 200 45 | 34 45 65 | 43 55 25 2 = - — - - -
28 140 | 190 30 - 32 32 25 32 2 15 210 45 | 34 45 56 | 44 56 25 2 - - - - - -
30 150 | 210 36 — 38 38 30 38 25| 2 225 48 | 36 48 59 | 46 59 | 3 25| — - - - - -
32 160 | 220 36 — 38 38 30 38 25| 2 240 51 | 38 51 - - - 3 25| — - - - - —
34 170 | 230 36 - 38 38 30 38 25| 2 260 57 | 43 57 - - - 3 25| — - - - - -
36 180 | 250 42 | — |45 [45 |34 |45 | 25| 2 280 64|48 |64 | — | — | - |3 26 — - | - | -1|- -
38 190 | 260 42 | — |45 [45 |34 |45 | 25| 2 290 64|48 | 64| — | - | - |3 26 — - | - | -|- -
40 200 | 280 48 — 51 51 39 51 3 25 | 310 70 | 53 70 — — - 3 25| — — — - - —
44 220 | 300 48 - 51 51 39 51 3 25 | 340 76 | 57 76 - - - 4 3 - - - - - -
48 240 | 320 48 - 51 51 39 51 3 25 | 360 76 | 57 76 - - - 4 3 - - - - - -
52 260 | 360 - - - 63.5 | 48 635 3 25 | 400 87 | 65 87 - - - 5 4 - - - - - -
56 280 | 380 - — - 635 | 48 635 3 25 | 420 87 | 65 87 - - - 5 4 = - — - - -
60 300420 — | — | — |7 |57 |7 |4 |3 |460 100 |74 [100 | - | - | - |5 4 - = ===
64 320|440 — | — | — |76 |57 |76 |4 |3 |40 100|# |[100 | — |- | - |5 4 B T I e
68 340 460 — | — | — |7 |57 |7 |4 |3 — Sy -l == =-]=1=1= =|1=1=1-1-=
72 360 480 — | — | — |7 |57 | |4 |3 — [ - B e -l - -1 =1-1-= -

Uwagi: 1. Inne serie nie przyporzadkowane w tej tabeli rowniez sa wyspecyfikowane w ISO.
2. W seriach wymiarowych serii $rednic 9, klasyfikacja I jest specyfikowana wg starej normy, klasyfikacja II jest
wyspecyfikowana zgodnie z ISO.
Serie wymiarowe nie sklasyfikowane, przyporzadkowane sa do wymiaréw (D, B, C, T) i specyfikowane wedtug I1SO.
. Wyszczegdlnione wymiary Scig¢ montazowych sa minimalnymi dopuszczalnymi rozmiarami wyspecyfikowanymi przez ISO.
Nie stosujg sie one do Scie¢ na czole nieoporowym pierscienia.

w

A 44



NSK

tozysk stozkowych
Jednostki: mm
302 322 332 303 lub 303D 313 323 tozyska
stozkowe
Seria $rednic 2 Seria $rednic 3
Serie wymiarowe | Serie wymiarowe | Serie wymiarowe Vgg{gic‘?;y Serie wymiarowe Serie wymiarowe | Serie wymiarowe “s’gg'cﬁ“,’iy 3
H]
02 22 32 Stozek | Czasza| 03 13 23 Stoiek[Czasza d °
D g
Blc|T|B|C|T|B|C|T D 2
7 (min) BlCc|coH| T|B|C|T|B|C|T|7mn

30 9| - |97| 4| —|w7| - |~ | —-]o6|06 |3 ||~ |n9| ||~ |17|-[179]06]|06]| 10 00
32 10 | 9 [1075] 14| — |1478] — | — | — |06 |06 |37 12| — | - [129]| — | = | =] 7]~ |179 |1 1 12 0
35 11 | 10 [1175] 14| — |1478] — | — | — |06 |06 | 42 13| 1 | — [1425) — | — | — | 17|14 |1825| 1 1 15 02
4 12 | 11 [1325] 16| 141725 — | — | — |1 1 47 14|12 | — |1825) — | — | — | 19|16 |2025 1 1 17 03
47 14 | 12 |1525| 18| 15[1925| — | — | — |1 1 52 15| 13 | — [1625] — | — | — | 21|18 [2225 15 [ 15 | 20 04
50 14 | 12 |1525| 18| 15(1925| — | — [ — [1 1 56 16| 14 | — [1725| — | — | — | 21|18 |2225/ 15 |15 | 22 /22
52 15 | 13 |1625| 18| 15(19.25| 22 | 18 | 22 |1 1 62 17|15 | 13 [1825 — | — | — | 24|20 |2525/ 15 |15 | 25 05
58 16 | 14 | 1725 19| 16(2025 24 |19 | 24 |1 1 68 18| 15 | 14 (1975 — | — | — | 24|20 |2575/ 15 |15 | 28 /28
62 16 | 14 | 1725 20| 17|2125) 25 | 195| 25 | 1 1 72 19| 16 | 14 [2078) — | — | — | 27|23 |2875/ 15 | 15 | 30 06
65 17 | 15 |1825| 21| 18|2225 26 | 205| 26 | 1 1 75 20| 17 | 15 |2175] — | — | — | 28 | 24 [2975] 15 | 15 | 32 /32
72 17 | 15 |1825| 23| 19|2425 28 |22 | 28 | 15 |15 | 80 21| 18 | 15 |2275] — | — | — | 31 [25 |[3278/ 2 |15 | 35 07
80 18 | 16 [1975| 23| 192475 32 | 25 | 32 |15 |15 | 90 23| 20 | 17 26525 — | — | — | 33 |27 [3525/2 |15 | 40 08
8 19 | 16 |20.75| 23| 19|2475 32 |25 | 32 | 15 |15 [100 25| 22 | 18 |2725| — | — | — | 36 [30 [3828 2 |15 | 45 09
90 20 | 17 |2175| 23| 19|2475 32 | 245| 32 | 15 | 16 [ 10 27| 23 | 19 [2925 — | — | — | 40 | 33 |4225 25 |2 50 10
00 21 | 18 |2275| 25| 21|2675 35 |27 | 35 |2 |16 [120 29| 26 | 21 [315| — | — | — | 43 |35 [455| 25 |2 55 1
M0 22 | 19 2375 28| 24[2975 38 |29 | 38 [2 |15 180 31|26 | 22 35| — | — | — | 46 |37 [485|3 |25 | 60 12
120 23 | 20 |2475| 31| 27[3278( 41 |32 | 41 |2 |15 |140 33|28 | 23 36 | — | — | — | 48|39 |51 |3 |25| 65 13
125 24 | 21 [2625) 31| 27|3328( 41 [32 | 41 |2 |15 |150 35|30 | 26 {38 | — | — | — | 51|42 |54 [3 |25 | 70 14
130 26 | 22 [2725| 31| 27|3328( 41 |31 | 41 |2 |15 |160 37|31 | 26 |40 | — | — | — | 55|45 |58 [3 |25 | 75 15
140 26 | 22 [2825) 33| 283526 46 [ 36 | 46 |25 |2 |170 39|33 | 27 |425| — | — | — | 58 |48 |615[3 |25 | 80 16
150 28 | 24 [305 | 36| 30|385| 49 [37 | 49 |25 |2 |180 41|34 | 28 |445| — | — | — | 60 |49 |635[4 |3 8 17
160 30 | 26 [325 | 40| 34|425| 55 |42 | 56 |25 |2 |190 43|36 | 30 |465| — | — | — | 64 |53 |65 [4 |3 90 18
170 32 | 27 (345 | 43| 37|455| 58 |44 | 58 |3 |25 [200 45|38 | 32 [495| — | — | — [ 67|56 |715 |4 |3 9% 19
180 34 | 29 |37 46| 39049 | 63 |48 | 63 [3 |25 216 47|39 | — |615 | 51| 35 | 565 73 |60 [775 |4 |3 | 100 20
190 36 | 30 |39 50| 43|53 | 68 |52 | 68 |3 |25 |25 49|41 | — |635| 63| 36 |68 | 77 |63 |85 (4 |3 | 105 21
200 38 | 32 |41 53| 46|5 | — | — | — |3 |25 |2s0 50|42 | — |545| 57| 38 | 63 | 80 |65 |845[4 [3 |10 22
215 40 | 34 (435 | 88| 60(6165| — | — | — [3 |25 |260 55| 46 | — |695| 62| 42 | 68 | 8 |69 [905|4 |3 |120 24
230 40 | 34 |4375| 64| b54(6776 — | — | — [4 |3 |280 58| 49 | — |6375| 66 | 44 | 72 | 93 | 78 |9875 5 |4 |130 26
250 42 | 36 |4575 68| 587175 — | — | — [4 |3 |300 62|53 | — |6775| 70| 47 | 77 | 102 | 85 [10775| 5 |4 | 140 28
270 45 | 38 |49 73| 60|77 | — | — | = |4 |3 |30 65|58 |- |72 75| 60 | 82 [108 |90 [114 |5 |4 [150 30
290 48 | 40 |52 80| 67|84 | — | — | — |4 |3 |30 68|58 | — |75 79| — | 87 [na|9s 21 |5 |4 [160 32
310 52 | 43 |57 86| 71|91 — | = | - 1|5 |4 |30 72|62 | — |80 8 | — |92 |120 | 100 127 |5 |4 |170 34
320 52 | 43 |57 86| 71|91 — | - | -5 |4 |3 75|64 | - |83 88| — | 97 |126 | 106 134 |5 |4 |180 36
340 55 | 46 |60 9| 75|97 | — | - | = |5 |4 |40 78|65 | — |86 92 | — |101 |132 {109 140 |6 |5 |190 38
360 58 | 48 |64 98| 804 | — | — | — |5 |4 |40 80|67 | — |8 | 97| — [107 [138 |15 146 |6 |5 |200 40
400 65 | 54 |72 | 108| 94 | — | — | — |5 |4 |40 8|73 | — |97 [106| — |17 |45 | 12254 |6 |5 |220 44
44 72 | 60 |79 | 120| 1000127 | — | — | — |5 |4 |s500 95|80 | — flo5 |14 | — [125 |185 | 132165 |6 |5 |240 48
480 80 | 67 (89 | 130|106[187 | — | — | — |6 |5 |540 102|8 | — 113 [123| — [135 |165 | 136176 |6 |6 |260 52
500 80 | 67 (89 | 130| 106[137 | — | — | — |6 |5 |58 108| 9 | — f19 [132| — [145 |175 | 145187 |6 |6 |280 56
540 85 | 71 (96 | 140 | M5 (149 | — | — | — |6 |5 T I e I I e L I e )
580 92 | 75 [104 | 150 | 125[159 | — | — | — [6 |5 - - =] === =-]-1-]=1=1-1- |30 e
B T e e I I e e L I [ e e [ e R e e I I e 7T R
- === = === === == === == == === |30 72

Przypis: (1) Jesli chodzi o fozysko 303D o stromym kacie, a oznaczone wedtug JIS wiasnie jako 303D, to odpowiadajace mu tozysko wg DIN
jest oznaczone jako 303. Dla fozysk z otworem o Srednicy wigkszej niz 100 mm, tozyska te z serii wymiarowej 13 oznaczono 313.
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WYMIARY GEOWNE | IDENTYFIKACJA NUMEROW £OZYSK

Tabela 7.2 Wymiary gtéwne tozysk wzdtuznych

kozyska kulkowe 511 512 522
wzdiuzne
kozyska wzdtuzne
barylkowe 292
Seria $rednic 0 Seria $rednic 1 Seria $rednic 2
2 Serie wymiarowe Serie wymiarowe Serie wymiarowe
£
° d 70 ﬂ 10 71 " 72 ‘ 92 ‘ 12 ‘ 22 22
3 . . . .
E D 7 (min)| D 7 (min)| D Pierscien |7 (min)| 71 (min)
= $rodko
T T T L
d, | B
4 4 12 4 - 6 | 03 - - - - - 16 6 - 8 - - - 03 | —
6 6 16 5 - 7 03 - - - - - 20 6 - 9 - - - 03 | —
8 8 18 5 - 7 |03 - - - - - 22 6 - 9 - - - 03 | —
00 10 20 5 - 7 |03 24 6 - 9 03 26 7 - 1 - - - 06 | —
01 12 22 5 - 7 | 03 26 6 - 9 03 28 7 - 11 - - - 06 | —
02 15 26 5 - 7 03 28 6 - 9 03 32 8 - 12 22 10 5 06 | 03
03 17 28 5 - 7 03 30 6 - 9 03 35 8 - 12 - - - 06 | —
04 20 32 6 - 8 | 03 35 7 - 10 03 40 9 - 14 26 15 6 06 | 03
05 25 37 6 - 8 | 03 a2 8 - n 06 47 10 - 15 28 20 7 06 | 03
06 30 42 6 - 8 | 03 47 8 - n 06 52 10 - 16 29 25 7 06 | 03
07 35 47 6 - 8 | 03 52 8 - 12 0.6 62 12 - 18 34 30 8 1 03
08 40 52 6 - 9 | 03 60 9 - 13 06 68 13 - 19 36 30 9 1 06
09 45 60 7 - 0 | 03 65 9 - 14 06 73 13 - 20 37 35 9 1 06
10 50 65 7 - 0 | 03 70 9 - 14 06 78 13 - 22 39 40 9 1 06
" 55 70 7 - 0 | 03 78 10 - 16 06 90 16 21 25 45 45 10 1 06
12 60 75 7 - 0 | 03 85 1 - 17 1 95 16 21 26 46 50 10 1 06
13 65 80 7 - 0 | 03 90 n - 18 1 100 16 21 27 47 55 10 1 06
14 70 85 7 - 0 | 03 95 1 - 18 1 105 16 21 27 47 55 10 1 1
15 75 90 7 - 0 | 03 100 1 - 19 1 110 16 21 27 47 60 10 1 1
16 80 95 7 - 0 | 03 105 1 - 19 1 15 16 21 28 48 65 10 1 1
17 85 100 7 - 0 | 03 110 n - 19 1 125 18 24 31 55 70 12 1 1
18 90 105 7 - 0 | 03 120 14 - 22 1 135 20 27 35 62 75 14 11 1
20 100 120 9 - 14 | 08 135 16 21 25 1 150 23 30 38 67 85 15 11 1
22 110 130 9 - 14 | 06 145 16 21 25 1 160 23 30 38 67 95 15 11 1
24 120 140 9 - 14 | 06 155 16 21 25 1 170 23 30 39 68 | 100 15 11 11
26 130 150 9 - 14 | 06 170 18 24 30 1 190 27 36 45 80 110 18 15
28 140 160 9 - 14 | 06 180 18 24 31 1 200 27 36 46 81 120 18 15
30 150 170 9 - 14 | 06 190 18 24 31 1 215 29 39 50 89 | 130 | 20 15 11
32 160 180 9 - 14 | 06 200 18 24 31 1 225 29 39 51 9 | 140 | 20 15 11
34 170 190 9 - 14 | 08 215 20 27 34 11 240 32 42 55 97 150 | 21 15 11
36 180 200 9 - 14 | 08 225 20 27 34 11 250 32 42 56 98 | 150 | 21 15 2
38 190 215 1 - 17 1 240 23 30 37 11 270 36 48 62 109 | 160 | 24 2 2
40 200 225 1 - 17 1 250 23 30 37 11 280 36 48 62 109 170 | 24 2 2
4 220 250 14 - 22 1 270 23 30 37 11 300 36 48 63 110 | 190 | 24 2 2
48 240 270 14 - 22 1 300 27 36 45 15 340 45 60 78 - - - 2.1 -
52 260 290 14 - 22 1 320 27 36 45 15 360 45 60 79 - - - 2.1 -
56 280 310 14 - 22 1 350 32 42 53 15 380 45 60 80 - - - 2.1 -
60 300 340 18 24 30 1 380 36 48 62 2 420 54 73 95 - — - 3 -
64 320 360 18 24 30 1 400 36 48 63 2 440 54 73 95 - - - 3 -

Uwagi: 1. Serie wymiarowe 22, 23 i 24 odnosz3 sig do fozysk dwukierunkowych.
2. Maksymalna dopuszczalna $rednica zewnetrzna pierscienia wewnetrznego i Srodkowego oraz minimalna dopuszczalna
Srednica otworu pierscienia zewnetrznego s tutaj pominigte (dotyczy tablic fozysk dla fozysk wzdtuznych).
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NSK

(z ptaskim pier§cieniem zewnetrznym) — 1 —
Jednostki: mm

kozyska kulkowe
513 523 514 524 wadiune
kozyska wzdiuzne
293 294 barylowe
Seria $rednic 3 Seria $rednic 4 Seria $rednic 5
Serie wymiarowe Serie wymiarowe Sere 2
Y wy! wymiarowe| g
73 ‘ 93 ‘ 13 ‘ 23 23 74 ‘ 94 ‘ 14 ‘ 24 24 95 °
_ . k3
D Pierscien |7 (min) |71 min)| D Prorécion |7 (min) |71 (min)| D rmn| d £
srodkowy sSrodkowy =
T T T
d, | B d, | B
20 7 - n - - | - | 06| - - - - - - - - |- - - - | - 4 4
24 8 - 12 - - | - | 06| - - - - - - - - |- - - - | - 6 6
26 8 - 12 - - -] o8| - - - - - - - - |- - - - | - 8 8
30 9 - 14 - - -] o8] - - - - - - - - |- - - - | - 10 00
32 9 - 14 - - | - | 06| - - - - - - - - |- - - - | - 12 0
37 10 - 15 - - | - | 06| - - - - - - - - |- - - - | - 15 02
4 10 - 16 - - | - | 06| - - - - - - - - |- - 52 21 | 1 17 03
47 12 - 18 - - | - 1 - - - - - - - - |- - 60 24 | 1 20 04
52 12 - 18| 34 | 20 8 1 0.3 60 16 | 21 24 | 45 150 M 1 06| 73 29 | 11 25 05
60 14 - | 2 38 | 25 9 1 0.3 70 18 | 24 28 | 52 20| 12 |1 06| 8 34 | 11 30 06
68 15 — | 24| 44| 30| 10 1 0.3 80 20 | 27 32 | 59 25 | 14 | 11 06 [ 100 39 | 11 35 07

78 17| 2| 26| 4| 30| 12 |1 |06 | % 23| 3 | 36| 65| 30| 15 |11 | o06|m 42| 15| 4 o8

85 18 24 28 52 35 12 1 0.6 100 25 34 39 72 35 17 11 06 | 120 45 2 45 09
95 20 27 31 58 40 14 11 0.6 110 27 36 43 78 40 18 15 06 | 135 51 2 50 10
105 23 30 35 64 45 15 11 0.6 120 29 39 48 87 45 20 15 06 | 150 58 21 55 n

110 23 30 35 64 50 15 11 0.6 130 32 42 51 93 50 21 15 06 | 160 60 21 60 12

15 23 30 36 65 55 15 11 0.6 140 34 45 56 101 50 23 2 1 170 63 21 65 13
125 25 34 40 72 565 16 11 1 150 36 48 60 | 107 55 24 2 1 180 67 3 70 14
135 27 36 44 79 60 18 15 1 160 38 51 65 115 60 26 2 1 190 69 3 75 15
140 27 36 44 79 65 18 15 1 170 41 54 68 | 120 65 27 2.1 1 200 73 3 80 16
150 29 39 49 87 70 19 15 1 180 42 58 72 | 128 65 29 2.1 11 | 215 78 4 85 17
155 29 39 50 88 75 19 15 1 190 45 60 77 | 135 70 30 2.1 11 | 225 82 4 90 18
170 32 42 55 97 85 21 15 1 210 50 67 85 | 150 80 33 3 11 | 250 90 4 100 20
190 36 48 63 110 95 24 2 1 230 54 73 95 | 166 90 37 3 11 | 270 95 5 10 22
210 4 54 70 | 123 | 100 27 21 11 250 58 78 102 177 95 40 4 15 | 300 109 5 120 24
225 42 58 75 | 130 110 30 21 11 270 63 85 10 | 192 100 42 4 2 320 115 5 130 26
240 45 60 80 | 140 | 120 31 21 11 280 63 85 12 | 196 110 44 4 2 340 122 5 140 28
250 45 60 80 | 140 | 130 31 2.1 11 300 67 90 120 | 209 120 46 4 2 360 125 6 150 30
270 50 67 87 | 153 | 140 33 3 11 320 73 95 130 | 226 130 50 5 2 380 132 6 160 32
280 50 67 87 | 183 | 150 33 3 11 340 78 | 103 135 | 236 135 50 5 21| 400 140 6 170 34
300 54 73 95 | 165 | 150 37 3 2 360 82 | 109 140 | 245 140 52 5 3 420 145 6 180 36
320 58 78 105 | 183 | 160 40 4 2 380 85 115 150 - - - 5 - 440 150 6 190 38
340 63 85 10 | 192 170 42 4 2 400 90 | 122 155 . — — 5 - 460 155 75 200 40
360 63 85 12 — . - 4 - 420 90 | 122 160 . — — 6 - 500 170 75 220 44
380 63 85 112 - - - 4 - 440 90 | 122 160 - - - 6 - 540 180 75 240 48
420 73 95 130 - - - 5 - 480 100 | 132 175 - - - 6 - 580 190 95 260 52
440 73 95 130 - - - 5 - 520 109 | 145 190 - - - 6 - 620 206 95 280 56
480 82 109 140 - - - 5 - 540 109 | 145 190 - - - 6 - 670 224 95 300 60
500 82 109 140 - - - 5 - 580 18 | 185 | 205 - - - 75 - 710 236 95 320 64
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WYMIARY GEOWNE | IDENTYFIKACJA NUMEROW £OZYSK

Tabela 7.3 Wymiary gtéwne tozysk wzdtuznych

kozyska kulkowe
Wazdiuzne 511 512 522
kozyska wzdiuzne
barylkowe 292
Seria $rednic 0 Seria $rednic 1 Seria $rednic 2
2 Serie wymiarowe Serie wymiarowe Serie wymiarowe
£
° d 70 ﬂ 10 71 " 72 ‘ 92 ‘ 12 ‘ 22 22
= . . . .
E D 7 (min)| D 7(min)| D Pierscien |7 (min)| 71 (min)
= Srodkowy
T T T
d, | B
68 340 380 18 24 30 1 420 36 48 64 2 460 54 73 | 9% - - - 3 -
72 360 400 18 24 30 1 440 36 48 65 2 500 63 85 | 110 - - - 4 -
76 380 420 18 24 30 1 460 36 48 65 2 520 63 85 | 112 - - - 4 -
80 400 440 18 24 30 1 480 36 48 65 2 540 63 85 | 112 - - - 4 -
84 420 460 18 24 30 1 500 36 48 65 2 580 73 95 | 130 - - - 5 -
88 440 480 18 24 30 1 540 45 60 80 21 600 73 95 | 130 - - - 5 -
92 460 500 18 24 30 1 560 45 60 80 2.1 620 73 95 | 130 - - - 5 -
96 480 520 18 24 30 1 580 45 60 80 2.1 650 78 103 | 135 - - - 5 -
/500 500 540 18 24 30 1 600 45 60 80 2.1 670 78 103 | 135 - - - 5 -
/530 530 580 23 30 38 11 640 50 67 85 3 710 82 109 | 140 - - - 5 -
/560 560 610 23 30 38 11 670 50 67 85 3 750 85 15 | 150 - - - 5 -
1600 600 650 23 30 38 11 710 50 67 85 3 800 90 122 | 160 - — - 5 -
1630 630 680 23 30 38 11 750 54 73 95 3 850 100 132 | 175 - - - 6 -
/670 670 730 27 36 45 15 800 58 78 | 105 4 900 103 140 | 180 - - - 6 -
1710 710 780 32 42 53 15 850 63 85 | 112 4 950 109 145 | 190 - — - 6 -
1750 750 820 32 42 53 15 900 67 90 | 120 4 1000 112 150 | 195 - - — 6 -
/800 800 870 32 42 53 15 950 67 90 | 120 4 1060 118 155 | 205 - - - 75 -
/850 850 920 32 42 53 15 | 1000 67 90 | 120 4 120 122 160 | 212 - - - 75 -
1900 900 980 36 48 63 | 2 1060 73 95 | 130 5 180 125 170 | 220 - - - 75 -
1950 950 | 1030 36 48 63 | 2 1120 78 | 103 | 135 5 1250 136 180 | 236 - - - 75 -
/1000 1000 | 1090 4 54 70 | 21 | 1180 82 | 109 | 140 5 1320 145 190 | 250 - - - 95 | —
/1060 1060 | 1150 4 54 70 | 21 | 1250 85 | 115 | 150 5 1400 155 | 206 | 265 - - - 95 | —
/1120 1120 | 1220 45 60 80 | 21 |1320 90 | 122 | 160 5 1460 — | 206 - - - - 95 | —
/1180 1180 | 1280 45 60 80 | 21 |1400 100 | 132 | 175 6 1520 — | 208 - - — - 95 | —
/1250 1250 | 1360 50 67 8 | 3 1460 - - |75 6 1610 - 216 - - - - 95 | —
/1320 1320 | 1440 - - 9% | 3 1540 - - |75 6 1700 - | 228 - - - - 95 | —
/1400 1400 | 1520 - - 9% | 3 1630 - — | 180 6 1790 — | 234 - - — - |12 -
/1500 1500 | 1630 - - 105 | 4 1750 - - |19 6 1920 — | 252 - - - — |12 -
/1600 1600 | 1730 - - 105 | 4 1850 - - |19 6 2040 — | 264 - - - - |15 -
/1700 1700 | 1840 - - 12 | 4 1970 - - | 212 75 | 2160 - 276 - - - - |15 -
/1800 1800 | 1950 - - 120 | 4 2080 - - | 220 75 |2280 — | 288 - - - - |15 -
/1900 1900 | 2060 - - 130 | 5 2180 - - | 220 75 - - - — - - - - -
/2000 2000 | 2160 - - 130 | 5 2300 - - |23 75 - - - - - - - - -
/2120 2120 | 2300 - - 40 | 5 2430 - - |23 75 - - - - - - - - -
/2240 2240 | 2430 - - 150 | 5 2570 - — | 288 95 - - - - - - - - -
/2360 2360 | 2550 - - 150 | 5 2700 - — | 265 95 - - - - - - - - -
/2500 2500 | 2700 - - 160 | 5 2850 - - |22 95 - - - - - - - - -

Uwagi: 1. Serie rozmiaréw 22, 23 i 24 odnosza si¢ do fozysk dwukierunkowych.
2. Maksymalna dopuszczalna $rednica zewnetrzna pierscienia wewnetrznego i Srodkowego oraz minimalna dopuszczalna
$rednica otworu pierscienia zewngtrznego sa tutaj pominigte (dotyczy tablic tozysk dla tozysk wzdtuznych).
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NSK

(z ptaskim pierscieniem zewnetrznym) — 2 —
Jednostki: mm

kozyska kulkowe
513 523 514 524 wzdiuzne
tozyska wzdtuzne
293 294 barylkowe
Seria $rednic 3 Seria $rednic 4 Seria $rednic 5
0 i : f Serie
Serie wymiarowe Serie wymiarowe wymiarowe| §
73 ‘ 93 ‘ 13 ‘ 23 23 74 ‘ 94 ‘ 14 ‘ 24 24 95 d °
. . . . —_— . k3
D Pierscien | 7 (min) |71 (min)| D Pierscien | 7 (min)| 71 (min)| D 7 (min) £
Srodkow, Srodkow, =
T Y T ¥ T
d, | B d, | B
540 90 | 122 | 160 - - =15 - 620 125 | 170 | 220 - - - |78 — |70 243 | 12 340 68
560 90 | 122 | 160 - -1 - 15 - 640 125 | 170 | 220 - - - |7 — | 780 280 | 12 360 72
600 100 | 132 | 175 - - - |8 - 670 132 | 175 | 224 - - - 178 — | 80 265 | 12 380 76
620 100 | 132 | 175 - e - 710 140 | 185 | 243 - - - 178 — | 80 272 | 12 400 80
650 103 | 140 | 180 - - | =168 - 730 140 | 185 | 243 - - - |78 — |90 200 | 15 420 84
680 109 | 145 | 190 - - - |68 - 780 155 | 206 | 265 - - | = | 95 — |90 308 | 15 440 88
710 112 | 150 | 195 - - - 6 - 800 155 | 206 | 265 - - — | 95 — | 980 315 | 15 460 92
730 112 | 150 | 195 - - - |8 - 850 165 | 224 | 290 - —| — |95 | — |00 315 | 15 480 9%
750 112 | 150 | 195 - -1 - 168 - 870 165 | 224 | 290 - —| - | 95 — |1w060 335 | 15 500 /500
800 122 | 160 | 212 - - = | |- 920 175 | 236 | 308 - —| - | 95 — |1090 335 | 15 530 /530
850 132 | 175 | 224 - - - || - 980 190 | 250 | 335 - - - | — |ms0 385 | 15 560 /560
900 136 | 180 | 236 - — | = | 78 | — 1030 195 | 258 | 335 - - - | — |1220 375 | 15 600 /600
950 145 | 190 | 250 - — | — | 95| — 1080 206 | 280 | 365 - - - | — |1280 388 | 15 630 /630
1000 150 | 200 | 258 - — | — | 95| - |ms0 218 | 290 | 375 - - - |5 — [1320 388 | 15 670 /670
1060 160 | 212 | 272 - — | — | 95 | — 1220 230 | 308 | 400 - —| - |5 — |1400 412 | 15 710 /710
120 165 | 224 | 290 - — | — | 95| — |1280 236 | 315 | 412 - - - |’ - - - - 750 /750
180 170 | 230 | 300 - — | — | 95 | — 1360 250 | 335 | 438 - - - |’ - - - | - 800 /800
1250 180 | 243 | 315 - - - |2 —  |1440 — | 354 - - - - |’ - - - | - 850 /850
1320 190 | 250 | 335 - - - |2 - |1520 - | 32 - - - - | - - - | - 900 /900
1400 200 | 272 | 355 - - - |2 - |1600 — | 390 - - - - |’ - - - - 950 /950
1460 - | 27 - - - = |2 - |1670 — | 402 - - - - | - - — | = | 1000 /1000
1540 — | 288 - - - | = |1 - |1770 — | 426 - - - - | - - — | = | 1060 /1060
1630 — | 308 - - - | = |1 — | 1860 — | 444 - - - - |’ - - - | = | n20 /m20
1710 — | 318 - - - | - |15 — | 1950 — | 462 - - - = |1 - - - | — | nso /mso
1800 - | 330 - - - = |9 — | 2050 — | 480 - - - - |1 - - — | = | 1250 /1250
1900 — | 348 - - - =119 - |2160 — | 505 - - - = |19 - - - | = | 1320 320
2000 — | 360 - - - = |9 - |2280 — | 530 - - - - |1 - - — | — | 1400 /1400
2140 — | 384 - - - - |9 - - - - — - - - | - - - — | — | 1500 /1500
2270 — | 402 - - - = |9 - - - - - - - - | - - - — | = | 1600 /1600
— _ — _ _ N N - - - — - — - - | = - - — | = | 1700 71700
— _ _ _ N N - - - — - — - - | = - - — | — | 1800 /1800
- - - - - - - - - = - - - - - - - — - — | — | 1900 /1900
- - - - - N T - - - - - - - - - - - — | = | 2000 /2000
- - - - - - - | = - = - - - - - = | = - - — | = | 2120 /2120
- - - - - - - | - - = - - — - - - | - - - — | = | 2240 /2200
- - - - - - -1 - - - - - - - - - - — - — | — | 2360 /2360
_ _ _ _ _ S R — — — _ _ _ —| - | = - - — | — | 2500 /2500
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WYMIARY GEOWNE | IDENTYFIKACJA NUMEROW £OZYSK

Tabela 7.4 Wymiary rowkow pierscienia osadczego i sprezynujacych pierscieni osadczych — (1)
tozyska serii wymiarowych 1819

ab
7y
™
T
N
¢D,

Zastosowane fozyska Rowek pierscienia osadczego
Srednica dna rowka Pozycja rowka ple;smenla osadczego Szeroko$¢ rowka Promien
d pierscienia osadczego - - - pierécienia osadczego | dolnych
D Serie wymiarowe fozysk narozy
S D b 7,
Serie wymiarowe ! 18 19 0
18 19 max min max min max min max min max
— 10 22 20.8 20.5 — — 1.05 0.9 1.05 0.8 0.2
— 12 24 22.8 22.5 — — 1.05 0.9 1.05 0.8 0.2
— 15 28 26.7 26.4 — — 1.3 1.15 1.2 0.95 0.25
— 17 30 28.7 28.4 — — 1.3 1.15 1.2 0.95 0.25
20 — 32 30.7 30.4 1.3 1.15 — — 1.2 0.95 0.25
22 — 34 32.7 324 1.3 115 — 1.2 0.95 0.25
25 20 37 35.7 35.4 1.3 1.15 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
— 22 39 377 374 — — 1.7 1.65 1.2 0.95 0.25
28 — 40 38.7 38.4 1.3 1.15 — — 1.2 0.95 0.25
30 25 42 40.7 404 1.3 1.15 1.7 1.65 1.2 0.95 0.25
32 — 44 42.7 42.4 1.3 1.15 — — 1.2 0.95 0.25
— 28 45 43.7 43.4 — — 1.7 1.65 1.2 0.95 0.25
35 30 47 45.7 45.4 1.3 1.15 1.7 1565 1.2 0.95 0.25
40 32 52 50.7 50.4 1.3 1.15 1.7 1.565 1.2 0.95 0.25
— 35 55 53.7 53.4 — — 1.7 1.565 1.2 0.95 0.25
45 — 58 56.7 56.4 1.3 1.15 — — 1.2 0.95 0.25
— 40 62 60.7 60.3 — — 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
50 — 65 63.7 63.3 1.3 1.15 — 1.2 0.95 0.25
— 45 68 66.7 66.3 — — 1.7 1565 1.2 0.95 0.25
55 50 72 70.7 70.3 1.7 1.65 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
60 — 78 76.2 75.8 1.7 1565 — — 1.6 1.3 0.4
— 55 80 779 775 — — 2.1 1.9 1.6 1.3 0.4
65 60 85 82.9 82.5 1.7 1.65 2.1 1.9 1.6 1.3 0.4
70 65 90 879 875 1.7 1.65 2.1 1.9 1.6 1.3 0.4
75 — 95 92.9 92.5 1.7 1.55 — — 1.6 1.3 0.4
80 70 100 979 975 1.7 1.65 2.5 2.3 1.6 1.3 0.4
— 75 105 102.6 102.1 — — 2.5 2.3 1.6 1.3 0.4
85 80 110 107.6 1071 2.1 1.9 2.5 2.3 1.6 1.3 0.4
90 — 115 112.6 121 2.1 1.9 — — 1.6 1.3 0.4
95 85 120 117.6 171 2.1 1.9 3.3 3.1 1.6 1.3 0.4
100 90 125 122.6 1221 2.1 1.9 3.3 3.1 1.6 1.3 0.4
105 95 130 1276 1271 2.1 1.9 3.3 3.1 1.6 1.3 0.4
110 100 140 137.6 1371 2.5 2.3 3.3 3.1 2.2 1.9 0.6
— 105 145 142.6 142.1 — — 3.3 3.1 2.2 1.9 0.6
120 110 150 147.6 1471 2.5 2.3 3.3 3.1 2.2 1.9 0.6
130 120 165 161.8 161.3 3.3 3.1 3.7 3.5 2.2 1.9 0.6
140 — 175 171.8 171.3 3.3 3.1 — — 2.2 1.9 0.6
— 130 180 176.8 176.3 — — 3.7 3.5 2.2 1.9 0.6
150 140 190 186.8 186.3 3.3 3.1 3.7 3.5 2.2 1.9 0.6
160 — 200 196.8 196.3 3.3 3.1 — — 2.2 1.9 0.6

Uwagi: Minimalne dopuszczalne wymiary $cig¢ montazowych pierscieni zewngtrznych 7 po stronie rowka sa nastepujace:
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dla serii wymiarowej 18: 0,3 mm dla $rednic zewngtrznych réwnych i mniejszych niz 78 mm,
0,5 mm dla wszystkich $rednic zewngtrznych wigkszych niz 78 mm,

dla serii wymiarowej 19:

0,2 mm dla $rednic zewngtrznych réwnych i mniejszych niz 24 mm,
0,3 mm dla $rednic zewnetrznych réwnych i mniejszych niz 47 mm,
0,5 mm dla wszystkich Srednic zewnetrznych wiekszych niz 47mm.
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(Geometria sprezynujacego pierscienia osadczego
ﬂg [~ umieszczonego w rowku)

Pokrywa boczna jfh Oprawa

s

Jednostki: mm

Sprezynujacy pierscien osadczy Pokrywa boczna
Numer Wysokos¢ pierscienia Grubo$¢ pierscienia e;’.g}i{.‘;?;"gég&‘é’i%;?“ Srednica
sprezynujacego w przekroju osadczego umieszczonego w rowku ow%rgkmﬁg'a
piers’cienia Sslzizl:ﬁf; éredﬁ?cv::n;zzr:g;enia (OdDOWiednio)
osadczego e f e osadczego Dy X
max min max min Srednia max min
NR 1022 2.0 1.85 0.7 0.6 2 24.8 25.5
NR 1024 2.0 1.85 0.7 0.6 2 26.8 275
NR 1028 2.05 1.9 0.85 0.75 3 30.8 31.5
NR 1030 2.05 1.9 0.85 0.75 3 32.8 33.5
NR 1032 2.05 1.9 0.85 0.75 3 34.8 35.5
NR 1034 2.05 1.9 0.85 0.75 3 36.8 375
NR 1037 2.05 1.9 0.85 0.75 3 39.8 40.5
NR 1039 2.05 1.9 0.85 0.75 3 41.8 42.5
NR 1040 2.05 1.9 0.85 0.75 3 42.8 43.5
NR 1042 2.05 1.9 0.85 0.75 3 44.8 45.5
NR 1044 2.05 1.9 0.85 0.75 4 46.8 475
NR 1045 2.05 1.9 0.85 0.75 4 478 48.5
NR 1047 2.05 1.9 0.85 0.75 4 49.8 50.5
NR 1052 2.05 1.9 0.85 0.75 4 54.8 55.5
NR 1055 2.05 1.9 0.85 0.75 4 57.8 58.5
NR 1058 2.05 1.9 0.85 0.75 4 60.8 61.5
NR 1062 2.05 1.9 0.85 0.75 4 64.8 65.5
NR 1065 2.05 1.9 0.85 0.75 4 67.8 68.5
NR 1068 2.05 1.9 0.85 0.75 5 70.8 72
NR 1072 2.05 1.9 0.85 0.75 5 74.8 76
NR 1078 3.25 3.1 1.12 1.02 5 82.7 84
NR 1080 3.25 3.1 1.12 1.02 5 84.4 86
NR 1085 3.25 3.1 1.12 1.02 5 89.4 91
NR 1090 3.25 3.1 1.12 1.02 5 94.4 96
NR 1095 3.25 3.1 1.12 1.02 5 99.4 101
NR 1100 3.25 3.1 1.12 1.02 5 104.4 106
NR 1105 4.04 3.89 1.12 1.02 5 110.7 12
NR 1110 4.04 3.89 112 1.02 5 115.7 17
NR 1115 4.04 3.89 1.12 1.02 5 120.7 122
NR 1120 4.04 3.89 1.12 1.02 7 125.7 127
NR 1125 4.04 3.89 1.12 1.02 7 130.7 132
NR 1130 4.04 3.89 112 1.02 7 1356.7 137
NR 1140 4.04 3.89 1.7 1.6 7 145.7 147
NR 1145 4.04 3.89 1.7 1.6 7 150.7 152
NR 1150 4.04 3.89 1.7 1.6 7 1565.7 157
NR 1165 4.85 4.7 1.7 1.6 7 1715 173
NR 1175 4.85 4.7 1.7 1.6 10 181.5 183
NR 1180 4.85 4.7 1.7 1.6 10 186.5 188
NR 1190 4.85 4.7 1.7 1.6 10 196.5 198
NR 1200 4.85 4.7 1.7 1.6 10 206.5 208
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Tabela 7.4 Wymiary rowkoéw pier$cienia osadczego i sprezynujacych pierscieni osadczych — (2)
tozyska serii wymiarowych 0,2, 3i 4

ab

Zastosowane fozyska Rowek pierscienia osadczego
Srednica dna rowka Pozycja rowka pierscienia osadczego Szer_okqs’_c’ rc_kaa Promien
d pierscienia osadczego a plerscienia dolnyph
Serie wymiarowe lozysk osadczego narozy
Seria $rednic = D 0 2,3,4 b 7
0 2 3 4 max min max min max min max min max
10 — — — 26 24.5 24.25 1.35 1.19 — — 117 0.87 0.2
12 — — — 28 26.5 26.25 1.35 1.19 — — 117 0.87 0.2
— 10 9 8 30 28.17 2791 — — 2.06 1.9 1.65 1.35 0.4
15 12 — 9 32 30.15 29.9 2.06 1.9 2.06 1.9 1.65 1.35 0.4
17 15 10 — 35 33.17 32.92 2.06 1.9 2.06 1.9 1.65 1.35 0.4
— — 12 10 37 34.77 34.562 — — 2.06 1.9 1.65 1.35 0.4
— 17 — — 40 38.1 37.85 — — 2.06 1.9 1.65 1.35 0.4
20 — 15 12 42 39.75 39.5 2.06 1 2.06 1.9 1.65 1.35 0.4
22 — — — 44 41.75 41.5 2.06 1.9 — — 1.65 1.35 0.4
25 20 17 — 47 44.6 44.35 2.06 1.9 2.46 2.31 1.65 1.35 0.4
— 22 — — 50 476 47.35 — — 2.46 2.31 1.65 1.35 0.4
28 25 20 15 52 49.73 49.48 2.06 1.9 2.46 2.31 1.65 1.35 0.4
30 — — — 55 52.6 52.35 2.08 1.88 — — 1.65 1.35 0.4
— — 22 — 56 53.6 53.35 — — 2.46 2.31 1.65 1.35 0.4
32 28 — — 58 55.6 55.35 2.08 1.88 2.46 2.31 1.65 1.35 0.4
35 30 25 17 62 59.61 59.11 2.08 1.88 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
— 32 — — 65 62.6 62.1 — — 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
40 — 28 — 68 64.82 64.31 2.49 2.29 3.28 3.07 2.2 19 0.6
— 35 30 20 72 68.81 68.3 — — 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
45 — 32 — 75 71.83 71.32 2.49 2.29 3.28 3.07 2.2 19 0.6
50 40 35 25 80 76.81 76.3 2.49 2.29 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
— 45 — — 85 81.81 81.31 — — 3.28 3.07 2.2 19 0.6
55 50 40 30 90 86.79 86.28 2.87 2.67 3.28 3.07 3 2.7 0.6
60 — — — 95 91.82 91.31 2.87 2.67 — — 3 2.7 0.6
65 55 45 35 100 96.8 96.29 2.87 2.67 3.28 3.07 3 2.7 0.6
70 60 50 40 110 106.81 106.3 2.87 2.67 3.28 3.07 3 2.7 0.6
75 — — — 115 111.81 11.3 2.87 2.67 — — 3 2.7 0.6
— 65 55 45 120 115.21 14.71 — — 4.06 3.86 3.4 3.1 0.6
80 70 — — 125 120.22 119.71 2.87 2.67 4.06 3.86 3.4 3.1 0.6
85 75 60 50 130 125.22 124.71 2.87 2.67 4.06 3.86 3.4 3.1 0.6
90 80 65 55 140 135.23 134.72 3.71 3.45 4.9 4.65 3.4 3.1 0.6
95 — — — 145 140.23 139.73 3.71 3.45 — — 3.4 3.1 0.6
100 85 70 60 150 145.24 144.73 3.71 3.45 4.9 4.65 3.4 3.1 0.6
105 90 75 65 160 165.22 154.71 3.71 3.45 4.9 4.65 3.4 3.1 0.6
110 95 80 — 170 163.65 163.14 3.71 3.45 5.69 5.44 3.8 3.5 0.6
120 100 85 70 180 173.66 173.15 3.71 3.45 5.69 5.44 3.8 3.5 0.6
— 105 90 75 190 183.64 183.13 — — 5.69 5.44 3.8 3.5 0.6
130 110 95 80 200 193.65 193.14 5.69 5.44 5.69 5.44 3.8 3.5 0.6
Przypis: (1) Pierscienie osadcze i rowki pierscieni osadczych nie sa wyspecyfikowane przez 1SO.
Uwagi: 1. Rozmiary rowkéw pierscienia osadczego nie sa odpowiednie do fozysk o seriach rozmiaréw 00, 82 i 83.
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2. Minimalny dopuszczalny rozmiar $cigcia montazowego 7x po stronie z rowkiem pierscienia zewngtrznego wynosi 0,5mm.
Jednakze dla tozysk z serii wymiarowej 0 posiadajacych rozmiary zewngtrzne mniejsze niz 35mm, wynosi on 0,3mm.
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(Geometria sprezynujacego pierscienia osadczego
—1&] umieszczonego w rowku)

Pokrywa boczna jfh Oprawa

s

Jednostki: mm

Sprezynujacy pierscien osadczy Pokrywa boczna
&6 &6 Geometri zynuj Srednica otw
) Wysokoss Guoost | Ceomets B (S
A pierscienia pierscienia umieszczonego WrowKu | ok
sprgzypu_lat‘,_ego w przekroju osadczego Szerokose Zewngtrzna (odpowiednio)
pierscienia szczeliny  $rednica pierécienia
e f g osadczego D, Dy
max min max min Srednia max min
NR 26() 2.06 1.91 0.84 0.74 3 28.7 29.4
NR 28() 2.06 1.91 0.84 0.74 3 30.7 314
NR 30 3.25 3.1 112 1.02 3 34.7 35.5
NR 32 3.25 3.1 112 1.02 3 36.7 375
NR 35 3.25 3.1 112 1.02 3 39.7 40.5
NR 37 3.25 3.1 112 1.02 3 41.3 42
NR 40 3.25 3.1 112 1.02 3 44.6 45.5
NR 42 3.25 3.1 112 1.02 3 46.3 47
NR 44 3.25 3.1 112 1.02 3 48.3 49
NR 47 4.04 3.89 112 1.02 4 52.7 53.5
NR 50 4.04 3.89 112 1.02 4 55.7 56.5
NR 52 4.04 3.89 1.12 1.02 4 579 58.5
NR 55 4.04 3.89 112 1.02 4 60.7 61.5
NR 56 4.04 3.89 112 1.02 4 61.7 62.5
NR 58 4.04 3.89 1.12 1.02 4 63.7 64.5
NR 62 4.04 3.89 1.7 1.6 4 677 68.5
NR 65 4.04 3.89 1.7 1.6 4 70.7 71.5
NR 68 4.85 4.7 1.7 1.6 5 74.6 76
NR 72 4.85 4.7 17 1.6 5 78.6 80
NR 75 4.85 4.7 17 1.6 5 81.6 83
NR 80 4.85 4.7 17 1.6 5 86.6 88
NR 85 4.85 4.7 17 1.6 5 91.6 93
NR 90 4.85 4.7 2.46 2.36 5 96.5 98
NR 95 4.85 4.7 2.46 2.36 5 101.6 103
NR 100 4.85 4.7 2.46 2.36 5 106.5 108
NR 110 4.85 4.7 2.46 2.36 5 116.6 18
NR 115 4.85 4.7 2.46 2.36 5 121.6 123
NR 120 7.21 7.06 2.82 2.72 7 129.7 131.5
NR 125 721 7.06 2.82 2.72 7 134.7 136.5
NR 130 7.21 7.06 2.82 2.72 7 139.7 141.5
NR 140 721 7.06 2.82 2.72 7 149.7 152
NR 145 7.21 7.06 2.82 2.72 7 154.7 157
NR 150 721 7.06 2.82 2.72 7 159.7 162
NR 160 7.21 7.06 2.82 2.72 7 169.7 172
NR 170 9.6 9.45 3.1 3 10 182.9 185
NR 180 9.6 9.45 3.1 3 10 192.9 195
NR 190 9.6 9.45 3.1 3 10 202.9 205
NR 200 9.6 9.45 3.1 3 10 212.9 215
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7.2 Formutowanie numerow tozysk

0Oznaczenia tozysk sg kombinacjg znakow alfanumerycz-
nych, ktére okreslaja typ tozyska, wymiary zewnetrzne,
doktadnos¢ wymiarowg i obrotu, luz wewnetrzny i inne
parametry. Sktadajg si¢ one z numeréw podstawowych
i symboli dodatkowych. Wymiary zewnetrzne powszechnie
stosowanych fozysk w wigkszo$ci odpowiadajg ISO, a ich
oznaczenia podane sg w JIS B 1513 (Oznaczenia tozysk
tocznych). Z powodu potrzeby duzo bardziej szczegétowej
klasyfikacji, NSK stosuje symbole pomocnicze inne niz
podane w JIS.

Wynika to z potrzeby bardziej szczegétowej klasyfikacii.
Oznaczenie tozyska zawiera numer podstawowy i symbole
dodatkowe. Numer podstawowy wskazuje na serie tozy-
skowe (typ) oraz serie szerokosci i Srednic, jak pokazano
w Tabeli 7.5. Numery podstawowe, symbole dodatkowe
oraz znaczenie powszechnie stosowanych oznaczen i sym-
boli podaje Tabela 7.6 (strony A 56 i A 57).

Symbole kata pracy, dodatkowe oznaczenia zilustrowane
53 w kolejnych kolumnach od lewej do prawej w Tabeli
7.6. Dla informacji kilka przyktadow oznaczenia tozysk
podano ponizej:

(Przyktad1) 6 3 08 ZZ C3

T Luz promieniowy C3
(symbol luzu wewnetrznego)
Blaszki po obu stronach

(Symbol blaszek)
Srednica otworu fozyska 40mm

Numer otworu)

Seria $rednic 3 Symbol
Jednorzgdowe tozysko ( serii
kulkowe poprzeczne ) tozyska

(Przykiad2) 7 2 20 A DB C3

LLuz osiowy C3

Uktad ,0”

Kat pracy 30°

Srednica otworu 100mm
Seria $rednic 2

-

Jednorzedowe fozysko
kulkowe skosne
(Przyktad3) 1 2 06 K +H206X

|:Pieré;cier'l posredni o $rednicy
otworu 256 mm

Otwor stozkowy (stozek 1:12)
Srednica otworu fozyska 30mm

R

Seria $rednic 2

kozysko kulkowe wahliwe
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(Przyktad4) NU 3 18 M CM

Luz promieniowy dla tozysk
do silnikéw elektrycznych GM

Koszyk mosigzny obrabiany
maszynowo

Srednica otworu tozyska 90mm
Seria $rednic 3

[

kozysko walcowe typu NU

(Przyktad5) NN 30 17 KCC1 P4

Doktadnos¢ wedtug ISO klasy 4

Luz promieniowy dla tozysk
walcowych dobieranych CCG1

Otwor stozkowy (stozek 1:12)
Srednica otworu fozyska 85mm
Seria $rednic 0

Seria szeroko$ci 3

[

tozysko walcowe typu NN

(Przyktad6) HR 3 02 07 J

Mata Srednica biezni kulistej
pierscienia zewngtrzne%o

I kat pracy zgodny z IS
Srednica otworu fozyska 35mm
Seria $rednic 2

Seria szerokosci 0
kozysko stozkowe

[T

kozysko o0 podwyzszongj
nosnosci

(Przyktad7) 2 4 0 /1000M K30 E4 C3

T Luz promieniowy C3

PierScien zewnetrzny
z rowkiem i otworem olejowym

Otwor stozkowy (stozek 1:30)

Koszyk mosigzny obrabiany
maszynowo

Srednica otworu fozyska
1000mm

Seria $rednic 0
Seria szerokosci 4
kozysko barytkowe

—

(Przyktad8)51 2 15

j Srednica otworu tozyska 75mm

Seria $rednic 2
Seria wysokosci 1

:

kozysko kulkowe wzdtuzne



NSK

Tabela 7.5 Symbole serii fozyskowych

Symbole wymiaréw Symbole wymiaréw
Symbole Symbole
— VMO0 5y mbole ok VMBI Symbole | Symbole.
yp fozyska . serii ypow | Symbole | Symbole yp fozyska . serii ypow WIIEBUM Symbole
TR szerokosci| Srednicy TR symbole | Srednicy
Wysokosci
68 6 m 8 tozyska walcowe  NNU49 NNU 4 9
tozyska kulkowe 69 6 1) 9 dwurzedowe NN30 NN 3 0
jednorzedowe 60 6 ©) 0
poprzeczne 62 6 (0) 2
NA48 NA 4 8
63 6 (0) 3 .
kozyska NA49 NA 4 9
) 79 7 1 9 igietkowe NAS59 NA 5 9
ltozyska kulkowe . ; ) 0 NAG9 NA 6 9
jednorzedowe
. 72 7 () 2
skosne
73 7 (0) 3 329 3 2 9
- 1 0 ) 320 3 2 0
tozyska kulkowe 13 1 (0) 3 330 3 3 0
wahliwe 22 ) 2 2 Lok 331 3 3 1
23 M 2 3 OZ}IS a 302 3 0 2
stozkowe 322 3 2 2
NU10 NU 1 0
332 3 3 2
NU2 NU (0) 2
NU22 NU 2 2 303 3 0 3
NU3 NU 0) 3 323 3 2 3
NU23 NU 2 3
NU4 NU (0) 4 230 2 3 0
NJ2 NJ ©) 2 1 2 3 L
NJ22 NJ 2 2 kozyska 222 2 2 2
NJ3 NJ ©) 3 barytkowe 232 2 3 2
NJ23 NJ 2 3 213(Y) 2 0 3
NJ4 NJ 0 4
Lozyska ) 223 2 2 3
walcowe NUP2 NUP 0) 2
jednorzedowe NUP22 NUP 2 2 51 5 1 1
NUP3 NUP ) 3 Fozyska 512 5 1 2
NUP23  NUP 2 3 kulkowe e 5 L s
NUP4 NUP ©) 4 wzdtuzne 514 5 1 4
- N 1 0 z poik’faqu 522 5 2 9
as|
N2 N (0) 2 plaskg 523 5 2 3
N3 N () 3 524 5 2 4
N4 N (0) 4
7 292 2 9 2
NF2 NF © 2 E"nyl(ka 2 ,
NF3 NF ©) 3 ar;; owe 93 9
NF4 NF ©) 4 wzauzne 228 2 °

Przypis (1) Symbol serii tozyskowej 213 logicznie powinien by¢ zapisany jako 203 ale zwyczajowo jest zapisywany jako 213.
Uwaga: Liczby w nawiasach () w kolumnie symboli szeroko$ci s zwykle pomijane w symbolu fozyska.
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Tabela 7.6 Formutowanie

0Oznaczenia podstawowe
Symbol
Symbole serii Symbol Symbol Symbol Symbol  ewngtrznego ksztattu
ozyskowych (1) Kod otworu kata pracy konstrukcn' stosowanych rodzajow @——
4 wewnetrznej materiatéw koszykow Symbole
uszczelek, blaszek
Symbol Znaczenie [Symbol Znaczenie [Symbol ~Znaczenie |Symbol Znaczenie Symbol ~ Znaczenie  [Symbol Znaczenie [Symbol Znaczenie
68 Jednorzedowe| 1 ﬁﬁ%”,‘lfa Tmm tozyska A Konstrukcja g  Stal utwardzana M Koszyk z Blaszka
69 poprzeczne kulkowe wewnetrzna inna powierzchniowo mosigzny 75 } tylko
fozyska 2 2 skosne niz standardowa stosowana obrabiany po jednej
60 kulkowe A Standardowy na pierscienie, maszynowo stronie
. 3 3 kat pracy 30° J  Mniejsza $rednica elementy toczne
! . o biezni pierscienia
70 tozyska : zewnegtrznego, kat .
72 kulkowe : pracy i szeroko$c Y74 Blaszki
skosne 9 9 A5 Standardowy pierscienia W Koszyk 778 po obu
73  jednorzedowe kat pracy 25° zewnetrznego fozysk . stalowy stronach
Tk h  Stal nierdzewna
. 00 10 stozkowych zgodna stosowana tloczony
z1S0 355 WSS
12 tozyska o 2 na pierscienie
13 Kulkowe B Standardowy i elementy toczne
wahliwe 02 15 kat pracy 40° DU Uszczelka
22 Q&TOWEMK
. stykowa tylko
ozyska ; ) stronie
Ny 2 Walcowe ¢ Standardowy 2'3};%“ syntetycznej
22 2 kat pracy 15° obciazeniu
N 3 DDU Uszczelka
NN 30 28 2% gumowa
stykowa
. 32 32 c V  Bezkoszyka ptgobu
NA48 tozyska stronach
igietkowe tozyska CA kozyska
NA49 04() 20 (stoikowe barytkowe v Uszczelka
NA69 05 25 o) gumowa
2 bezstykowa
3 . 06 %0 pominigty Kat pracy . w|k0%0
320 tozyska mniejszy niz 17 EA jednej stronie
322 sztozkowe
323 ; : Uszezelk:
- Kat prac VV Uszczelka
’ 88 440 ¢ oﬁo{g 20)"’ E  tozyska walcowe gumowa
bezstykowa
230 tozyska 92 460 po obu
222 barytkowe o 150 stronach
223 D Katpracy E  tozyska barytkowe
. /500 500 okoto 28° wzdtuzne
511 tozyska /530 530
512 kulkowe
wzdtuzne /560 560
513 z podktadka
. plaskg
292 tozyska
293 barytkowe (/2360 2360
wzdtuzne
204 /2500 2500
HR (%) tozyska stozkowe
0 podwyzszonej nosnosci
Symbole i kody zgodne z JIS () Symbole NSK Symbole NSK

Znakowane na fozyskach

Nie znakowane
na fozyskach

Przypisy: (1) Symbole serii tozyskowych zgodne z Tabela 7.5.
(2) Celem sprawdzenia zgodnosci podstawowych oznaczer fozysk stozkowych z nowa serig ISO, patrz strona B 107.
(3) Dla liczb od 04 do 96 oznaczajacych Srednice otworu fozyska, nalezy liczbe tg przemnozy¢ przez 5 dla uzyskania

$rednicy otworu w mm (oprécz dwukierunkowych tozysk kulkowych wzdtuznych).

(49 HR jest przedrostkiem dla symboli serii tozyskowych.
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numerow tozyskowych

NSK

Symbole pomocnicze

Symbol

zewnetrznego ksztattu

Symbol
konstrukcji pierscieni

Symbol
uktadu fozysk

Symbol
luzu wewnetrznego

Symbol klasy
dokfadnosci

Symbol
oznaczen
specjalnych

Symbol
pierscienia
dystansowego
lub tulei

Symbol smaru

Symbol Znaczenie |Symbol Znaczenie|Symbol Znaczenie Symbol  Znaczenie |Symbol Znaczenie [Symbol Znaczenie |Symbol Znaczenie
=
K Stozko DB  Ukiad 0 C1 2 |Luz mniejszy niz C2 52 IS0 normalna| [tozyska +K  kozyska AS2 Smar Shell
otwor w g uz mniejszy niz czmeczen pod!o,jane Z pierscieniami Alvania Nr 2
ierdcieni ] . - P dystansowymi
&Zﬁg;?zliegu C2 g_ Luz mniejszy niz CN stabilizacji p{ers’cieniay
(stozek 1:12) s 2 |Luz O P6 ISOklasag | 'WYymiarowe] ZOWNGUZNGY0 | ENG  Smar ENS
DF  UktadX é +L kozyska
i 5 z pierécieniami
C3 = Luz wigkszy niz CN X26 E?zlgfa ;[)]Ee;cy dystansowymi
K30 Stozkowy C4 B |Luzwiskszy ni P6X IS0 Klasa 6X Taoed pierécienia | NS7 NS Hi-lube
otwor £, |Luz wigkszy niz €3 wewnetrznego
pierscienia Uk 2 )
wewngtrznego| DT - Wkad C5 = |Luz wigkszy niz C4 +KL tozyska
(stozek 1:30) = P5 1SOklasa5 | X28 Temp.pracy épl;ersmenlan]l PS2 Multemp PS
g . gan: | oo B
cc1 o; Luz mniejszy niz CC2 200°C ZeWNEtZNegD
. L i
EOwor cC2 S |LuzmniejszynizCC | P4 IS0 Klasa 4 wewngtrznego
IrLb roweky S X29 Temp. pracy H Ozaczenie
smarowniczy CC & |Luznormalny nizsza niz tulei wcigganej
ierscienia S
g CC3 2 |Luz wigkszy niz CC P2 IS0 klasa 2
5 AH  Oznaczenie
cca § Luz wigkszy niz CC3 tulei
E4 Rowek H ABMA(?) weiskanej
smarowniczy CC5 o |Luz wigkszy niz CC4 tozyska 5 .
na powierzchni 8 ¢ sto%lkowe tozyska HJ Oznaczenie
zewngtrznej _ barytkowe E;et:)svcvf;cl’a
iotwory S . "
W plerdcieniu MC1 g Luz mniejszy niz MC2 N s typu L
zewngtrznym 5 ey i S11  Temp. pracy
MC2 éé Luz mniejszy niz MC3 nizsza niz
N  Rowek =R °
pierécienia MC3 E__g Luz normalny PN2  Klasa 2
osadczego S22
w pierscieniu MC4 &%x|Luz wigkszy niz MC3
zewngtrznym EE
NR Rowek MC5 g* Luz wigkszy nizMC4 | PN3 Klasa 3
pierscienia =
osadczego MC6 = Luz wigkszy niz MC5
{ plrScier PNO  Klasa 0
\?\f gie-crzs"{:ieniu Luz tozysk kulkowych
zewngtrznym CM  poprzecznych do silnikéw
elektrycznych
PNOO Klasa 00
cT Luz w tozyskach walcowych
do silnikow elektrycznych
oM ryczny
( Obcigzenie wstgpne )
tozysk kulkowych skosnych
EL  Bardzo lekkie
L Lekkie
M Srednie
H  Cigzkie
- . N Czgsciowo takie :
gﬁf?f’éo(g‘?k'e same j;ikx Jsf‘s"‘(‘z) Symbole NSK ﬁg\(eﬂje;l%vlv% so) j;l?‘eve Jslaén(es) Symbole NSK, czgsciowo takie same jak w JIS (%)

0Oznaczenia w zasadzie podawane na fozyskach

0Oznaczenia nie podawane na tozyskach

Uwagi: (5) JIS : Japoriskie Normy Przemystowe.
(6) BAS : Normy Japoriskiego Stowarzyszenia Przemystu kozyskowego.
(7 ABMA : Amerykanskie Stowarzyszenie Producentéw kozysk.
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NSK

8.1

Normy tolerancji fozysk

8. TOLERANCJE L0ZYSK

Jedli chodzi o klasy doktadnosci fozysk to poza normalng
doktadnos$cig wedtug ISO jako klasy doktadniejsze

Tolerancje wymiaréw zewnetrznych i doktadnos¢ obrotu
tozysk tocznych podane sg w normach ISO 492/199/582
(Doktadnos¢ tozysk tocznych). Dotycza one nastgpujacych
parametrow:

Doktadno$c¢ fozysk tocznych

Tolerancje wymiaréw

przy montazu tozysk

((Parametry konieczne

wystepuja: klasa 6X (dla tozysk tocznych stozkowych),
Kklasa 6, klasa 5, klasa 4 i klasa 2, przy czym Kklasa 2 jest
wedtug ISO klasg najwyzsza. Stosowane klasy doktadnosci
dla wszystkich typéw tozysk oraz odpowiedniki tych klas
doktadnosci dla wszystkich typdw tozysk podane sg w Tabeli 8.1.

na watkach i w obudowach))

Doktadnos¢ obrotu

do okreslenia bicia
obracajacych sig

((Parametry konieczne)

czgsci maszyn)

- Tolerancje otwor6w i $rednic zewnetrznych,
- Tolerancje $rednic okregéw wpisanych i opisanych
- Tolerancje wymiaréw $cig¢ montazowych

- Tolerancje zmiany szerokosci
- Tolerancje $rednic otwordw stozkowych

szerokos$ci pierscieni i szerokosci tozysk

na wateczkach

- Dopuszczalne bicie poprzeczne pierscieni wewnetrznego
- Dopuszczalne bicie czota dla biezni pierscieni

- Dopuszczalne bicie czota pierscienia wewngtrznego i otworu
- Dopuszczalne odchylenie nachylenia tworzacej powierzchni

- Dopuszczalne odchylenie grubosci migdzy bieznig a tylng

i zewngtrznego

wewnetrznych i zewnetrznych

zewnetrznej pierscienia zewnetrznego od czota

powierzchnig fozysk wzdtuznych

Tabela 8.1 Typy tozysk i klasy tolerancji

Typy tozysk Stosowane klasy tolerancji Zamti:;;cezone Odpslir;i:;jme
tozyska kulkowe poprzeczne Normalna Klasa 6 Klasa 5 Klasa 4 Klasa 2
tozyska kulkowe skosne Normalna Klasa 6 Klasa 5 Klasa 4 Klasa 2
kozyska kulkowe wahliwe Normalna Odﬂoa‘zlyednﬂ‘ Od{;°;§‘;d“‘k — — Tabela | A0
tozyska walcowe Normalna Klasa 6 Klasa 5 Klasa 4 Klasa 2 82 doAG3
tozyska igietkowe Normalna Klasa 6 Klasa 5 Klasa 4 —
tozyska barytkowe Normalna Klasa 6 Klasa 5 — —
tozyska ﬁ‘logt?;::uzll('l‘ga I\]I((lxgsrr;aé%a - Klasa 5 Klasa 4 - T%tfgla ﬁg 4A67
stozkowe Konstrukcja ~ ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | Tabela | A68
calowa KLASA 4 KLASA 2 KLASA 3 KLASAO | KLASA00 8.4 i A69
tozyska kulkowe do iskrownikéw ~ Normalna Klasa 6 Klasa 5 — — Tastfgla /IUA%
tozyska kulkowe wzdtuzne Normalna Klasa 6 Klasa 5 Klasa 4 — T%b_ila Qg 2A74
tozyska walcowe wzdiuzne Normalna — — — — T%b.;zla A75
JIS(Y) Klasa 0 Klasa 6 Klasa 5 Klasa 4 Klasa 2 — —
g DINE) PO P6 P5 P4 P2 - -
ég tozyska kulkowe ABEC 1 ABEC3 (KALl;)\Ié:g gP) (K‘%%Igg ;p) (K‘%%EX gp) T%b.gla 93%63
EN ANMAQ | wiodska  RBEC1 | RBEC3 | RBECS - - Tebela) | (76
toysiasiokowe  KIASA4 | KIASA2 | KIASA3 | KLASAO | KLASA 00 |[fabela] | (A8
Przypisy: (1) JIS : Japoriskie Normy Przemystowe. (2) DIN : Niemieckie Normy Przemystowe.
(3) ANSI/ABMA : Amerykanskie Stowarzyszenie Producentéw kozysk.
Uwaga: Dopuszczalne graniczne wymiary $cig¢ montazowych powinny by¢ zgodne z Tabelg 8.9 (strona A 78) oraz tolerancje
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i dopuszczalne $rednice otworéw stozkowych powinny by¢ zgodne z Tabelg 8.10 (strona A 80).
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(Uwaga) Przyblizone definicje parametrow okreslanych Tabela uzupetniajaca
dla doktadnosci ob_rotu oraz metody |qh pomiaru podane Dokladnode  Pierscien | Pierscier Cauik
zostaly na Rys. 8.1 s3 opisane s_zczegotowo w ISO 5593 obrotu wewnetrzny | zewnetrzny | zegarowy
(kozyska toczne — Terminologia) i w JIS B 1515 (Metody Ka Obracajacy sie | Nieruchomy A
pomiarowe tozysk tocznych) lub gdziekolwiek indziej.
Key Nieruchomy | Obracajacy sie A
S Obracajacy sig | Nieruchomy B,
S Nieruchomy | Obracajacy sig B,
Cigigrek 5 ?A Sa Obracajacy sig | Nieruchomy C
pomiarowy ? N Sp — Obracajgcy si¢ D
Obraca sie tylko watek
Si ) Se lub tylko obudowa E
lub tylko pierscien $rodkowy

Cigzarek 7 (max)x1.2
? B, pomiarowy p f(max
Kotki podpierajace

7 (max)x1.2 Ograniczniki w dwdch w trzech punktach powierzchni

Ograniczniki (w dwdch punktach) ﬁl%ngéﬁzge?:gnge&witggcetj\ . na obwodzie

Rys. 8.1 Metody pomiarowe doktadnosci obrotu (podsumowanie)

Symbole doktadnos$ci wymiarowej i doktadnosci obrotu

d Srednica nominalna otworu tozyska D $rednica zewnetrzna fozyska, nominaina

Ads odchytka pojedynczej Srednicy otworu ADs odchytka pojedynczej Srednicy zewngtrznej

Admp odchytka srednicy Sredniej otworu w ptaszczyznie promieniowej ADmp odchytka $redniej Srednicy zewngtrznej w ptaszczyznie promieniowej

Vvdp rozrzut $rednicy otworu w ptaszczyznie promieniowej VDp rozrzut $rednicy zewnetrznej w ptaszczyznie promieniowej

Vdmp rozrzut $rednicy Sredniej otworu VDmp rozrzut $redniej $rednicy zewngtrznej

B szerokos¢ pierscienia wewngtrznego, nominalna C szerokos¢ pierscienia zewnetrznego, nominalna

ABs odchytka szerokosci pojedynczego pierécienia wewnetrznego Acs odchytka szerokosci pojedynczego pierscienia zewngtrznego

VBs  rozraut szerokosci pierscienia wewngtrznego Vs rozraut szerokosci pierécienia zewnetrznego

I{ia odchytka bicia promieniowego pierscienia Kea odchytka bicia promieniowego pierscienia zewnetrznego
wewnetrznego kompletnego fozyska (poprzecznego) kompletnego tozyska (poprzecznego)

SD rozrzut nachylenia tworzacej powierzchni zewnetrznej
wzgledem czota (walcowa powierzchnia pierscienia
zewnetrznego, czoto bazowe)

Sia odchylka bicia czofa (czofa oporowego, jesli wystgpuje) Sea  odehylka bicia czola wzgledem biezni pierécienia zewnetrznego
pierscienia wewnetrznego kompletnego tozyska kompletnego tozyska (tozysko kulkowe z bieznia rowkowa)

Sd odchytka bicia czofa (czota oporowego, jesli wystepuije)
pierscienia wewnetrznego wzgledem otworu

Si > Se rozrzut wymiaru grubosci pomigdzy bieznig a czotem oporowym
pierscienia tozyska wzdtuznego

T szeroko$¢ fozyska, nominalna

A Ts  odchytka szerokosci tozyska
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Tabela 8.2 Tolerancje dla tozysk poprzecznych
Tabela 8.2.1 Tolerancje dla pierscieni wewnetrznych

A gmp ) A 4s ()
Nominalna $rednica otworu
d Klasa 4
(mm) Normalna Klasa 6 Klasa 5 Klasa 4 Klasa 2 Serie $rednic Klasa 2
0,1,23 4
ponad wigcznie gérna  dolna |gdérna dolna [gérna dolna |gérna dolna |gdrna dolna gérna dolna [gdérna dolna
0.6(!) 25 0 - 8 0 -7 0 -5 0 — 4 0 —25 0 -4 0 —2.5
25 10 0 - 8 0 -7 0 -5 0 -4 0 —2.5 0 -4 0 —2.5
10 18 0 - 8 0o -7 0 -5 0o -4 0 -25 0 —4 110 =25
18 30 0 — 10 0 — 8 0 — 6 0 -5 0 —2.5 0 -5 0 —2.5
30 50 0 - 12 0 -10 0 -—-38 0 -6 0 —25 0 -6 ]0 —25
50 80 0 15 0 =12 0 -9 0 -7 0 —4 0 -7 0 —4
80 120 0 - 20 0 —15 0 —=10 0 -8 0 -5 0 -8 0 -5
120 150 0 — 25 0 —18 0 —13 0 —10 0 -7 0 —10 0 =7
150 180 0 - 25 0 -18 0 -13 0 -10 0o -7 0o -1 |0 -7
180 250 0 30 0 —22 0 —15 0 —12 0 —8 0 =12 0 —8
250 315 0 - 35 0 —25 0 -18 - - - - - - - -
315 400 0 —-40 [0 -3 |0 -23 |- - |- - - - |- -
400 500 0 — 45 0 -35 - - - - - - - - - -
500 630 0 -5 [0 =40 |- - |- - |- - - - |- -
630 800 0 - 75 | — - - - - - - - - - - -
800 1000 o -0 |- - - |- - 1- - - - |- -
1000 1250 0o -125 |- - - |- - - - - - |- =
1250 1600 o -10 [- - |- - |- - |- - - - |- -
1600 2000 0 —200 | — — — — — — — — — — — —
Aps (b A ¢5)@) Vs (ub V)
kozysko pojedyncze kozyska sktadane (¢) wewﬂe{jg'gg‘ﬁn (|  Pierscien wewnetrzny
Normalna Klasa 5 Normalna Klasa 5 Klasa | Klasa | Klasa | Klasa
Klasa 6 Klasa 4 Klasa 2 Klasa6 Klasa 4 Klasa2 | Normalna 6 5 4 2
gomma dolna |gérna dolna |gorma dolna |gdrma dolna |gdrna dolna |gorna dolna max max | max max max
0O — 400 —401|0 —40]| - — 0 -—-250 | 0O —250 12 12 5 2.5 1.5
0O —120 |0 —-40|0 —40|0 =250 | 0 —250 | O —250 15 15 5 2.5 1.5
0O —120 |0 —-—8|0 —8 |0 =2501| 0 =250 | 0 —250 20 20 5 2.5 1.5
0 — 1200 —-120| 0 =120 | 0 =250 | O =250 | O —250 20 20 5 2.5 15
0O —1120|0 =120 | 0 —=120 | 0 —250 | O —250 | O —250 20 20 5 3 1.5
0O — 150 |0 =10 |0 —150 |0 —-380 |0 —250 | 0 —250 25 25 6 4 1.5
0O — 200 0 —-200|0 =—-200 |0 -—-380 |0 —-380 |0 -—380 25 25 7 4 2.5
0O — 2560 | 0 —250 | O —250 | O —BOO | O —380 | O —380 30 30 8 5 2.5
0O — 250 | 0 —-250 |0 —250 | 0O —=500| O —380 | O —380 30 30 8 5 4
0O — 3000 -—-300/|0 -—-300|0 -—-500| 0 -=500| 0 -—500 30 30 10 6 5
0 — 350 | 0 =350 | — - 0 -500 | 0 -500 | — - 35 35 13 -
0 — 400 | O —400 | — - 0O —-630 | 0 —-630 | — - 40 40 15 - -
0 —40 |- - |- - |- - |- = |- - 50 | 45 | — - -
0 —-580 |- - |- - |- - |- - |- - 60 | 50 | — - -
0 —70 |- - |- = |- = |- = |= = 70 | — - - -
0 -1000 |- - |- - |- - |- - |- - 80 | - | - - -
0 -1280 |- - |- — |- - |- - |- - 100 | - | - - -
0 -1600 |- — |- - |- — |- - |- - 120 | - | - - -
0 —2000 |- - |- — |- - |- - |- - 140 | — - - -

Przypisy: (1) 0,6mm wigczone jest do grupy.
(2) Dotyczy tozysk w otworem walcowym.
(3) Tolerancja odchylen szerokosci i granice tolerancji rozrzutu szeroko$ci pierscienia zewnetrznego powinny dotyczy¢ tego
samego fozyska. Tolerancje rozrzutu szerokosci pierscienia zewngtrznego w Klasie 5, 4, i 2 przedstawione sa w tabeli 8.2.2.
(4) Dotyczy pojedynczych pierscieni wyprodukowanych dla tozysk sktadanych.
(5) Dotyczy fozysk kulkowych takich jak kulkowe poprzeczne, kulkowe sko$ne itp.
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(z wytaczeniem tozysk stozkowych)
i szerokosci pierscieni zewnetrznych

NSK

Vip @ Vimp @)
Normalna Klasa 6 Klasa 5 Klasa 4 Klasa 2
Serie srednic Serie srednic Serie érednic | Serie srednic | (S |Normalna K]gsa Klgsa K]Zsa Klgsa
9 Jo1]234] 9 Jo1]234] 9 Jor23e] 9 [o1234]01234
max max max max max | max | max | max max max
10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 2.5 6 5 3 2 1.5
10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 2.5 6 5 3 2 1.5
10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 25 6 5 3 2 1.5
13 10 8 10 8 6 6 5 5 4 2.5 8 6 3 2.5 1.5
15 12 9 13 10 8 8 6 6 5 25 9 8 4 3 1.5
19 19 " 15 15 9 9 7 7 5 4 " 9 5 3.5 2
25 25 15 19 19 " 10 8 8 6 5 15 1 5 4 2.5
31 31 19 23 23 14 13 10 10 8 7 19 14 7 5 3.5
31 31 19 23 23 14 13 10 10 8 7 19 14 7 5 3.5
38 38 23 28 28 17 15 12 12 9 8 23 17 8 6 4
44 44 26 31 31 19 18 14 - - - 26 19 9 - -
50 50 30 38 38 23 23 18 - - - 30 23 12 - -
56 56 34 44 44 26 - - - - - 34 26 = - -
63 63 38 50 50 30 - - - - - 38 30 - - -
Jednostki: pm
K, Sa Sia () A 5 .
Nominalna $rednica otworu
d
Normalna| Klasa 6 | Klasa 5 | Klasa4 | Klasa 2 | Klasa 5 | Klasa 4 | Klasa 2 | Klasa 5 | Klasa 4 | Klasa 2 (mm)
max max max max max max max max max max max ponad wigcznie
10 5 4 2.5 1.5 7 3 1.5 7 3 1.5 0.6(1) 25
10 6 4 2.5 15 7 3 1.5 7 3 1.5 25 10
10 7 4 2.5 1.5 7 3 1.5 7 3 1.5 10 18
13 8 4 3 25 8 4 1.5 8 4 2.5 18 30
15 10 5 4 2.5 8 4 1.5 8 4 2.5 30 50
20 10 5 4 2.5 8 5 1.5 8 5 2.5 50 80
25 13 6 5 2.5 9 5 2.5 9 5 2.5 80 120
30 18 8 6 2.5 10 6 2.5 10 7 2.5 120 150
30 18 8 6 5 10 6 4 10 7 5 150 180
40 20 10 8 5 " 7 5 13 8 5 180 250
50 25 13 - - 13 - - 15 - - 250 315
60 30 15 - - 15 - - 20 - - 315 400
65 35 - - - - - - - - - 400 500
70 | 40 - - - - - - - - - 500 630
80 - - - - - - - - - - 630 800
9 - - - - - - - - - - 800 1000
100 - - - - - - - - - - 1000 1250
120 - - - - - - - - - - 1250 1600
140 — — — — — — — — — — 1600 2000

Uwagi: 1. Granica tolerancji $rednicy otworu walcowego (gorna) dla strony nieprzechodniej sprawdzianu wyszczegdlniona w tej tabeli
nie obowigzuje na dystansie okreslonym od czofa pierscienia, rownym wymiarowi cigcia montazowego 7 (max) pomnozonemu
przez1,2.
2. ABMA Std 20-1996 zostaty poprawione: ABEC1-RBEC1, ABEC3-RBEC3, ABEC5-RBEC5, ABEC7-RBEC7
i ABEC9-RBECY sg réwnowazne odpowiednio klasom normalnej, 6, 5,4 i 2.
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Tabela 8.2 Tolerancje dla fozysk poprzecznych
Tabela 8.2.2 Tolerancje dla pierscieni

ADmp ADS
Nominalna
Srednica zwnetrzna Klasa 4
(mm) Normalna Klasa 6 Klasa 5 Klasa 4 Klasa 2 —— Klasa 2
Seria $rednic
01,234

ponad wiacznie gérma  dolna |géma dolna |gérna dolna |gérna dolna [gérna dolna |gdérna dolna |gérma  dolna

25() 6 0 - 8 0 -7 0 -5 0 -4 0 — 25 0 -4 0 — 25

6 18 0 - 8 0 -7 0 -5 0 — 4 0 —25 0 -4 0 — 25
18 30 0 - 9 0 -8 0 -6 0 -5 0 —4 0 -5 0 -4
30 50 O -1 0o -9 0o -7 0 -6 0 —4 0 -6 0 -4
50 80 0 — 13 0 -1 0 -9 0 -7 0o —4 0 -7 0 -4
80 120 O - 15 0 -13 0 -10 0 -8 0 5 0 -8 0 -5
120 150 0 — 18 0 —15 0 ! 0 -9 0 -5 0 -9 0 -5
150 180 O - 25 0 -—18 0 -—13 0 -10 0o -7 0 -10 0 -7
180 250 0 — 30 0 —20 0 —15 0 -1 0 -8 0 ! 0 —8
250 315 0 — 35 0 —25 0 —18 0 13 0 —8 0 —13 0 - 8
315 400 0 — 40 0 —28 0 —20 0 —15 0 —10 0 —15 0 —10
400 500 O — 45 0 -33 0 -23 - - - - - - - -
500 630 0 — 50 0 —38 0 —28 - — - - - - - -
630 800 0 - 75 0 —45 0 —35 - - - - - - - -
800 1000 0 —100 0 —60 - - - - - - - - - -
1000 1250 0 —125 | — - - - - - - - - - - -
1250 1600 O —160 - - - - - - - - - - - -
1600 2000 0 —200 | — - - - - - - - - - - -
2000 2500 0 —250 | — — - - - - - - - - - -

Przypisy: (1) 2,5 mm wigczone jest do zakresu.
(2) Dotyczy jedynie przypadku, kiedy nie jest stosowany pierscier osadczy.
(%) Dotyczy fozysk kulkowych takich jak tozyska kulkowe poprzeczne i kulkowe skosne.
(4) Tolerancje dla szerokosci piercienia zewngtrznego fozysk klasy normalnej i 6 przedstawione sa w Tabeli 8.2.1.

Uwagi: 1. Granice tolerancji $rednicy zewngtrznej (dolne) dla strony nieprzechodniej sprawdzianu wyszczegdlnione w tej tabeli nie
obowigzujg na dystansie okreslonym od czota pierscienia i réwnym wymiarowi $cigcia montazowego 7 (max)
pomnozonemu przez 1,2.
2. ABMA Std 20-1996 zostaly poprawione: ABEC1-RBEC1, ABEC3-RBEC3, ABEC5-RBECS5, ABEC7-RBEC7
i ABEC9- RBEC9 sa réwnowazne odpowiednio klasom normalnej, 6, 5,4 i 2.
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(z wytaczeniem tozysk stozkowych)

zewnetrznych
VDp (] VDmp (O]
Normalna Klasa 6 Klasa 5 Klasa4 | Klasa2
Typ otwarty l:“l’s‘j;‘eﬁ:;',‘““ Typ otwarty whaan) Typotwarty | Typotwarty |Typ oMarty Yo Klasa | Klasa | Klasa | Klasa
Seria $rednic Seria $rednic Seria $rednic | Seria $rednic s?eedr:ﬁc 6 5 4 2
9 [o1 [234[234] 9 [o1]2340123¢ 9 [uase] 9 Jorzae] 01234
max max max max max | max | max | max | max | max
10 8 6 10 9 7 5 9 5 4 4 3 25 6 5 3 2 15
10 8 6 10 9 7 5 9 5 4 4 3 25 6 5 3 2 15
12 9 7 12 10 8 6 10 6 5 5 4 4 7 6 3 2.5 2
14 n 8 16 " 9 7 13 7 5 6 5 4 8 7 4 3 2
16 13 10 20 14 1 8 16 9 7 7 5 4 10 8 5 3.5 2
19 19 1 26 16 16 10 20 10 8 8 6 5 n 10 5 4 2.5
23 23 14 30 19 19 1 25 " 8 9 7 5 14 " 6 5 2.5
31 31 19 38 23 23 14 30 13 10 10 8 7 19 14 7 5 35
38 38 23 - 25 25 15 - 15 1 " 8 8 23 15 8 6 4
44 44 26 - 31 31 19 - 18 14 13 10 8 26 19 9 7 4
50 50 30 - 35 35 21 - 20 15 15 " 10 30 21 10 8 5
56 56 34 - 41 41 25 - 23 17 - - - 34 25 12 - -
63 63 38 - 48 48 29 - 28 21 - - = 38 29 14 - =
94 94 55 - 56 56 34 - 35 26 - - - b5 34 18 - -
125 125 75 - 75 75 45 - - - - - - 75 45 - - -
Jednostki: pm
K ea SD S ea ©) VC S ()
Nominalna
srednica zewnetrzna
Normalna Klasa | Klasa | Klasa | Klasa | Klasa | Klasa | Klasa |Klasa | Klasa | Klasa |Klasa | Klasa | Klasa D
6 5 4 2 5 4 2 5 4 2 5 4 2 (mm)
max | max | max | max | max | max | max | max | max | max | max | max | max | max ponad wigcznie
15 8 5 3 1.5 8 4 15 8 5 1.5 5 2.5 1.5 2.5 () 6
15 8 5 3 1.5 8 4 15 8 5 1.5 5 25 1.5 6 18
15 9 6 4 2.5 8 4 15 8 5 25 5 25 1.5 18 30
20 10 7 5 25 8 4 1.5 8 5 25 5 25 1.5 30 50
25 13 8 5 4 8 4 1.5 10 5 4 6 3 1.5 50 80
35 18 10 6 5 9 5 25 1 6 5 8 4 25 80 120
40 20 1 7 5 10 5 2.5 13 7 5 8 5 25 120 150
45 23 13 8 5 10 5 25 14 8 5 8 5 25 150 180
50 25 15 10 7 1 7 4 15 10 7 10 7 4 180 250
60 30 18 1 7 13 8 5 18 10 7 " 7 5 250 315
70 35 20 13 8 13 10 7 20 13 8 13 8 7 315 400
80 40 23 - - 15 - - 23 - - 15 - - 400 500
100 50 25 - - 18 - - 25 - - 18 - - 500 630
120 60 30 - - 20 - - 30 - - 20 - - 630 800
140 75 - - - - - - - - - - - - 800 1000
w0 | - | - |- =-|=-|-|-1=-1=-1-1-1 - - 1000 1250
9 | - | - - - |=-1=-]1-]1-=-1-1-1-|-1- 1250 1600
220 | - | = | - | = | =-|-|=-1=-1-1-1-1 - - 1600 2000
2% | - |- | -] -]1-]-1-1-/-1-1-1- - 2000 2500
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Tabela 8.3 Tolerancje wymiaréw metrycznych tozysk stozkowych
Tabela 8.3.1 Tolerancje $rednicy otworu pierscienia wewnetrznego i doktadnos¢ obrotu

Nominalna A gmp A gs Vap V amp
Srednica otworu
Normalna Klasa 6 Normalna| Klasa | Klasa | Klasa [Normalna| Klasa | Klasa | Klasa
(mm) Klasa 6X Klasa 5 Klasa 4 Klasa 4 Klasa6X| 6 5 4 |KlasabX| 6 4
ponad wiacznie gérna dolna |gérna dolna |gdérna dolna |gérna  dolna max | max | max | max | max | max | max | max
10 18 0 -—38 0o -7 0 -5 0 -5 8 7 5 4 6 5 5 4
18 30 0 —10 0o -—38 0O —6 0O -—6 10 8 6 5 8 6 5 4
30 50 0 —12 0 —10 0o -—38 0o -—38 12 10 8 6 9 8 5 5
50 80 0 —15 0 —12 0o -9 0o -9 15 12 9 7 M 9 6 5
80 120 0 20 0 —15 0o -10 0o -10 20 15 n 8 15 n 8 5
120 180 0 —25 0 —18 0 -13 0 -13 25 18 14 10 19 14 9 7
180 250 0 —30 0o -22 0 -—15 0 -—15 30 22 17 n 23 16 n 8
250 315 0 —35 0 —25 0o -18 0 -—-18 35 - - - 26 - - -
315 400 0 —40 0 —30 0 -23 0 -23 40 - - - 30 - - -
400 500 0 —45 0 —35 0 -27 o =27 - - - - - - - -
500 630 0 —50 0 —40 - - - - - - - - - - - -
630 800 0 -75 0 —60 - = - = - = - - - - - -

Uwagi: 1. Granice tolerancji Srednicy otworu (gérne) dla strony nieprzechodniej sprawdzianu wyszczegdlnione w tej tabeli nie
obowigzujg na dystansie okreslonym od czota pierscienia i réwnym wymiarowi $cigcia montazowego 7 (max) pomnozonemu
przez1,2.

2. Niektore z tych tolerancji dostosowane sg do standardéw NSK.

Tabela 8.3.2 Tolerancje Srednicy zewnetrznej pierscienia zewnetrznego i doktadnos¢ obrotu

Nominalna

$rednica A pmp Aps Vip V bmp
zewnetrzna
Normalna Klasa 6 Normalna| Klasa | Klasa | Klasa [Normalna| Klasa | Klasa | Klasa
(mm) Klasa 6X Klasa 5 Klasa 4 Klasa 4 Klasa 6X| 6 5 4 |KlasabX| 6 4
ponad wiacznie gorna dolna |gérna dolna |gorna dolna |gdérna dolna max | max | max | max | max | max | max | max
18 30 o - 9 0 -8 0 — 6 0 — 6 9 8 6 5 7 6 5 4
30 50 0 —MN 0 -9 0o -7 0o -7 n 9 7 5 8 7 5 5
50 80 0 —13 0 -1 0 -9 0 -9 13 " 8 7 10 8 6 5
80 120 0 — 15 0 -13 0 -10 0 -10 15 13 10 8 n 10 7 5
120 150 0 -—18 0 —15 0 -1 0 ! 18 15 1 8 14 1 8 6
150 180 0 —25 0 —18 0 -13 0 —-13 25 18 14 10 19 14 9 7
180 250 0 —30 0 —20 0 —15 0 —15 30 20 15 " 23 15 10 8
250 315 0 —3b 0 —25 0 —18 0 —18 35 25 19 14 26 19 13 9
315 400 0 — 40 0 —28 0 —20 0 —20 40 28 22 15 30 21 14 10
400 500 0 — 45 0 —33 0 —23 0 —23 45 - - - 34 - - -
500 630 0 — 50 0 -38 0 -28 0 -28 50 - - - 38 - - -
630 80 0 —-75 |0 —45 | — - - - - - -1 -1-1-1-1-
800 1000 0 —100 0 —60 - - - - - - - - - - - -

Uwagi: 1. Granice tolerancji $rednicy zewnetrznej (dolne) dla strony nieprzechodniej sprawdzianu wyszczegdlnione w tej tabeli nie
obowigzujg na dystansie okreslonym od czofa pierscienia i rownym wymiarowi $cigcia montazowego 7 (max) pomnozonemu
przez 1,2.

2. Niektdre z tych tolerancji dostosowane sa do standardéw NSK.
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Jednostki: pm

Kiy Saq Sia
Normalna| Klasa | Klasa | Klasa | Klasa | Klasa | Klasa
Klasa6X| 6 5 4 4 4
max | max | max | max | max | max | max
15 7 3.5 25 7 3 3
18 8 4 3 8 4 4
20 10 5 4 8 4 4
25 10 5 4 8 5 4
30 13 6 5 9 5 5
35 18 8 6 10 6 7
50 20 10 8 " 7 8
60 25 13 10 13 8 10
70 30 15 12 15 10 14
70 35 18 14 19 13 17
85 40 20 - 22 - -
100 45 22 - 27 - -
Jednostki: pm
Kea Sp S ea
Normalna| Klasa | Klasa | Klasa | Klasa | Klasa | Klasa
Klasa 6X| 6 5 4 5 4 4
max | max | max | max | max | max | max
18 9 6 4 8 4 5
20 10 7 5 8 4 5
25 13 8 5 8 4 5
35 18 10 6 9 5 6
40 20 n 7 10 5 7
45 23 13 8 10 5 8
50 25 15 10 Il 7 10
60 30 18 1 13 8 10
70 | 35 20 13 13 10 13
80 40 23 15 15 " 15
100 50 25 18 18 13 18
120 60 30 - 20 - -
120 75 35 - 23 - -

NSK
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Tabela 8.3 Tolerancje wymiaréw metrycznych
Tabela 8.3.3 Tolerancje szerokosci, szerokosci catkowitej tozyska

Nominalna
$rednica Aps Acs Aps
otworu
Normalna Klasa5 | Normalna Klasa 5 Normalna Klasa 5
(mm) Klasa 6 Klasa 6X Klasa 4 Klasa 6 Klasa 6X Klasa 4 Klasa 6 Klasa 6X Klasa 4

ponad wigcznie gérna dolna | gorna dolna | gérna dolna | gdrna dolna | gérna dolna |gérna dolna | gérna  dolna | gérna dolna| gérna  dolna

0 18 0 -120(0 -50 [0 —-200|0 —120 |0 —100 | O —200 | +200 0 | +100 O |+4+200 -200
18 30 0 —-120|0 —50 |0 —200(0 —120 |0 —100 |0 —200 |+200 0 | +100 O |+4+200 -200
30 50 0O —-120(0 -50 |0 —-240 |0 —120 |0 —100 | O —240 | +200 0 | +100 O |+4+200 -200
50 8 O —-150|(0 -50 |0 —-300|0 —150 |0 —100 |0 —300 | +200 0 | +100 O |+4+200 -200
80 120 0 —-200|0 -50 [0 —400 |0 —200{0 -—100 |0 —400|+200 —200 |+100 O |+200 —200
120 180 0 -250|0 -50 |0 —500 |0 —-250 |0 —100 |0 —500 |+350 —250 |+150 O |+350 —250
180 250 0 -300|0 -50 |0 —-600|0 —300|0 -—100 |0 —600|+350 —250 |+150 O |+350 —250
250 315 0 —-360|{0 -50 |0 —-700 |0 -350 |0 —100 |0 —700 | +350 —250 |+200 O |+350 —250
315 400 0O —-400|0 -50 |0 —800|0 —400|0 -—100 |0 —800 |+400 —400 |+200 O |+400 -—400
400 500 0 —450 | — - 0 —800 |0 —450 |— - 0 —800 | +400 —400 - — | +400 —400
500 630 0 -—500 | — - 0 —800 |0 -500 |- - 0 —800 | +500 —500 - — | +500 —500
630 800 O -—750 | — - 0 —-800 |0 =750 |— - 0 —800 | +600 —600 - — | +600 —600

Uwaga: Efektywna szeroko$¢ pierscienia wewngtrznego z wateczkami 7 definiowana jest jako catkowita szeroko$¢ fozyska, uzyskana
w wyniku ztozenia pierscienia wewngtrznego z wateczkami i wzorcowego pierscienia zewnetrznego.
Efektywna szerokos¢ pierscienia zewngtrznego 77 definiowana jest jako catkowita szeroko$¢ tozyska, uzyskana w wyniku
zlozenia pierscienia zewnetrznego i wzorcowego pierscienia wewnetrznego z wateczkami.
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tozysk stozkowych

i szerokosci tozyska ztozonego

NSK

Jednostki: pm

Szeroko$¢ pierscienia z wateczkami

Odchytka efektywnej szerokosci

Odchylka catkowitej szerokosci tozyska zlozonego

pierscienia zewngtrznego Nominalna
A7is A7 Apas ApissAcus $rednica otworu
Wszystkie klasy Wszystkie klasy
Normalna Klasa 6X Normalna Klasa 6X tozysk dwurzedowych | tozysk czterorzedowych (mm)

gorna dolna gdrna dolna gorna dolna gorna dolna gorna dolna gorna dolna ponad wigcznie
+100 0 | + 50 0 +100 0| + 50 0 + 200 - 200 - - 10 18
+100 0 | + 50 0 +100 0| + 50 0 + 200 — 200 - - 18 30
+100 0 | + 50 0 +100 0 | + 50 0 + 200 — 200 - - 30 50
+100 0 | + 50 0 +100 0| + 50 0 + 300 - 300 |+ 300 — 300 50 80
+100 —100 | + 50 0 +100 —100 | + 50 0 + 300 — 300 |+ 400 — 400 80 120
+150 =150 | + 50 0 +200 —100 | +100 0 + 400 - 400 |+ 500 - 500 120 180
+150 —150 | + 50 0 +200 —100 | +100 0 + 450 — 450 |+ 600 — 600 180 250
+150 —150 | +100 0 +200 —100 | +100 0 + 550 — 550 |+ 700 — 700 250 315
+200 —200 | +100 0 +200 —200 | +100 0 + 600 -— 600 |+ 800 — 800 315 400
- - - - - - - - + 700 — 700 |+ 900 — 900 400 500

- - - - - - - - + 800 — 800 |+1000 —1000 500 630

- - - - - - - - +1200 —-1200 |+1500 —1500 630 800

T Wzorcowy T Wzorcowy pierécieri wewnetrzny z wateczkami
zewnetrzny

A
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Tabela 8.4 Tolerancje wymiaréw calowych tozysk stozkowych
Tabela 8.4.1 Tolerancje Srednicy otworu pierscienia wewnetrznego

Jednostki: pm

Nominalna $rednica otworu

A ds
ponad wigcznie Klasa 4, 2 Klasa 3, 0 Klasa 00
(mm) 1/25.4 (mm) 1/25.4 gérna dolna gérna dolna gérna dolna
= = 76.200 3.0000 + 13 0 +13 0 +8 0
76.200 3.0000 266.700 10.5000 + 25 0 +13 0 +8 0
266.700 10.5000 304.800 12.0000 + 25 0 +13 0 - -
304.800 12.0000 609.600 24.0000 + 51 0 +25 0 - -
609.600 24.0000 914.400 36.0000 + 76 0 +38 0 - -
914.400 36.0000 1219.200 48.0000 +102 0 +51 0 - -
1219.200 48.0000 - — +127 0 +76 0 - -
Tabela 8.4.2 Tolerancje zewnetrznej $rednicy pierscienia zewnetrznego
Nominalna $rednica zewnetrzna
D A ps
ponad wigcznie Klasa 4, 2 Klasa 3, 0 Klasa 00
(mm) 1/25.4 (mm) 1/25.4 gérna dolna gérna dolna gérna dolna
= = 266.700 10.5000 + 25 0 +13 0 +8 0
266.700 10.5000 304.800 12.0000 + 25 0 +13 0 +8 0
304.800 12.0000 609.600 24.0000 + 51 0 +25 0 - -
609.600 24.0000 914.400 36.0000 + 76 0 +38 0 - -
914.400 36.0000 1219.200 48.0000  +102 0 +51 0 - -
1219.200 48.0000 = = +127 0 +76 0 - -
Tabela 8.4.3 Tolerancje szerokosci catkowitej
Nominalna $rednica otworu
A
KLASA 3
ponad wiacznie KILASA 4 KLASA 2 KILASA 0, 00
D <508.000 (mm) | D >508.000 (mm)
(mm) 1/25.4 (mm) 1/254 géma  dolna gérna  dolna  |gdrna dolna | gérna  dolna gérna  dolna
= = 101.600 4.0000 +203 0 | +203 0 | +203 —203 |+203 —203 | +203 —203
101.600 4.0000 | 304.800 12.0000 +356 —254 | +203 0 |+203 —203 |+203 —203 | +203 —203
304.800 12.0000 | 609.600 24.0000 +381 —381 +381 —381 | +203 —203 |+381 —381 - -
609.600 24.0000 = = +381 —381 - - +381 —381 |+381 —381 - -
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i bicie promieniowe pierscieni wewnetrznego i zewnetrznego
Jednostki: pm

Kia, Kea
KLASA 4 KLASA 2 KLASA 3 KLASA 0 KLASA 00
max max max max max

51 38

51 38 8 4 2
51 38 18 - -
76 51 51 - -
76 - 76 - -
76 - 76 - -

i szerokosci tozysk ztozonych
Jednostki: pm

kozyska dwurzgdowe (typ KBE) kozyska czterorzedowe
(typ KV)
Ast AB4sr AC45
KLASA 3
KLASA 4 KLASA 2 KLASA 0,00 KLASA 4,3
D <508.000 (mm) D >508.000 (mm)
gorna dolna gérna dolna gérna dolna gérna dolna gorna dolna gorna dolna
+406 0 +406 0 +406 —406 +406 —406 +406 —406 +15624 —1524
+711 —508 +406 —203 +406 —406 +406 —406 +406 —406 +1524 —1524
+762 —762 +762 —762 +406 —406 +762 —762 - - +15624 —1524
+762 —762 - - +762 —762 +762 —762 - - +15624 —1524
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Tabela 8.5 Tolerancje tozysk kulkowych
Tabela 8.5.1 Tolerancje pierscieni wewnetrznych

Nominalna A 174 174 A e (ubA 4 ()
$rednica otworu dmp e dmp Bs s
d
(mm) Normalna Klasa 6 Klasa5  |Normal Klasa | Klasa Normalna Klasa | Klasa | Normalna Klasa 5
6 5 6 5 Klasa 6
ponad wigcznie gérna dolna |gorna dolna |gérna dolna | max | max | max | max | max | max | gorna dolna | gérna  dolna
25 10 0 -8 0 -7 0 -5 6 5 4 6 5 3 0 —120 0 — 40
10 18 0 - 8 0 -7 0 -5 6 5 4 6 5 3 0 —120 0 — 80
18 30 0 —=10 0 —8 0 —6 8 6 5 8 6 3 0 —120 0 —120

Przypis: (1) Odchytki szerokosci i zmiany szerokosci pierscienia zewngtrznego okreslone sa przy uwzglednieniu pierscienia wewngtrznego tego

samego tozyska.
Uwaga: Granice tolerancii $rednic otworéw (gérne) dla strony nieprzechodniej sprawdzianu, wyszczegdlnione w tej tabeli, nie musza obowiazywac
na dystansie okreslonym od czofa pierscienia, réwnym wymiarowi $cigcia montazowego 7 (max) pomnozonemu przez 1,2.
Tabela 8.5.2 Tolerancje
Nominalna A
Dmp
$rednica Vop
zewnetrzna tozyska serii E kozyska serii EN
= Kl K.
(mm) Normalna Klasa 6 Klasa 5 Normalna Klasa 6 Klasa 5 Normalna gsa gsa
ponad wigcznie gérma dolna| gérma  dolna| gérma dolna | gérna dolna | gérma  dolna| gérna dolna | max max max
6 18 + 8 0 +7 0 +5 0 0 -8 0 —7 0 —5 6 5 4
18 30 + 9 0 +8 0 +6 0 0 -9 0 —8 0 —6 7 6 5
30 50 +11 0 +9 0 +7 0 0 -1 0 -9 0 -7 8 7 5
Uwaga:

Granice tolerancji srednic zewnetrznych (dolne) dla strony nieprzechodniej sprawdzianu, wyszczegdlnione w tej tabeli, nie musza obowiazywac

na dystansie okreslonym od czofa pierscienia, réwnym wymiarowi §cigcia montazowego 7 (max) pomnozonemu przez 1,2.
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jednorzedowych roztacznych
i szerokosci piercieni zewnetrznych

Jednostki: pm

Vs (lub Ves) (1) A1s Kia Sa Sia
NI%r malg 4| Klasa5 nglrmalsna Klasa 6 Normalna | Klasa 6 Klasa 5 Klasa 5 Klasa 5

asa asa

max max gorna dolna max max max max max

15 5 +120 —120 10 6 4 7 7

20 5 +120 —120 10 7 4 7 7

20 5 +120 —120 13 8 4 8 8

pierscieni zewnetrznych
Jednostki: pm

VDmp Kea Sea Sp

Klasa | Klasa

Klasa | Klasa | Klasa | Klasa
Normalna| 6 5 Normalna

max max max max max max max max

6 5 3 15 8 5 8 8
7 6 3 15 9 6 8 8
8 7 4 20 10 7 8 8
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Tabela 8.6 Tolerancje dla tozysk wzdtuznych
Tabela 8.6.1 Tolerancje srednicy otworu pierscienia wewnetrznego i doktadnosé obrotu

Jednostki: pm

Nominalna A dmp Ub A gomp Viaplub V gop SilubSe()
Srednica otworu
dwbd, 1 1
Normalna Normalna
(i) Klasa 6 Klasa 4 Klasa 6 Klzsa Normalna Klgsa Klgsa K]isa
Klasa 5 Klasa 5
ponad wigcznie gorna dolna gérna dolna max max max max max max
= 18 0 - 8 0 -7 6 5 10 5 3 2
18 30 0 - 10 0 -8 8 6 10 5 3 2
30 50 0 - 12 0 —10 9 8 10 6 3 2
50 80 0 - 15 0 -12 M 9 10 7 4 3
80 120 0 - 20 0 -15 15 1 15 8 4 3
120 180 0 — 25 0 —18 19 14 15 9 5 4
180 250 0 - 30 0 —22 23 17 20 10 5 4
250 315 0 — 35 0 —25 26 19 25 13 7 5
315 400 0 — 40 0 -30 30 23 30 15 7 5
400 500 0 — 45 0 —35 34 26 30 18 9 6
500 630 0 — 50 0 —40 38 30 35 21 1 7
630 800 0 - 75 0 —50 - - 40 25 13 8
800 1000 0 —100 - - - - 45 30 15 -
1000 1250 0 —125 - - - - 50 35 18 -

Przypis: (1) Dlafozysk dwukierunkowych zmiany grubosci nie zalezg od rednicy otworu d, , lecz zalezg od d dla tozysk
jednokierunkowych z tym samym D w tej samej serii $rednic.
Zmiany grubosci pier$cienia zewnetrznego, Se, wystepuja tylko w przypadku fozysk wzdtuznych z ptaskim gniazdem.
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Tabela 8.6.2 Tolerancje zewnetrznej Srednicy pierscienia zewnetrznego i podkiadki kulistej tozyska wzdtuznego

Jednostki: pm

. P . Odchytki zewnetrznej
Nominalna $rednica zewnetrzna A pmp v Srednicy podkladki kulistej
fozyska lub podktadki kulistej Dp fozyska wzdiuznego
tozyska wzdtuznego Typ ptaskiego gniazda R Apss
Db Ds Normalna Normalna
(mm) Klasa 6 Klasa 4 %‘:g:%lna Klasa 6 | Klasa 4 %;‘::%Jna
Klasa 5 Klasa 5

ponad wigcznie gorna dolna gorna dolna gérna dolna max max gérna dolna
10 18 0 -1 0 -7 0 - 17 8 5 0 — 25
18 30 0 - 13 0 -8 0 - 20 10 6 0 - 30
30 50 0 - 16 0 -9 0 - 24 12 7 0 — 35
50 80 0 - 19 0 -1 0 - 29 14 8 0 — 45
80 120 0 - 22 0 —13 0 — 33 17 10 0 — 60
120 180 0 — 25 0 —15 0 - 38 19 n 0 - 75
180 250 0 - 30 0 —20 0 — 45 23 15 0 - 90
250 315 0 — 35 0 —25 0 — 53 26 19 0 —105
315 400 0 — 40 0 —28 0 — 60 30 21 0 —120
400 500 0 — 45 0 -33 0 — 68 34 25 0 —135
500 630 0 — 50 0 —38 0 - 75 38 29 0 —180
630 800 0 - 75 0 —45 0 -113 55 34 0 —225

800 1000 0 —100 - - - - 75 = - -

1000 1250 0 —125 - - - - - - - -

1250 1600 0 —160 - - - - - - = -

%
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Tabela 8.6.3 Tolerancje wysokosci fozysk wzdtuznych i wysokosci pierscienia srodkowego
Jednostki: pm

Nominalna Typ z ptaskim gniazdem Typ z ptaskim gniazdem Typ z podkiadka kulista Odchytki wysokosci
P pierécienia $rodkowego
Sfed"'c’ﬂ(‘;‘wmu Aqslub A 7u A A7yslub A 7 A Apislub A 7y A A b

d 1
Normalna, Klasa 6 | Normalna, Klasa 6 Normalna Normalna Normalna Normalna |Normalna, Klasa 6
(mm) Klasa 5, Klasa 4 | Klasa 5, Klasa 4 Klasa 6 Klasa 6 Klasa 6 Klasa 6 Klasa 5, Klasa 4
ponad wiacznie gérna dolna | gorma  dolna | gdrna  dolna gorna  dolna gorna  dolna | gérna dolna | gdérna  dolna

= 30 0 — 75 | + 50 —150 0 — 75 |+ 50 =150 |+ 50 — 75 | +150 —150 0 — 50

30 50 0 =100 |+ 75 =200 0 —100 |+ 75 —200 |+ 50 —100 | +175 —200 0 - 75

50 80 0 —125 | +100 —250 0 —125 | 4100 —250 |+ 75 =125 | +250 —250 0 —100

80 120 0 —150 | +125 —300 0 —150 | +125 =300 |+ 75 =150 | +275 -—300 0 —125
120 180 0 —175 | +150 —350 0 =175 | 4150 —350 | +100 —175 | +350 —350 0 —150
180 250 0 —200 | +175 —400 0 —200 | +175 —400 | +100 —200 | +375 —400 0 —175
250 315 0 —225 | +200 —450 0 —225 | +200 —450 | +125 —225 | +450 —450 0 —200
315 400 0 —300 | +250 —600 0 —300 | +250 —600 | +150 —275 | +550 —550 0 —250

Przypis: (1) Dla fozysk dwukierunkowych ich klasyfikacja zalezy od d dla tozysk jednokierunkowych z tym samym D w tej samej

serii $rednic.

Uwaga: Ars w tabeli jest odchytka odpowiednich wysokosci 7" na ponizszych rysunkach.
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Tabela 8.7 Tolerancje dla fozysk barytkowych wzdtuznych
Tabela 8.7.1 Tolerancje dla srednic otworéw pierscieni wewnetrznych i wysokos¢ (Klasa normalna)

Jednostki: pm

Nominalna Odniesienie
$rednica otworu
A dmp Vdp
Sa ATy
(mm)

ponad wigcznie gorna dolna max max gérna dolna
50 80 0 —15 Il 25 +150 —150
80 120 0 —20 15 25 +200 —200
120 180 0 —25 19 30 +250 —250
180 250 0 —30 23 30 +300 —300
250 315 0 —35 26 35 +350 —350
315 400 0 —40 30 40 +400 —400
400 500 0 —45 34 45 +450 —450

Uwaga: Granice tolerancji $rednic otworéw (gorne) dla strony nieprzechodniej sprawdzianu,
wyszczegdlnione w tej tabeli, nie musza obowigzywac na dystansie okreslonym od czota
pierscienia, rownym wymiarowi $cigcia montazowego 7 (max) pomnozonemu przez 1,2.

Tabela 8.7.2 Tolerancje dla Srednicy pierscienia
zewnetrznego (Klasa normalna)

Jednostki: pm

Nominalna $rednica zewngtrzna

Ap
(mm) "
ponad wigcznie gorna dolna
120 180 0 — 25
180 250 0 - 30
250 315 0 — 35
315 400 0 — 40
400 500 0 — 45
500 630 0 — 50
630 800 0 - 75
800 1000 0 —100

Uwaga: Granice tolerancji $rednic zewnetrznych
(dolne) dla strony nieprzechodniej
sprawdzianu, wyszczegdlnione w tej tabeli
nie muszg obowigzywac na dystansie
okreslonym od czota pierscienia, rownym
wymiarowi $cigcia montazowego 7 (max)
pomnozonemu przez 1,2.

%

—~—
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Tabela 8.8 Tolerancje dla tozysk kulkowych

KLASA 5P, KLASA 7P i KLASA 9P

(1) Tolerancje dla pierscieni wewnetrznych

Nominalna A gmp A gs Vap Vamp A Bs
Srednica
otworu tozyska pojedyncze
d %iii gg Klasa 9P %::2 ?g Klasa 9P gg:ﬁ ?}12 Klasa 9P %g:g 57)}12 Klasa 9P Klasa 5P
(mm) Klasa 7P
Klasa 9P
ponad wiacznie gérna dolna | gorna dolna | gérna dolna | gorna  dolna max max max max gorna  dolna
= 10 0 —5.1 0 —2.5 0 —5.1 0 —25 2.5 1.3 2.5 1.3 0 —25.4
10 18 0 —=5.1 0 —2.5 0 —=5.1 0 —25 2.5 1.3 2.5 1.3 0 —25.4
18 30 0 —=5.1 0 —2.5 0 —=5.1 0 —-25 2.5 1.3 2.5 1.3 0 —25.4

Przypis: (1) Stosuje sig do tozysk, dla ktdrych luz osiowy (obcigzenie wstegpne) jest regulowany przez taczenie dwoch

wyselekcjonowanych tozysk.

Uwaga: Dla klasy 3P i dla tolerancji wymiaréw metrycznych fozysk kulkowych do urzadzer pomiarowych, zaleca sig konsultacje z NSK.
(2) Tolerancje
. A Dmp A ps VDp VDmp
Nominalna
$rednica
zewngtrzna Klasa 5P Klasa 9P Klasa 5P | Klasa | Klasa5P | Klasa
D - b Klasa 7P Klasa 7P 9P Klasa 7P 9P
asa b
(mm) Klasa 7P Klasa 9P 2blaszka 2biaszia 2blastka
otwarte 7 uszczelnieniem otwarte otwarte| z |otwarte|otwarte| z |otwarte
ponad wiacznie gérna dolna | gérna dolna | gérna dolna | gérna dolna | gorna dolna | max | max | max | max | max | max
- 18 0 5.1 0 —2.5 0 —=5.1 +1 —6.1 0 —2.5 2.5 5.1 1.3 2.5 5.1 1.3
18 30 0 5.1 0 —-3.8 0 —5.1 +1 —6.1 0 -38 | 25 5.1 2 25 5.1 2
30 50 0 —5.1 0 —-3.8 0 —5.1 +1 —6.1 0 -38 | 25 5.1 2 25 5.1 2

Przypisy: (1) Stosuje sie w przypadku zmiennej wysokosci kotnierza dla fozysk kotnierzowych.
(2) Stosuje sie do tylnego czota kotnierza.
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urzadzen pomiarowych (wymiary calowe)
(odpowiedniki ANSI/ABMA)

i szerokosci pierscieni zewnetrznych
Jednostki: pm

(ub A ¢g) Vs Kia Sia Sa

tozyska ziozone (')

Klasa 5P Klasa Klasa Klasa Klasa Klasa Klasa Klasa Klasa Klasa Klasa Klasa Klasa
asa 5P 7P 9P 5P 7P 9P 5P 7P 9P 5P 7P 9P

Klasa 7P

Klasa 9P

gérma dolna max max max max max max max max max max max max

0 —400 5.1 2.5 1.3 3.8 2.5 1.3 76 25 13 76 2.5 1.3

0 —400 5.1 2.5 1.3 3.8 2.5 1.3 76 25 13 76 2.5 1.3

0 —400 5.1 2.5 1.3 3.8 3.8 2.5 76 3.8 13 76 3.8 1.3

pierscieni zewnetrznych
Jednostki: pm

Odchytka Bicie
Vs () Sp Kea Sea Zewnetrzne] Odchyllfa_ tylnego
Srednicy szerokosci  |czofa
Sred kolnierza | kotnierza
kotnierza Ac 7 bieznia
A 18 2
Klasa | Klasa | Klasa | Klasa | Klasa | Klasa | Klasa | Klasa | Klasa | Klasa | Klasa | Klasa Dis 0) Sear
5P 7P 9p 5P 7P 9P 5P 7P 9P 5P 7P 9P
Klasa 5P Klasa 5P Klasa 5P
Klasa 7P Klasa 7P Klasa 7P

max max max max max max max max max max max max |gérma dolna | gérna  dolna max

5.1 25 1.3 76 3.8 1.3 5.1 3.8 1.3 76 5.1 1.3 0 —25.4 0 —50.8 76
5.1 25 13 76 3.8 1.3 5.1 3.8 25 76 5.1 2.5 0 —25.4 0 —50.8 76

5.1 25 13 76 3.8 1.3 5.1 5.1 25 76 5.1 25 0 —25.4 0 —50.8 76
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7 (max) lub 7; (max)

Tabela 8.9 Granice wymiaréw $cigcia montazowego
(dla tozysk o wymiarach metrycznych)

Tabela 8.9.1 Granice wymiaréw Scigcia montazowego dla tozysk
poprzecznych (z wylaczeniem tozysk stozkowych)

=1
= i i : f
=g (Kleruneklosmwy) Powierzchnia otworu
€ E |=—=| 7(min) lub lub powierzchnia
g\ 71 (min) zewngtrzna
H P
El s -
NS q
= |55 7 (min) lub
El= i
s E £ ,/ 71 (min)
gy = :
<
ol
£ o Pierscien
N =
s So
2,288
8=S5EF¢e
© SBE 2
coc 2
SEE53
2a=z85
7 : Promien $ciecia montazowego pierscienia
wewnetrznego i zewnetrznego
7, : Promien $ciecia montazowego pierscienia
wewnegtrznego | zewnetrznego (czotowej strony)
lub $rodkowego tozysk kulkowych wzdtuznych
Uwaga: Doktadny ksztatt powierzchni $cigcia montazowego
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nie jest wyszczegdlniony, ale jego profil w ptaszczyznie osiowej
nie powinien przecinac sig w fuku promienia 7 (min) lub 7; (min),
lub dotyka¢ bocznego czofa pierscienia wewnetrznego lub
srodkowego i powierzchni otworu, lub bocznego czota pierscienia
zewngtrznego i powierzchni zewnegtrznej.

Jednostki: mm

Dopuszczalny Dopuszczalny promier | Odniesienie
promien " “ . o PSR  ——
scigciadla Nominaina $rednica | Scigcia dla pierscienia | promien
pierscienia otworu wewngtrznego podcieé
wewnetrznego i Zewnetrznego watka lub
i Zewngtrznego 7 (max) lub 71 (Max) | gprawy 7,
7 (min) lub d tacznie | Kierunek [ Kierunek
71 (min) pona wigcznie promieniowy|  osiowy max
0.05 - - 0.1 0.2 0.05
0.08 - - 0.16 0.3 0.08
0.1 - - 0.2 0.4 0.1
0.15 - - 0.3 0.6 0.15
0.2 - - 0.5 0.8 0.2
- 40 0.6 1
03 40 - 0.8 1 03
- 40 1 2
0.6 40 _ 13 2 0.6
- 50 1.5 3
1 1
50 - 1.9 3
- 120 2 3.5
L 120 - 25 4 !
- 120 2.3 4
15 120 _ 3 5 1.5
- 80 3 4.5
2 80 220 3.5 5 2
220 - 3.8 6
- 280 4 6.5
21 280 - 4.5 7 2
- 100 3.8 6
2i5) 100 280 4.5 6 2
280 - 5 7
- 280 5 8
2.
3 280 - 55 8 °
4 - - 6.5 9 3
5 - - 8 10 4
6 - - 10 13 5
75 - - 12,56 17 6
9.5 - - 15 19 8
12 - - 18 24 10
15 - - 21 30 12
19 - - 25 38 15
Uwaga: Dla fozysk z nominalnymi szerokosciami mniejszymi

niz 2mm, warto$¢ 7 (max) w kierunku osiowym
jest taka sama, jak w kierunku promieniowym.
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Tabela 8.9.2 Granice wymiaréw $cigcia montazowego Tabela 8.9.3 Granice wymiaréw scigcia montazowego
dla tozysk stozkowych dla tozysk wzdtuznych
Jednostki: mm Jednostki: mm
Dopuszczalny Nominalna Dopuszczalny promieri | Odniesienie Dopuszezalny Dopuszczalny promiert Odniesienie
promied  $rednica otworu lub | Sciecia dla pierScienia | promier promieri ciecia  Sciecia dla pierscienia . .
scieciadla  nominalna $rednica wewngtrznego podciec dla pierscienia wewngtrznego Promien podciec
sle;sclerr:la ,  Zownetrzna 0} i zewnetrznego watka lub wewnetrznego i zewnetrznego watka lub oprawy
i“iev‘xmg‘{rzngo dwD 7 (max) oprawy 7, i Zewnetrznego 7 (max) lub 7 (mex) 7
i f i i 7 (min) lub 77 (min Kierunek promienio
7 ponad _ wiacanie |orSEIRGK, | “Riony | max R b sty max
0.15 - - 0.3 0.6 0.15 0.05 0.1 0.05
_ 40 07 14 0.08 0.16 0.08
03 40 - 0.9 1.6 03 0.1 0.2 0.1
- 40 1.1 1.7
E . b . N
0.6 40 _ 13 9 0.6 0.15 0.3 0.15
0.2 0.5 0.2
1 - 50 1.6 25 1
50 _ 19 3 03 0.8 0.3
- 120 2.3 3 0.6 15 0.6
15 120 250 2.8 35 1.5
260 - 35 4 1 22 1
1.1 2.7 1
- 120 2.8 4
2 120 250 35 4.5 2
250 — 4 5 1.5 3.5 1.5
2 4 2
- 120 35 5
2.5 120 250 4 5.5 2 2.1 4.5 2
250 - 4.5
- 120 4 55 3 28 25
120 250 4.5 6.5 4 6.5 3
3 25
250 400 5 7 5 s 4
400 - 55 75
- 120 5 7 6 10 5
120 250 55 75
4 250 400 6 8 8 s 125 6
400 - 6.5 8.6 ol 15 8
- 180 6.5 8
1 1
5 180 _ 75 9 4 12 8 0
15 21 12
- 180 75 10
6 180 _ 9 1 5 19 25 15

Przypis: (1) Pierscienie wewnetrzne sklasyfikowane sa
wedtug d a pierscienie zewngtrzne wedtug D.
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Tabela 8.10 Tolerancje otworéw stozkowych (Klasa normalna)

Otwor stozkowy nominalny Otwdr stozkowy z odchytka $redniej Srednicy otworu
w pfaszczyznie promieniowej

A dimp — ¢ dmp

‘¢(d+ A dmp)
|
/

¢ di+4 dlmp)

¢d

T

LB*J L—B*J

d : $rednica nominalna otworu
d; : teoretyczna rednica wigkszej $rednicy otworu stozkowego
Stozek 1:12 di=d + 112 B Stozek 1:30 dy=d +/30 B
A amp : odchytka $redniej Srednicy otworu w ptaszczyznie promieniowej dla teoretycznej mniejszej Srednicy otworu
A gimp + 0dchytka $redniej Srednicy otworu w ptaszczyZnie promieniowej dla teoretycznej wigkszej Srednicy otworu
Vap : rozrzut $rednicy otworu w pojedynczej ptaszczyznie promieniowej
B : nominalna szerokos¢ pierscienia wewnetrznego
« : potowa kata stozka otworu stozkowego

Stozek 1:12 Stozek 1:30
o = 2°239.4° o = 57174
= 2.38594° = 0.95484°
= 0.041643 rad = 0.016665 rad
Stozek 1:12
Jednostki: pm
Nominalna $rednica otworu
A dmp A dimp — A dmp Vdp (‘) (2)
(mm)
ponad wigcznie gorna dolna gorna dolna max
18 30 +33 0 +21 0 13
30 50 +39 0 +25 0 16
50 80 +46 0 +30 0 19
80 120 +54 0 +35 0 22
120 180 +63 0 +40 0 40
180 250 +72 0 +46 0 46
250 315 +81 0 +52 0 52
315 400 +89 0 +57 0 57
400 500 +97 0 +63 0 63
500 630 +110 0 +70 0 70
630 800 +125 0 +80 0 -
800 1000 +140 0 +90 0 -
1000 1250 +165 0 +105 0 -
1250 1600 +195 0 +125 0 —
Przypisy: (1) Ma zastosowanie dla wszystkich ptaszczyzn promieniowych otwordw

stozkowych.

(2) Nie ma zastosowania do serii $rednic 7 i 8.
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Stozek 1:30
Jednostki: pm
Nominalna $rednica otworu
A gmp A gimp = A amp Vap () )
(mm)
ponad wigcznie gorna dolna gorna dolna max
80 120 +20 0 +35 0 22
120 180 +25 0 +40 0 40
180 250 +30 0 +46 0 46
250 315 +35 0 +52 0 52
315 400 +40 0 +57 0 57
400 500 +45 0 +63 0 63
500 630 +50 0 +70 0 70
Przypisy: (1) Ma zastosowanie dla wszystkich ptaszczyzn promieniowych otworéw
stozkowych.
(%) Nie ma zastosowania do serii $rednic 7 i 8.
Uwaga: Dla wartosci powyzej 630 mm, prosze kontaktowac sie z NSK.

8.2 Dobor klas doktadnosci

Do ogdlnych zastosowan, dla satysfakcjonujacej pracy,

prawie we wszystkich przypadkach odpowiednia jest Klasa
Normalna, lecz dla ponizszych zastosowar zalecane sg tozyska
posiadajace klasg doktadnosci 5, 4 lub wyzsza.

W Tabeli 8.11 podano przykfady zastosowan i klasy doktadnosci
dla réznych wymagan i warunkow pracy tozyska.

Tabela 8.11 Typowe klasy doktadnosci dla okreslonych zastosowan (zalecane)

Wymagania fozyska

Warunki pracy Przykfady zastosowan Klasy doktadnosci

VTR wrzeciona bgbnéw P5
Wrzeciona dyskow magnetycznych} P5, P4, P2
komputerow T
Wrzeciona gtowne obrabiarek] P5, P4, P2

Wymagana jest narzedziowych

wysoka y Obrotowe prasy drukarskie P5

doktadnosc obrotu Stoly obrotowe pras pionowych itp. P5, P4
tozyska walcow walcarek } . ..
do walcowania na zimno Wyzsza niz P4
tozyska obrotowe anten . ..
parabolicznych ] Wyzsza niz P4

Turbiny dentystyczne Klasa 7P, Klasa 5P

Zyroskopy Klasa 7P, P4
\tg;yr?zig\?vl}z (l)izt Wrzeciona wysokoobrotowe Klasa 7P, P4
predkosé obrotowa Sprezarki dotadowujace P5, P4

Separatory od$rodkowe P5, P4

Watki gtéwne silnikéw odrzutowych Wyzsza niz P4
Wylr(nagane s X Zyroskopy Gimbalsa Klasa 7P, P4
niski moment obrotowy .
R G TR Serwomechanizmy Klasa 7P, Klasa 5P
momentu obrotowego ~ Potencjometry kontrolne Klasa 7P

A 81



NSK

9. PASOWANIA | LUZY WEWNETRZNE

9.1.2 Dobor pasowania

(1) Warunki obcigzenia i pasowanie
Wtasciwe pasowanie moze by¢ dobrane na podstawie
Tabeli 9.1 uwzgledniajgcej rodzaj obcigzenia i warunki

9.1. Pasowania
9.1.1 Waznos¢ wtasciwych pasowan

W przypadku tozysk tocznych z piercieniem wewngtrznym
pasowanym do watka z lekkim wciskiem pojawiC sie moga
szkodliwe poslizgi obwodowe pierscienia wewnetrznego
wzgledem watu. Poslizg pierscienia wewnetrznego, ktdry
nazwany jest petzaniem, powstaje w wyniku obwodowego
przesuniecia pierscienia wzgledem watka jezeli pasowanie
z weiskiem nie jest wystarczajaco ciasne. Jesli pojawi sig
petzanie pasowane, powierzchnie sg Scierane powodujgc
zuzycie i powazne uszkodzenie watu. Moga sie ponadto
pojawi¢ nienormalnie wysoka temperatura oraz wibracje
spowodowane przedostaniem sie do wnetrza tozyska startych
czasteczek metalicznych.

Wazne jest, aby nie dopusci¢ do petzania poprzez zapewnienie
wystarczajacego wcisku aby pewnie zabezpieczy¢ ten
pierscien, ktory obraca sig albo z watem albo z obudowa.
Pelzanie nie moze by¢ zawsze eliminowane tylko poprzez
stosowanie osiowego napiecia na powierzchnig czotowg
pierscienia fozyska. Generalnie, nie jest to konieczne,
jednakze stosowane jest dla uniknigcia weiskania pierscieni
poddawanych tylko obcigzeniom statycznym. Pasowania
dobierane sg czasami bez zadnego wcisku albo dla
pierscienia wewnetrznego albo dla zewnetrznego celem
dostosowania do wtasciwych warunkdw pracy lub dla
utatwienia montazu i demontazu. W takim przypadku, aby
unikng¢ uszkodzenia pasowanych powierzchni w wyniku
pefzania, powinno bra¢ sig pod uwage smarowanie lub inne
mozliwe do zastosowania metody.

pracy.

(2) Wielkosé obciazenia i weisku
Wcisk pierscienia wewnetrznego jest nieznacznie
redukowany przez obcigzenie tozyska; a wigc zmniejszenie
weisku oblicza sig za pomacg nastepujgcych rownan:

Ad1:=0.08

Adp=0.25

gdzie Adr

d
B

d
B

LF.x107

= Fx107

wewnetrznego (mm)

d
B :

wewnetrznego (mm)

F, :

natozysko (N), {kgf}

Tabela 9.1 Warunki obciazenia i pasowanie

. Zmniejszenie wcisku pierscienia

. Srednica otworu fozyska (mm)
Nominalna szeroko$¢ pierscienia

Obcigzenie promieniowe zastosowane

Rodzaj pracy fozyska

Zastosowane obciazenie ——
Pierdcien wewngtrzny

Pierscien zewnetrzny

Warunki
obcigzenia

Pasowanie

Pierdcien wewngtrzny

PierScien zewnetrzny

Obrotowa

Stacjonarna

Stacjonarna

Obrotowa

Obciagzenie
wirujace
pierscienia
wewnetrznego

Obciagzenie

stacjonarne

pierscienia
zewngtrznego

Pasowanie
z duzym wciskiem

Pasowanie
luzne

Stacjonarna

Obrotowa

Obrotowa

Obrotowe

Stacjonarna

Obciazenie
wirujgce
pierscienia
zewnetrznego

Obcigzenie

stacjonarne

pierscienia
wewnetrznego

Pasowanie
luzne

Pasowanie
z duzym wciskiem

Obrotowa
lub stacjonarna

Kierunek obciazenia nieokreslony z powodu zmian
kierunku lub niezréwnowazonego obciagzenia

Obrotowa
lub stacjonarna

Kierunek obciazenia
nieokre$lony

Pasowanie
z duzym wciskiem

Pasowanie
z duzym wciskiem
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Podsumowujac, efektywny weisk Ad powinien by¢ wigkszy
niz weisk wyliczony przy pomocy réwnania (9.1). Jednak
w przypadku cigzkich obcigzen, gdzie obciazenie promie-
niowe przekracza o 20% statyczng nosnos¢ bazowg C,
w warunkach pracy, wcisk czesto okazuje sie mniejszy,
dlatego wcisk powinien byé wyliczany przy pomocy
rownan (9.2):

Ad > 0.02 % x10° ... ™)

2d =02 % w10 {kef)

gdzie Ad : Efektywny wcisk (mm)
F. : Obcigzenie promieniowe zastosowane na
tozysko (N), {kgf}
B : Nominalna szeroko$¢ pierscienia
wewnetrznego (mm)

(3) Zmiany wcisku spowodowane réznica temperatury

migdzy tozyskiem a watem lub obudowa
Efektywny wcisk zmniejsza sig ze wzrostem temperatury
tozyska podczas pracy. Jezeli roznica temperatury migdzy
tozyskiem a obudowg wynosi AT (°C), to réznica
temperatury miedzy pasowanymi powierzchniami watka
i pierscienia wewnetrznego szacowana jest okoto (0,1 do
0,15) AT w przypadku, kiedy watek jest chtodzony.
Zmniejszenie wcisku pierscienia wewnetrznego w wyniku
tej roznicy temperatury Adr moze byé obliczane przy
pomocy réwnan (9.3):

Adr = (0.10~0.15) x AT - o - d
=0.0015AT -dx107 ...oovoreree 9.3)

gdzie: Ad~: Zmniejszenie wcisku pierscienia
wewnetrznego w zalezno$ci od réznicy
temperatury (mm)

AT :Rdznica temperatury migdzy wnetrzem
tozyska a otaczajgcymi czgSciami (°C)
o : Wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej stali
tozyskowej = 12.5 x 107 (1/°C)

d : Nominalna Srednica otworu tozyska (mm)

Dodatkowo, w zaleznosci od réznicy temperatury migdzy
pierscieniem zewnegtrznym a obudowa lub réznicy ich
wspotczynnikéw rozszerzalnosci liniowej, wcisk moze
wzrosnac.

(4) Efektywnos¢ weisku a wykonczenie watka

i obudowy
Efektywny wcisk staje sie mniejszy niz wcisk pozorny
poniewaz chropowato$¢ pasowanych powierzchni jest
zmniejszana podczas pasowania. Wielkos¢ tego wcisku

NSK

zmniejsza sig rdznie w zalezno$ci od chropowato$ci
powierzchni i moze by¢ okreslona przy zastosowaniu
rownan:

Dla watkéw szlifowanych

Ad= df S AG .4
Dla watkéw obrobionych maszynowo
Ad= ﬁAda ............ 9.5)

gdzie: Ad : Weisk efektywny (mm)
Ad, . Wcisk pozorny (mm)
d : Srednica nominalna otworu tozyska (mm)

Zgodnie z réwnaniami (9.4) i (9.5), efektywny wcisk
tozyska o Srednicy otworu 30 do 150 mm wynosi okoto
95 % wecisku pozornego.

(5) Naprezenia montazowe oraz rozprezanie sie

i kurczenie pierscienia
Kiedy fozyska s3 montowane z wciskiem na watek lub do
obudowy nastepuje albo rozprezanie albo kurczenie
pierdcienia i powstaja naprezenia. Nadmierny wcisk moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia tozyska, dlatego jako
generalng zasade przyjmuije sig, Ze maksymalny wcisk nie
powinien by¢ wigkszy niz okoto 7 / 10 000 Srednicy watu.
Wzajemny nacisk pasowanych powierzchni, rozprezanie lub
kurczenie sig pierscieni oraz naprezenia obwodowe moga
by¢ obliczane za pomoca réwnan podanych w Rozdziale
15.2, Punkt (1) (strony A 130 i 131).

9.1.3 Zalecane pasowania

Tak jak zostato przedstawione powyzej, aby dobraé wias-
ciwe pasowanie trzeba wzig¢ pod uwage wiele czynnikéw
takich jak charakterystyki i wielkos¢ obcigzenia fozyska,
réznice temperatur, metody montazu i demontazu tozysk.
Jezeli obudowa jest cienka lub tozysko jest montowane na
wale drazonym, konieczne jest zastosowanie ciasniejszego
pasowania niz zwykle. Dzielona obudowa czgsto deformu-
je fozysko nadajac mu ksztait owalny, zatem powinno sig
unikaé dzielonych obudéw jezeli wymagane jest ciasne
pasowanie pierscienia zewngtrznego. Pasowanie zaréwno
piercieni wewnetrznych jak i zewngtrznych powinno byé
ciasne w zastosowaniach, gdzie watek jest poddawany
powaznym wibracjom.

Zalecane pasowania dla niektérych normalnych zastoso-
wan podane s3 w Tablicach 9.2 do 9.7. Dla przypadkow
pracy w nienormalnych warunkach zaleca si¢ konsultacje
z NSK. Na temat doktadnosci i sposobu wykonczenia
powierzchni watkéw i obudéw polecamy Rozdziat 11.1
(strona A 100).
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Tabela 9.2 Pasowania tozysk poprzecznych z watkami

Srednica watka (mm)
RN Tolerancja .
Warunki obcigzenia Przyktady kozyska walcowe, kozyska m Uwagi
. X atka
tozyska kulkowe fozyska stozkowe barytkowe
kozyska poprzeczne z otworami walcowymi
Pozadane tatwe osiowe | Kota Gdzie wymagana jest
Obciazenie | Przesuniecia pierscienial na stacjonarmych 26 dokfadnosc nalezy
wirujace | Wewnetrznego na wale | osiach L i zastosowac g5 i hb.
S - Wszystkie Srednice watkow — W przypadku duzych
pierscienia | Nie wymagane tatwe Kota naprezajace fozysk mozna stosowac
0Siowe przesuniecia S
zewnetrznego pierécieﬁia 1 Krg2iow linowych h6 16 dla uzyskania fatwego
wewnetrznego na wale przesunigcia osiowego
Domowe urzadzenia <18 — — jsb
. ; elektryczne, pompy, .
‘l;gléilggsgzmlenne dmuchawy, urzadzenia | 18 do 100 <40 — i$6(j6)
transportowe, _
1 )
(<0.06C(Y) maszyny precyzyne, 100 do 200 40 do 140 k6
narzedzia elektryczne — 140 do 200 — m6
<18 — — 1551ubjs6 5 b j6)
0g6lne zastosowania
Obcigzenie fozysk, srednie 18 do 100 <40 <40 il
wirujace i duze silniki 100 do 140 40 do 100 40 do 65 mb5 lub m6é Dla jednorzedowych
pierscienia Obciazenia elekiryczne, turbiny, fozysk stozkowych oraz
wewnetrznego| - om?aln o pompy, gléwne 140 do 200 100 do 140 65 do 100 m6 jednorzedowych fozysk
) Iub' (0.06 do 0.13C,(1) Iozygka silnikow 200 do 280 140 do 200 100 do 140 n6 _skosnych W miejsce k5
nieokreslony spalinowych, i mb mozna stosowac
kierunek przektadnie, — 200 do 400 140 do 280 p6 k6 i m6
obciazenia maszyny do obrobki — —
drewna 280 do 500 r6
— — ponad 500 r7
Kolejowe maznice, — 50 do 140 50 do 100 n6
L 0jazdy przemystowe, . . )
IOll))quzema cigzkie 2":] ki ¥r'skcyjn¥5 — 140 do 200 100 do 140 p6 ang’\?zny jest W|gklszy
ub udarowe S niz trzny luz
1 \Wyposazenie — onad 200 140 do 200 6 ;
(>0.13C(Y) konstrukeyine, p I fozyska
kruszarki — — 200 do 500 r7
Tylko obcigzenia osiowe Wszystkie Srednice watkéw js6 (i6) —
kozyska poprzeczne z otworem stozkowym i tulejami
tozyska ogolnego IT5 i IT7 oznacza, ze
stosowania, h9/IT5  odchylenia watka od jego
. . L maznice kolejowe o . 3 prawidtowej geometrii,
Wszystkie rodzaje obcigzenia - — Wszystkie Srednice watkow 1o jest
Watki transmisyjne, i walcowosc, powinny by¢
wrzeciona do obrdbki h10/1T7 i)_‘ilpowiednie do tolerancji
drewna 5iIT7.
Przypis: (1) C: reprezentuje dynamiczng no$nos¢ bazowa tozyska.
Uwaga: Tabela ta ma zastosowanie tylko do watkéw stalowych petnych.
Tabela 9.3 Pasowanie tozysk wzdtuznych z watkami
Warunki obcigzenia Przyktady Srednica watka (mm) To\l;:;;:]a Uwagi
oo o Gtéwne watki o . h6 lub
Tylko obcigzenie osiowe centraine obrabiarek Wszystkie Srednice watkow 75616)
insoni Stacjoname obciazenie ot Lo . AR F
ngl;ﬁgzesm . | percnia evnetoreg Kruszarki stozkowe Wszystkie $rednice watkow js6 (i6)
i promieniowe |Obcigzony obracajacy sig| Miyny celulozowe, <200 k6
(kozyska pieréciert wewnetrzny | prasy do
barytkowe lub nieokreglony | wyciskania 200 do 400 m6
wzdtuzne) kierunek obcigzenia | do plastikéw ponad 400 né
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Tabela 9.4 Pasowania tozysk poprzecznych z obudowami
S Tolerancje otworu Osiowe przemieszczenie "
Warunki obcigzenia Przyktady obudowy pierscienia zewnetrznego Uwagi
Cigzkie obcigzenia fozysk Piasty k6t samochodowych
weciano_sicigﬁnei obuzgowie (miagka watecquwgy,w P7
L lub cigzkie udarowe | wedrujgce kota dzwigu
Obeigzenie. [ o siazenia normalne Piasty két samochodowych
wirujace lub cigzkie (fozyska kulkowe), N7
rdaiant ekrany wibracyjne Niemozliwe _
zewnetrznego P . Przenosniki rolkowe,
Obudowy E%Clzﬁ?er:':ﬁ elekkle kofa naprezajace M
petne krazkéw linowych 7
Ciezkie obcigzenia udarowe | Silniki trakcyjne
- ) Jezeli przesunigcie
Nieokreslony Eﬁ)c'c?z;ﬂ: normalne . ) K7 ﬁ;ﬁ;@:?‘k&e pierscienia zewnetrznego
kierunek ¢ Pompy, ozyska gtowne nie jest wymagane
obciazenia watkow wykorbionych
. srednie T duze silniki Przesunigcie osiowe
l?jk[))c:%zrﬂ:nlgkkle IS7 (J7) Mozliwe pierscienia zewnetrznego
jest konieczne
Obudowy Obciazenia wszystkich Loz Ssk(?w"agr?'"““ W
pefne rodzajow maznice Kolejowe
lub dzielone iazeni
l()l;cllqliﬁnla normaing kozyska dzielone H8 katwiejsze —
Obcigzenie b Tekkie
i Wysoki wzrost temperatur,
winjgoe | e wewng rznegoy Suszarnie papieru G7
pierscienia | poprzez wat
wewnetrznego Tylne fozyska kulkowe
wrzeciona szlifierskiego,
swobodne tozyska JS6 (J6) Mozliwe —
. ) kompresora od$rodkowego
Pozadany dokfadny bieg | ¢ qzgj predkosci obrotowe]
pray lekich Przednie tozyska kulkowe
_ i zednie fozyska kulkowt
Nieokreslony i normalnych obclaZentach wrzeciona szlifierskiego, Generalnie _Dla ciezkich obcrz;z_en
kierungk ustalajgce fozyska K6 mosli jest stosowany wcisk
Obudowa | obcigzenia kompresora odsrodkowego niemoziiwe wigkszy niz K. Kiedy
petna 0 duzej predkosci obrotowej wymagana jest wysoka
Pozadana wysoka tozyska walcowe do g?:;gg.fa%wﬁ’ Slf '2‘3
.| sztywnosc i doktadny bieg | wrzecion giéwnych M6 lub N6 Niemozliwe stos owa]n epdl 2 asyove//a nia
O\Z?rlgquec[ge przy zmiennych obciazeniach | maszyn narzedziowych P
pierscienia Zastosowania
wewngfrznego mnr?rﬁg;nyszu m w urzadzeniach H6 tatwiejsze —
y domowych
Uwaga: Tabela ta ma zastosowanie do obuddw ze stali i zeliwa. Dla obudéw wykonanych ze stopow lekkich wcisk powinien by¢é
wigkszy niz podany w tabeli.
Tabela 9.5 Pasowania tozysk wzdtuznych z obudowami
AR . Tolerancje otworu "
Warunki obcigzenia Typ fozyska obudowy Uwagi
kozyska kulkowe Luz powyzej 0.25mm  Dla ogdlnych zastosowan
wzdtuzne H8 Kiedy wymagana jest precyzja
Tylko dla obciazeri osiowych tozyska barytkowe iersciefs
y ? v wzdtuzne, tozyska P:)esri:(;:r;uzzewnetrzny Kiedy obciazenia promieniowe
stozkowe o duzym posiedal przenoszone s3 przez inne tozyska
kacie nachylenia RO
Obcigzenia ngiqienia stacjonarne H7 1ub 187 (7 _
zlozone pierscienia zewnetrznego tozyska barytkowe ISTam)
promieniowe | Obcigzenie wirujace pierscienia zewnetrz- | Wzdiuzne K7 Obcigzenia normaine
10slowe | nego lub nieokreslony kierunek dziatania M7 Obciazenia promieniowe relatywnie cigzkie
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Tabela 9.6 Pasowania tozysk stozkowych o wymiarach calowych z watkami

(1) tozyska w klasie doktadnosci 4 i 2

Jednostki: pm

) Tolerancje Tolerancje
Srednice nominalne otworu @ $rednicy otworu Srednicy vJalu
Warunki obcigzenia as Uwagi
ponad wigcznie
(mm) 1/25.4 (mm) 1/25.4 | gérna dolna gérna dolna
— 76.200 3.0000| +13 0 + 38 + 25 . d
8l Obcigzenia 76.200 3.0000 | 304.800 12.0000( +25 0 + 64 + 38 D'a'lflzystk“ 515_2-41'““"
& 5| normaine 304.800  120000|609.600 240000 +51 0 +127 + 76 e st
£t 609.600  240000|914.400  36.0000| +76 0 +190 +114 ‘- eedMER
§§ Obciazenia ciezkie — 76.200 3.0000| +13 0 + 64 + 38 Generalnie stosowane dla fozysk
B | 76.200 3.0000 | 304.800 120000 425 0 s zluzem wigkszym niz CN
82 Wysgkiepredkoéci 304.800 12.0000 | 609.600 24.0000| +51 0 ES 3 0znacza, ze $redni wcisk
609.600 24.0000 | 914.400 36.0000| +76 0 4381 +305 wynosi okoto 0.0005 d.
— 76.200 3.0000| +13 0 + 13 O Pierscien wewnetrzny nie moze by¢
- przesuwany osiowo. Jezeli istnieja obciazenia
8 76.200 3.0000 | 304.800 12.0000| +25 0 + 25 0 ciezkie lub udarowe nalezy zastosowac dane
2.5 opciazenia 304.800 12.0000 | 609.600 24.0000| +51 0 + 51 O powyzej (Obcigzenie wirujace pierscienia
e norrnqalne bez 609.600 24.0000 | 914.400 36.0000| +76 0 + 76 O wewnetrznego, obciazenia cigzkie lub udarowe)
§§ udarowych — 76.200 3.0000| +13 0 0 - 13
88 76.200 3.0000 | 304.800 12.0000| +25 0 0 - 25 Pierécien wewngtrzny moze by¢
g2 304.800 12.0000 | 609.600 24.0000| +51 0 0 - 57 przemieszczany osiowo
609.600 24.0000 | 914.400 36.0000| +76 0 0 - 76
(2) tozyska w klasie doktadnosci 3i 0 () Jednostki: pm
3 Tolerancie Tolerancje
Srednice nominalne otworu @ srednicy otworu $rednicy vdalu
. - Ads .
Warunki obciazenia Uwagi
ponad wigcznie
(mm) 1/25.4 (mm) 1/25.4 | géra  dolna gérna dolna
o | Wrzeciona giowne — 76.200 3.0000| +13 0 + 30 +18
| precyzyjnych 76.200 3.0000 | 304.800 12.0000| +13 0 + 30 +18 o
§§ maszyn 304.800 12.0000 | 609.600 24.0000| +25 0 + 64 +38
g8 narzedziowych | 609.600 24.0000 | 914.400 36.0000| +38 0 +102  +64
-2 | Obcigzenia cigzkie — 76.200 3.0000| +13 0
-8 | Obcigzenia 76.200 3.0000 | 304.800 12.0000| +13 0 Stosowany jest minimalny wcisk
S8 udarowe .| 304.800 12.0000 | 609.600 24.0000| +25 0 okoto 0.00025
Wysokie predkosci| 609.600 24.0000 | 914.400 36.0000| +38 0
£ | Wrzeciona gidwne — 76.200 30000) +13 0 + 30 +18
g’g_,;w, precyzyjnych 76.200 3.0000 | 304.800 12.0000| +13 0 + 30 +18 o
585 maszyn 304.800 12.0000 | 609.600 240000 +25 0 + 64 +38
SEg| narzedziowych | 609.600 24.0000 | 914.400 36.0000| +38 0 +102 +64

Przypis: (1) Dla tozysk z d wigkszym niz 304,8mm, klasa doktadnosci 0 nie istnieje.
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Tabela 9.7 Pasowania tozysk stozkowych o wymiarach calowych z obudowami

(1) Lozyska w klasie doktadnosci 4 i 2

NSK

Jednostki: pm

i Tolerancje srednicy Tolerancje
Srednice nominalne zewnetrzne D zewnetrznej $rednicy otworu
T A ps obudowy )
Warunki obcigzenia Uwagi
ponad wigcznie
(mm) 1/25.4 (mm) 1/25.4 | gérna  dolna gdérna dolna
g, | Stosowane — 76.200 3.0000| +25 0 + 76 + 51
2 | zaréwno na 76.200 3.0000| 127.000 5.0000| +25 0 + 76 + 51 5 o . . .
£ | swobodnym 127.000 5.0000| 304.800 120000) +25 0 + 76 + 51 Eﬁ;ﬁcfgez:m];;?%m;igyc
5 Jak,lﬂaStan 304.800 12.0000 | 609.600 24.0000| +51 0 +152 +102 ’
2 | korcu 609.600 24.0000 | 914.400 36.0000| +76 0 4229 +152
% Pozycia — 76.200 3.0000| +25 0 + 25 0
‘S | pierscienia 76.200 3.0000| 127.000 5.0000| +25 0 + 25 0 me s . .
€| zewngtznego | 127000 5.0000(304.800  120000| +25 0 + 51 e ey oz e
2 mozepyé . 304.800 12.0000 | 609.600 24.0000| +51 0O + 76 + 25 )
S| ustawiana 0siowo | 609.600 24.0000| 914.400 36.0000| +76 0 +127 + 51
2 | Pozycja — 76.200 3.0000| +25 o - 13 - 38
| O
‘= | pierScienia 76.200 3.0000| 127.000 5.0000| +25 0 -25 - 51 o
& | zewnetrznego | 127000 50000304800 120000 +25 0 - 25 - 51 serernepeneshzewnetany
g | nie moze byc 304.800 12.0000 | 609.600 24.0000| +51 0 -25 - 76 '
© | ustawiana osiowo | 509.600 24.0000| 914.400 36.0000| +76 0 -25 -102
€| Obciazenia normalne. — 76.200 3.0000| +25 o -13 - 38
§§ Pozycja pierscienia|  76.200 3.0000| 127.000 5.0000| +25 0 -25 -51 ., . .
= 5| zewnetrnego | 127000 5.0000 | 304.800 120000| 425 0 - 25 - 51 Eg:g:fy” Zewnglrzny jest osiowo
niemozeby¢ | 304.800 12.0000 | 609.600 24.0000| +51 0 -25 -76 '
ustawiana 0siowo | 609.600 24.0000 | 914.400 36.0000 | +76 0 - 25 -102
(2) Lozyska w klasie doktadnosci 310 () Jednostii: jim
i Tolerancje Srednicy Tolerancje
Srednice nominalne zewnetrzne D zewnetrznej $rednicy otworu
L A ps obudowy )
Warunki obciazenia Uwagi
ponad wigcznie
(mm) 1/25.4 (mm) 1/25.4 | gérna  dolna gdérna dolna
St — 152.400 6.0000| +13 0 +38 25
) sv“/’j&‘)"(’f{'}”%”a 152.400 6.0000 | 304.800 12.0000| +13 0 438  +25 Pierscieri zewngtrzny moze byé
& | koficu v 304.800 12.0000 | 609.600 24.0000| +25 0 +64 +38 fatwo przesuwany wzdiuz osi.
1= 609.600 24.0000 | 914.400 36.0000| +38 0 +89 +51
H — 152.400 6.0000| +13 0 +25 +13
z Stosowane na 152.400 6.0000| 304.800 12.0000| +13 0 +25 +13 Pierdcien zewnetrzny moze by¢
'S | stalym koicu | 304.800 12.0000 | 609.600 24.0000| +25 0 +51 +25 przesuwany wzdtuz osi.
g 609.600 24.0000 | 914.400 36.0000| +38 0 +76 +38
S| Pozycja pierécienia — 152.400 6.0000| +13 0 +13 0
& | zewngtrznego 1652.400 6.0000 | 304.800 12.0000| +13 0 +25 0 Generalnie pierscien zewnetrzny
Z|mozebyt | 304.800 12.0000 | 609.600 24.0000| +25 0 +25 0 Jestosiowo ustalony.
g ustawiana osiowo | 609.600 24.0000 | 914.400 36.0000| +38 0 +38 0
ug Pozycja pierécienia — 152.400 6.0000| +13 0 0 -13
‘S | zewngtrznego 152.400 6.0000| 304.800 12.0000| +13 0 0 -25  Pierscien zewnetrzny
8 nie moze by¢ 304.800 12.0000 | 609.600 24,0000 | +25 0 0 25 jest osiowo ustalony.
ustawiana osiowo | 509.600 24.0000| 914.400 36.0000| +38 0 0 -38
& 8| Obcigzenia normalne. — 76.200 3.0000| +13 o -138 -25
=&/ Pozycja pierécienia|  76.200 3.0000| 152.400 6.0000| +13 o -13 25
S| zewngtznego | 152.400 6.0000|304.800 120000 +13 0 -13  -38 E:{ffs'ﬁ)%eﬂg}gﬂ;y
Fg|nemozebyt  |304.800 12.0000 | 609.600 240000\ 425 0 -13 -38 '
£ &| ustawiana osiowo | 509.600 24.0000 | 914.400 36.0000 | +38 0o -13 -51
Przypis: (1) Dlatozysk z D wigkszym niz 304.8 mm, klasa doktadnosci 0 nie istnieje.

A 87



PASOWANIA | LUZY WEWNETRZNE

9.2 Luz wewngtrzny tozyska
9.2.1 Luzy wewnetrzne i ich normy

Luzy wewnetrzne fozysk tocznych wplywajg mocno na ich
prace wigczajac takie czynniki jak trwato$¢ zmeczeniowa,
wibracje, szumy, wytwarzanie ciepfa itp. W konsekwencji
dobdr odpowiedniego luzu wewnetrznego jest jednym
z najwazniejszych zadan podczas doboru tozyska po
uprzednim okresleniu typu i rozmiaru.

Luz wewnetrzny fozyska jest luzem ztozonym z luzéw
miedzy pierscieniami wewnetrznym / zewnetrznym
a elementami tocznymi. Luzy promieniowy i osiowy
sg definiowane jako catkowita wielkos$¢, o jakg moze
by¢ jeden pierscien przesuniety wzgledem drugiego
odpowiednio w kierunkach promieniowym i osiowym.
(Rys. 9.1).

—

Luz promieniowy Luz osiowy

Rys. 9.1 Luz wewnetrzny tozyska
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Dla uzyskania scistych pomiaréw, luz jest generalnie
mierzony przy zastosowaniu okre$lonego obcigzenia
pomiarowego na tozysku. Zatem pomierzony luz (czasami
nazywany dla odrdznienia ,luzem zmierzonym”) jest
zawsze niewiele wigkszy niz teoretyczny luz wewnetrzny
(zwany ,luzem geometrycznym” dla fozysk poprzecznych)
o wielko$¢ elastycznej deformacji spowodowane;j
obcigZeniem pomiarowym.

Teoretyczny luz wewnetrzny moze byé uzyskany poprzez
korekte luzu pomiarowego o wielko$¢ elastycznej
deformacji. Jednak, w przypadku fozysk tocznych ta
elastyczna deformacja jest pomijalnie mata.

Zwykle przed montazem luz jest okreslony jako teoretyczny
luz wewnetrzny.

W Tabeli 9.8 podane sg numery stron i tabel podajacych
luzy dla poszczegdlnych typow tozysk.

Tabela 9.8 Wykaz tabel podajacych luz promieniowy
wewnetrzny dla poszczegdinych typow tozysk

Typ tozyska Numer tabeli Numer strony
kozyska kulkowe poprzeczne 9.9 A89
kozyska kulkowe bardzo mate
i miniaturowe Sl AB9
kozyska kulkowe jednorzedowe roztaczne
(magneto) 9.1 A89
kozyska kulkowe wahliwe 9.12 A90
kozyska kulkowe
poprzeczne Do silnikow 9131 A%
kozyska elektrycznych
walcowe 9.13.2 A90

Z otworem walcowym
. Z otworem walcowym
kozyska o ’
walcowe (z pierScieniami wymiennymi) 9.14 A91
Z otworem stozkowym
(z pierécieniami wymiennymi)
kozyska Z otworem walcowym
barytkowe Z otworem stozkowym 9.15 Aoz
kozyska stozkowe dwurzedowe i ztozone 9.15 A93
kozyska kulkowe skosne ztozone (%) 9.17 A94
Czteropunktowe tozyska kulkowe (1) 9.18 A94

Przypis (1) Podane wartosci s luzami wzdtuznymi.
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Tabela 9.10 Luzy wewnetrzne promieniowe

Tabela 9.9 Luzy wewnetrzne promieniowe fozysk kulkowych fozysk kulkowych bardzo matych

poprzecznych i miniaturowych
Jednostki: pm Jednostki: um
Srednica
nominalna Luz S{L’;ﬂ"' MCI | MC2 | MC3 | MC4 | MC5 | MC6
otworu
d (mm) c2 CN C3 C4 C5 mn max| mn max | mn max | mn max | mn o max | min max
ponad  wigcznie min max | min max | min max | min max | min max Luz 0513 8|5 108 1313 20]20 28
10 tylko 0O 7| 2 13| 8 23| 14 29| 20 37 -
10 L 18 0 9 3 18 11 25 18 33 25 45 Uwagi: 1. Luz standardowy to MC3.
18 24 0 10 5 20| 13 28| 20 36| 28 48 2. Dla otrzymania wartosci mierzonej, prosimy
dodac wartos$¢ korekty z tabeli ponizej.
24 30 1M 5 20| 13 28| 23 41| 30 53
30 40 1M 6 20| 15 33| 28 46| 40 64 )
40 50 1 6 23| 18 36| 30 51| 45 73 Jednostki: pm
50 65 1 156 8 28| 23 43| 38 61 55 90 Symbol MC1|MC2|MC3|MC4|MC5|MC6
65 80 1 15| 10 30| 25 51| 46 71| 65 105 luzu
80 100 1 18| 12 36| 30 58| 53 84| 75 120 7
Wartos¢
00 120 2 20| 15 41| 36 66| 61 97| 90 140 e AL I L B B
120 140 2 23| 18 48| 41 81| 71 114|105 160
140 160 2 23| 18 53| 46 91| 81 130|120 180 Obcigzenia pomiarowe s3 jak nizej:
160 180 2 25| 20 61| 53 102| 91 147|135 200 Dia fozysk kulkowych miniaturowych*
180 200 2 30| 25 71| 63 117|107 163 150 230 ] 2.5N {0.25kgf}
200 225 2 35| 25 85| 75 140|125 195|175 265 Dia tozysk kulkowych bardzo matych*
4.4N {0.45kgf}
225 250 2 40| 30 95| 85 160 145 225|205 300 * Na temat ich klasyfikacji patrz Tabela 1
250 280 2 45| 35 105| 90 170 | 155 245|225 340 na str. B 31
280 315 2 55| 40 115|100 190 | 175 270|245 370
315 355 3 60| 45 125| 110 210|195 300|275 410  Tabela9.11 Luzy wewnetrzne promieniowe
355 400 3 70| 55 145|130 240|225 340|315 460 tozysk kulkowych jednorzedowych
400 450 3 80| 60 170| 150 270 | 250 380 | 350 510 roztacznych do iskrownikow
450 500 3 90| 70 190| 170 300|280 420|390 570 Jednostki: pm
500 560 10 100| 80 210|190 330 | 310 470 | 440 630 Srednica
560 630 10 110 | 90 230 | 210 360 | 340 520 | 490 690 nominalna otworu Seria Luz
d (mm) tozyska
630 710 20 130| 110 260|240 400|380 570|540 760 - -
710 800 20 140 | 120 290 | 270 450 | 430 630 | 600 840 ponad  wiacznie min max
Uwaga: W celu otrzymania warto$ci mierzonych, dokonaj korekty luzu 25 30 EN 10 50
celem zwigkszenia luzu promieniowego o warto$¢ wynikajaca E 30 60

z zastosowanego obcigzenia pomiarowego korzystajac z tabeli ponizej.
Dla Klasy luzu C2, mniejsze wartosci powinny by¢ stosowane dla
fozysk z minimalnym luzem a wigksze wartosci dla tozysk z luzem
zblizonym do maksimum.

Jednostki: pm

Srednica nominalna L Wielko$¢ korekcji luzu
otworu d (mm) Obcigzenie promieniowego
pomiarowe
ponad wiacznie ) {kefl| c2 |CN| C3 | C4 | C5
10 (wiacznie) 18 245 {25}{3do4| 4 4 4 4
18 50 49 {6} |4do5| 5 6 6 6
50 280 147 {156} |6do8| 8 9 9 9

Uwaga: Dla warto$ci powyzej 280 mm prosimy o kontakt z NSK.
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Tabela 9.12 Luzy wewnetrzne promieniowe tozysk kulkowych wahliwych

Jednostki: pm

Srednica Luz w tozyskach z otworami cylindrycznymi Luz w fozyskach z otworami stozkowymi
nominalna otworu
(mm) C2 CN C3 C4 C5 C2 CN C3 C4 C5

ponad wiacznie min max | min max | min max | mn max | min max | min max | min max | min max | mn max | min max
2.5 6 1 8 5 1% |10 20| 15 25| 21 383} — —| — —| — — | — — | — —
6 10 2 9 6 17 |12 25| 19 33| 27 42} — — | — —| — — | — — | — —
10 14 2 10 6 19|13 26| 21 3| 30 48— —|— —|— —|— — | — —
14 18 3 12 8 21 1% 28 23 3732 50| — —|— —|— —|— —|— —
18 24 4 14 |10 23 |17 30| 25 39| 34 52 7 17 13 26| 20 33| 28 42| 37 b5
24 30 5 16| 11 24|19 35| 29 46| 40 58 9 20| 15 28| 23 39| 33 50| 44 62
30 40 6 18 | 13 29 | 23 40| 34 53| 46 66| 12 24 |19 35| 29 46| 40 5HB9| b2 72
40 50 6 19 | 14 31 25 44| 37 57| 50 71|14 27 |22 39| 33 52| 45 65| 58 79
50 65 7 21 16 36 | 30 50| 45 69| 62 88| 18 32 | 27 47| 41 61 56 80| 73 99
65 80 8 24|18 40 |35 60| 54 83| 76 108) 23 39 | 35 57| 50 75| 69 98| 91 123
80 100 9 27 |22 48 |42 70| 64 96| 89 12429 47 | 42 68| 62 90| 84 116|109 144
100 120 0 3 25 56 | 60 83| 75 114|105 145| 35 56 | 50 81 75 108 | 100 139 | 130 170
120 140 10 38 |30 68 |60 100| 90 135|125 175| 40 68 | 60 98| 90 130|120 165 | 165 205
140 160 15 44 | 35 80 | 70 120 | 110 161|150 210 | 45 74 | 65 110 [ 100 150 | 140 191 | 180 240

Table 9.13.1 Lozyska kulkowe poprzeczne do silnikow

Tabela 9.13 Luzy promieniowe wewnetrzne fozysk do silnikow elektrycznych

Tabela 9.13.2 Lozyska walcowe do silnikow elektrycznych

elektrycznych . )
Jednostki: pm Jednostki: pm
Srednica Luz Uwagi Srednica Luz Uwagi
nominalna otworu - nominalna otworu
(mm) CM Zalecane pasowanie d (mm) Zamienne CT | Statle CM | Zalecane pasowanie
ponad wigcznie  min max Watek | 0twor obudowy ponad wiacznie min  max | min  max |Watek|Otwér obudowy
10 (whacznie) 18 4 1 is5 (i5) 24 40 15 35 | 15 30 | kb
18 30 5 12 40 50 20 40 20 35
30 50 9 17 50 65 25 45 25 40
H6, H7
kb lub
0 12 22
5 80 756,87 65 80 30 50 30 45
80 100 18 30 06.J7) 80 100 35 60 | 35 55 || oI
Je,Jn
100 120 35 65 35 60 lub
100 120 18 30
mb K6, K7
120 160 24 38 120 140 40 70 40 65
Uwaga: Luz promieniowy wzrasta z powodu obcigzenia 140 160 50 85 50 30
pomiarowego o wielkos¢ korekcji dla luzu CN
w uwagach pod Tabelg 9.9.
160 180 60 95 60 90 p
nl
180 200 65 105 65 100
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Tabela 9.14 Luzy wewnetrzne promieniowe tozysk walcowych oraz tozysk igietkowych z obrzezami
Jednostki: pm

Srednica ; . ) ; T . . )
nominalna Luz w tozyskach z otworami walcowymi Luz w tozyskach z piercieniami wymiennymi z otworami walcowymi
otworu
d (mm) C2 CN C3 C4 C5 CC1 CC2 CC() CC3 CC4 CC5

ponad wigcznie min max | min  max | min max | min max | min max |min max|mn max | min max | mn max | mn max | min max

— 10 0 25| 20 45| 38 60| 50 75| — —
10 24 26| 20 45| 35 60| 50 75| 65 90

15]10 27) % 5 356 45| 45 55| 65 75

0 5
24 30 0 25| 20 45| 35 60| 50 75| 70 95| 5 15|10 25| 25 35| 40 50| 50 60| 70 80
30 40 5 30| 25 50| 45 70| 60 85| 80 105| 5 15|12 25| 25 40| 45 55| 55 70| 80 95
40 50 5 35| 30 60| 50 80| 70 100| 95 125| 5 18|15 30| 30 45| 50 65| 65 80| 95 110
50 65 10 40| 40 70| 60 90| 80 110|110 140| 5 20|16 35| 35 50| 55 75| 75 90|10 130

65 80 10 45| 40 75| 65 100| 90 125|130 16510 25(20 40| 40 60| 70 90| 90 110 | 130 150
80 100 15 50| 50 85| 75 110 | 105 140 | 165 190 |10 30(25 45| 45 70| 80 105|105 125 | 165 180
100 120 15 55| 50 90| 85 125|126 165|180 220 |10 30(25 50| 50 80| 95 120|120 145|180 205

120 140 15 60| 60 105|100 145|145 190|200 245|10 35|30 60| 60 90| 105 135|135 160 | 200 230
140 160 20 70| 70 120 | 115 165 | 165 215|225 275|10 35|35 65| 656 100 | 115 150 [ 1560 180 | 225 260
160 180 25 75| 75 125|120 170 | 170 220|250 300 |10 40|35 75| 75 110 | 125 165 | 165 200 | 250 285

180 200 35 90| 90 145|140 195|195 250|275 330 |15 45(40 80| 80 120 | 140 180 | 180 220 | 275 315
200 225 45 105|105 165 | 160 220|220 280 | 305 365 |15 50(45 90| 90 135 | 1556 200 | 200 240 | 305 350
225 250 45 110 | 110 175 | 170 235|235 300 | 330 395 |15 50(50 100 | 100 150 | 170 215 | 215 265 | 330 380

250 280 55 125|125 195 | 190 260 | 260 330 | 370 440 |20 55(55 110 | 110 165 | 185 240 | 240 295 | 370 420
280 315 55 130 | 130 205 | 200 275|275 350 | 410 485 |20 60|60 120 | 120 180 | 206 265 | 265 325|410 470
315 355 65 145|145 225|225 305|305 385|455 535 |20 65(65 135 | 135 200 | 225 295 | 295 360 | 455 520

355 400 100 190 | 190 280 | 280 370 | 370 460 | 510 600 |25 75|75 150 | 160 225 | 2656 330 | 330 405 | 510 585
400 450 110 210 [ 210 310 | 310 410 | 410 510 | 565 665 |25 85(85 170 | 170 255 | 285 370 | 370 455 | 565 650
450 500 110 220|220 330 | 330 440|440 550|625 735 |25 95(95 190 | 190 285 | 3156 410 | 410 505 | 625 720

Przypis: (1) CC jest symbolem luzu normalnego fozysk walcowych parowanych oraz fozysk igietkowych z obrzezami.

Jednostki: pm

Srednica Luz w tozyskach z pierscieniami wymiennymi z otworami stozkowymi
nominalna otworu
d (mm) CC9 () CCo CC1 CC2 CCp CC3 CC4 CC5
ponad wigcznie min max | min max | min max | min max | min max | min max | min max | min max
10 24 5 10 — — 10 20 20 30 35 45 45 55 55 65 75 85
24 30 5 10 8 15 10 25 25 35 40 50 50 60 60 70 80 95
30 40 5 12 8 15 12 25 25 40 45 55 55 70 70 80 95 110
40 50 5 15 10 20 15 30 30 45 50 65 65 80 80 95 | M0 125
50 65 5 15 10 20 15 35 35 50 55 75 75 90 90 110 | 130 150

65 80 10 20 15 30 20 40 40 60 70 90 90 10 | 170 130 | 160 170

80 100 10 25 20 35 25 45 45 70 80 105 | 106 125 | 126 150 | 180 205
100 120 10 25 20 35 25 50 50 80 95 120 | 120 145 | 145 170 | 205 230
120 140 15 30 25 40 30 60 60 90 | 106 135 | 185 160 | 160 190 | 230 260

140 160 15 35 30 50 35 65 65 100 | 115 150 | 150 180 | 180 215 | 260 295
160 180 15 35 30 50 35 75 75 110 | 126 165 | 1656 200 | 200 240 | 285 320
180 200 20 40 30 50 40 80 80 120 | 140 180 | 180 220 | 220 260 | 315 355

200 225 20 45 35 60 45 90 90 135 | 1656 200 | 200 240 | 240 285 | 3560 395
225 250 25 50 40 65 50 100 | 100 160 | 170 215 | 216 265 | 265 315 | 380 430
250 280 25 55 40 70 55 110 | 110 166 | 185 240 | 240 295 | 295 350 | 420 475

280 315 30 60 — — 60 120 | 120 180 | 205 265 | 265 325 | 326 385 | 470 530
315 355 30 65 — — 65 136 | 186 200 | 226 295 | 295 360 | 360 430 | 520 585
355 400 35 75 — — 75 160 | 160 225 | 266 330 | 330 405 | 405 480 | 585 660
400 450 40 85 — — 85 170 | 1770 255 | 2856 370 | 370 4565 | 455 540 | 660 735
450 500 45 95 — — 95 190 | 190 285 | 315 410 | 410 505 | 505 600 | 720 815

Przypisy: (1) Luz CC9 jest stosowany dla fozysk walcowych z otworami stozkowymi dla 5 i 4 klasy tolerancji wg ISO.
2) CC jest symbolem luzu normalnego fozysk walcowych z pierscieniami wymiennymi oraz tozysk igietkowych z obrzezami.
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Tabela 9.15 Luzy wewnetrzne promieniowe tozysk barytkowych

Jednostki: pm

Srednica ; ; ; ; ' stos ;
nortru’nalna Luz w tozyskach z otworami walcowymi Luz w tozyskach z otworami stozkowymi
otworu
d (mm) C2 CN C3 C4 C5 C2 CN C3 C4 C5
ponad wigcznie min max | min max | min  max | min max | min max | min max | min  max | min max | min max | min max
24 30 15 25| 25 40| 40 55 55 75 75 9| 20 30| 30 40 40 55 55 75 75 95
30 40 15 30| 30 45| 45 60 60 80| 80 100| 25 35| 35 50 50 65| 65 85 85 105
40 50 20 35| 35 55| 55 75 75 100 100 125| 30 45| 45 60 60 80| 80 100| 100 130
50 65 20 40| 40 65| 65 90 90 120 120 150| 40 55| 55 75 75 95 95 120 120 160
65 80 30 50| 50 80| 80 10| 110 145| 145 180 50 70| 70 95 95 120 120 150| 150 200
80 100 35 60| 60 100|100 135| 135 180| 180 225) 55 80| 80 110| 110 140 140 180| 180 230
100 120 40 75| 75 120|120 160 | 160 210| 210 260 65 100|100 135| 135 170 170 220 | 220 280
120 140 50 95| 95 145|145 190 | 190 240| 240 300) 80 120|120 160 | 160 200 | 200 260| 260 330
140 160 60 110|110 170|170 220 | 220 280| 280 350 90 130|130 180 | 180 230 | 230 300| 300 380
160 180 65 120|120 180|180 240 | 240 310| 310 390|100 140|140 200 | 200 260 | 260 340 | 340 430
180 200 70 130|130 200|200 260 | 260 340| 340 430 110 160|160 220 | 220 290 | 290 370| 370 470
200 225 80 140|140 220220 290 | 290 380| 380 470|120 180|180 250 | 250 320 | 320 410| 410 520
225 250 90 150|150 240 {240 320 | 320 420| 420 520|140 200|200 270 | 270 350 | 350 450 | 450 570
250 280 100 170|170 260 [260 350 | 350 460 | 460 570|150 220|220 300 | 300 390| 390 490| 490 620
280 315 110 190|190 280|280 370 | 370 500| 500 630|170 240|240 330| 330 430| 430 540| 540 680
315 355 120 200|200 310|310 410| 410 550| 550 690|190 270|270 360 | 360 470| 470 590| 590 740
355 400 130 220|220 340 {340 450 | 450 600 | 600 750|210 300|300 400 | 400 520| 520 650| 650 820
400 450 140 240|240 370|370 500 | 500 660 | 660 820|230 330|330 440| 440 570| 570 720| 720 910
450 500 140 260|260 410|410 550 | 550 720| 720 900|260 370|370 490 | 490 630| 630 790| 790 1000
500 560 150 280|280 440 [440 600 | 600 780 | 780 1000|290 410|410 540 | 540 680| 680 870| 870 1100
560 630 170 310|310 480 (480 650 | 650 850 | 850 1100|320 460|460 600 | 600 760 | 760 980 | 980 1230
630 710 190 350|350 530|530 700 | 700 920 | 920 1190|350 510|510 670 | 670 850 | 850 1090|1090 1360
710 800 210 390 (390 580|580 770 770 1010|1010 1300390 570|570 750 | 750 960 | 960 1220|1220 1500
800 900 230 430|430 650|650 860 | 860 1120|1120 1440|440 640|640 840 | 840 1070|1070 1370|1370 1690
900 1000 260 480|480 710710 930 | 930 1220|1220 1570|490 710|710 930 | 930 1190|1190 1520|1520 1860
1000 1120 290 530|530 780|780 1020(1020 1330 — — |530 770|770 1030|1030 1300|1300 1670 | — —
1120 1250 320 580 |580 860 (860 1120|1120 1460| — — |570 830830 1120|1120 1420|1420 1830 | — —
1250 1400 350 640 |640 950 950 1240 (1240 1620 —  — 620 910|910 1230|1230 1560|1560 2000 | —  —
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Tabela 9.16 Luzy wewnetrzne promieniowe dwurzedowych i ztozonych tozysk stozkowych
Jednostki: pm

Otwér walcowy Luz
Otwor stozkowy C1 C2 CN C3 C4 C5
S i inal

S - c1 c2 N c3 ca
ponad  wigcznie min max min max min max min max min max min max
— 18 0 10 10 20 20 30 35 45 50 60 65 75
18 24 0 10 10 20 20 30 35 45 50 60 65 75
24 30 0 10 10 20 20 30 40 50 50 60 70 80
30 40 0 12 12 25 25 40 45 60 60 75 80 95
40 50 0 15 15 30 30 45 50 65 65 80 95 110
50 65 0 15 15 35 35 55 60 80 80 100 110 130
65 80 0 20 20 40 40 60 70 90 90 110 130 150
80 100 0 25 25 50 50 75 80 105 105 130 155 180
100 120 5 30 30 55 55 80 90 115 120 145 180 210
120 140 5 35 35 65 65 95 100 130 135 165 200 230
140 160 10 40 40 70 70 100 110 140 150 180 220 260
160 180 10 45 45 80 80 15 125 160 165 200 250 290
180 200 10 50 50 90 90 130 140 180 180 220 280 320
200 225 20 60 60 100 100 140 150 190 200 240 300 340
225 250 20 65 65 110 110 155 165 210 220 270 330 380
250 280 20 70 70 120 120 170 180 230 240 290 370 420
280 315 30 80 80 130 130 180 190 240 260 310 410 460
315 355 30 80 80 130 140 190 210 260 290 350 450 510
355 400 40 90 90 140 150 200 220 280 330 390 510 570
400 450 45 95 95 145 170 220 250 310 370 430 560 620
450 500 50 100 100 150 190 240 280 340 410 470 620 680
500 560 60 110 10 160 210 260 310 380 450 520 700 770
560 630 70 120 120 170 230 290 350 420 500 570 780 850
630 710 80 130 130 180 260 310 390 470 560 640 870 950
710 800 90 140 150 200 290 340 430 510 630 710 980 1060
800 900 100 150 160 210 320 370 480 570 700 790 1100 1200
900 1000 120 170 180 230 360 410 540 630 780 870 1200 1300

1000 1120 130 190 200 260 400 460 600 700 — — — —

1120 1250 150 210 220 280 450 510 670 770 — — — —

1250 1400 170 240 250 320 500 570 750 870 — — — —

Uwaga: Osiowy luz wewngtrzny A,= A, cota = 1'75Ar

gdzie A, : luz wewnetrzny promieniowy
a : kat dziatania
e : stafa (podawana w tabelach tozyskowych)
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Tabela 9.17 Luz wewnetrzny osiowy ztozonych tozysk kulkowych skosnych (luz mierzony)
Jednostki: pm

Srednica Luz wewnetrzny osiowy
nominalna otworu Kat dziatania 30° Kat dziatania 40°
d (mm) CN c3 c4 CN c3 c4
ponad wigcznie min max min max min max min max min max min max
— 10 9 29 29 49 49 69 6 26 26 46 46 66
10 18 10 30 30 50 50 70 7 27 27 47 47 67
18 24 19 39 39 59 59 79 13 33 33 53 53 73
24 30 20 40 40 60 60 80 14 34 34 54 54 74
30 40 26 46 46 66 66 86 19 39 39 59 59 79
40 50 29 49 49 69 69 89 21 41 4 61 61 81
50 65 35 60 60 85 85 110 25 50 50 75 75 100
65 80 38 63 63 88 88 15 27 52 52 77 77 100
80 100 49 74 74 99 99 125 35 60 60 85 85 110
100 120 72 97 97 120 120 145 52 77 77 100 100 125
120 140 85 115 115 145 145 175 63 93 93 125 125 155
140 160 90 120 120 150 150 180 66 96 96 125 125 165
160 180 95 125 125 155 155 185 68 98 98 130 130 160
180 200 110 140 140 170 170 200 80 110 110 140 140 170
Uwaga: Tablica ta ma zastosowanie dla tozysk w klasie tolerancji Normalna i 6. W sprawie luzu osiowego wewnegtrznego dla tozysk

w klasie tolerancji wyzszej niz 5 i kacie dziatania 15° and 25°, zaleca sig konsultacje z NSK.

Tabela 9.18 Luz wewnetrzny osiowy dla tozysk
o styku czteropunktowym
(luz mierzony)

Jednostki: pm

Standardowe warunki pracy okreslone sa jako takie, gdzie
predkos¢ pierscienia wewnetrznego jest mniejsza niz
w przyblizeniu 50% predkosci granicznej podanej w tabelach
tozyskowych, obcigzenie jest mniejsze niz normalne
(PHO.1C,) i tozysko jest ciasno pasowane na wat.

n%r,i?,?;f:a Luz wewnetrzny osiowy W celu zmniejszenia szumu tozysk w silnikach
otworu @ (mm) C2 CN 3 C4 elektrycznych zakres luzu promieniowego jest wezszy niz
ponad wigcznie min - max | min - max | min  max | min  max w klasie normalnej i wartqs’ci s nieco mniejsze dla' %qzy§k
18 5 55| 25 8] 75 1251115 168 kulkowych poprzecznych i tozysk _walcowych do silnikéw
18 40 26 66| 56 106| 96 146|136 186 elektrycznych (Patrz Tabele 9.13.119.13.2).
40 60 36 86| 76 126|116 166|156 206 Poniewaz luz wewnetrzny zmienia sig¢ w zaleznosci od
pasowania i temperatury pracy przyktadowe zmiany luzu
60 80 46 96| 86 136|126 176 | 166 226 promieniowego w tozyskach walcowych przedstawione sa
80 100 56 106| 96 156|136 196|186 246 na Rysunku 9.2.
100 140 66 126|116 176 | 156 216 | 206 266
140 180 76 156|136 196 | 176 246 | 226 296 (1) Zmniejszanie sig luzu promieniowego
180 220 96 176|156 226|206 276|256 326 spowodowane pasowaniem i luzy szczatkowe
220 260 115 196 175 245|225 305|285 365 ) L, L,
Kiedy pierscien wewnetrzny lub pierscien zewnetrzny sg
260 300 135 215|195 275|255 335|315 395 ciasno pasowane na wale lub w obudowie, zmniejszenie
300 350 155 235|215 305|275 365|345 425 luzu wewnetrznego promieniowego powodowane jest
040 e Zpide S| 2|3 - e Siskane lub aprerani pierscen loyskomyon
Zmniejszenie to zalezy od typu tozyska oraz rozmiarow
i konstrukcji watka i obudowy. Wielkos¢ tego zmniejszenia
9.2.2 Dohor luzéw wewnetrznych fozysk wynosi w przyblizeniu 70 do 90% weisku (Patrz Rozdziat 15.2

Sposréd luzéw wewnegtrznych tozysk podanych w tabelach,
luzy CN odpowiadajg standardowym warunkom pracy
tozysk. Luzy progresywnie zmniejszaja sie od C2 do C1
i zwigkszajg sig od C3 do C5.
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Pasowania (1), strony A 130 do A 133). Luz promieniowy
po odjeciu tego zmniejszenia od teoretycznego luzu
wewnetrznego A, nazywany jest luzem szczatkowym, A;.



(2) Zmniejszenie luzu wewnetrznego promieniowego
spowodowane réznica temperatury migdzy
pierScieniami wewnetrznym i zewnetrznym
oraz luz efektywny

Ciepto wytwarzane podczas pracy wskutek tarcia odpro-
wadzane jest poprzez watek i obudowe. Poniewaz obudowy
generalnie przewodza ciepfo lepiej niz watki, temperatura
piercienia wewnetrznego i elementow tocznych jest zwy-
kle wyzsza niz pierscienia zewnetrznego o 5 do 10°C.
Jezeli watek jest ogrzewany lub obudowa jest chiodzona,
rdznica temperatur migdzy pierscieniami wewnetrznym
i zewnetrznym jest wigksza. Luz promieniowy zmniejsza
sig wskutek termicznego rozprezania sig powodowanego
roznicg temperatury miedzy pierscieniami wewnetrznym
i zewnetrznym. Wielko$¢ tego zmniejszenia oblicza sig
przy pomocy nastepujacych réwnan:

gdzie  o;: zmniejszenie luzu promieniowego
spowodowane réznicg temperatury migdzy
pierscieniami wewnetrznym i zewnetrznym
(mm)

o : wspétczynnik rozszerzalnosci liniowej stali
tozyskowej =12.5x10° (1/°C)

A¢: réznica temperatur migdzy pierscieniami
wewnetrznym i zewnetrznym (°C)

D, : $rednica biezni pierscienia zewngtrznego
(mm)
Dla tozysk kulkowych
De':.% @D+d)...ooooooo ©.7)
Dla tozysk wateczkowych
D=7 BD+d) o 9.8

Luz, ktéry uzyskamy po odjeciu zmnigjszenia luzu J; od luzu
szczatkowego, A ¢ nazywany jest luzem efektywnym 4.
Teoretycznie dtugi czas pracy fozyska przewidywany jest
przy lekko ujemnym luzie efektywnym. Jednakze bardzo
trudno jest osiagnac takie idealne warunki a nadmierny
wzrost luzu ujemnego moze mocno skrdci¢ zywotnosé
tozyska. Dlatego nalezy dobiera¢ luz réwny zeru lub lekko
dodatni a nie luz ujemny. Jezeli stosowane sg
jednorzedowe tozyska kulkowe skosne lub tozyska
stozkowe stykajace sig wzajemnie, powinien by¢
stosowany maty luz efektywny, chyba ze wymagane jest
obcigzenie wstepne. Jezeli stosowane sg dwa fozyska
barytkowe z usztywnieniem z jednej strony stykajace sie
wzajemnie, nalezy przewidzie¢ odpowiedni luz osiowy
celem umozliwienia wydiuzania sig watka podczas pracy.
Luzy promieniowe stosowane w niektdrych specyficznych
zastosowaniach podane zostaty w Tabeli 9.19.

W przypadku specjalnych warunkéw pracy zalecane sg
konsultacje z NSK.

Pierscien zewngtrzn
ey )

A : Luz efektywny
A=A -0,

’7 Z pasowania

=

ol
AT

\__//

7

7

Jy; : Zmnigjszen

3, Zmniejszenie lu

i zewnetrznym

NSK

(5fe : Zmniejszenie luzu wynikajace

migdzy pierscieniem

zewngtrznym a otworem obudowy

(= AD,)

A Ay Ay :Teoretyczny

luz wewnetrzny
(Luz geometryczny)

Ay : Luz szczatkowy
Ag= Ay - = O

ie luzu wynikajace

Z pasowania migdzy pierscieniem
wewngtrznym a watem (= AD,)

zu wynikajace

z réznicy temperatury migdzy
pierécieniami wewnetrznym

Rys. 9.2 Zmiany luzu wewnetrznego promieniowego tozysk

Tabela 9.19 Przykiady luzéw dla okreslonych zastosowan

Warunki pracy Przyktady wewlﬁlgtrzny
Kiedy wystepuje duze Pét-odcigzone C5

ugiecie watka

tylne kota samochodow

lub réwnowazny

Kiedy para przechodzi Suszarnie w maszynach 3 4
przez watek wydrazony do produkcji papieru ’
lub obracajgce sig watki o3
53 ogrzewane Walce stotowe walcarek
Kiedy wystepuia cigzkie Kolejowe silniki trakcyjne C4
obcigzenia udarowe oraz  Ekrany wibracyjne €3, ¢4
wibracje lub kiedy zaréwno X
pierscien wewnetrzny Sprzegta hydrauliczne C4
jak i zewngtrzny Koricowe .

. przektadnie C4
&) EEEID R redukcyjne traktoréw
Kiedy zaréwno pierscien -
53 luzno pasowane
Kiedy s3 ostre ograniczenia Mate silniki o specjalnych C1.C2.CM
szumu i wibracji wymaganiach tha
Kiedy luzy ustawiane sa
Booiaz et Walki glowne obrabiarek | CC9,CC1

zabezpieczenia watka
przed ugieciem itp.
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10. OBCIAZENIE WSTEPNE

Podczas pracy tozyska toczne zwykle zachowujg pewien
luz wewnetrzny. Jednak w niektérych przypadkach
wymagane jest zapewnienie luzu ujemnego dla
utrzymania w tozysku napiecia wstgpnego. Nazywane
jest to ,,obcigzeniem wstepnym”. Obcigzenie wstepne jest
zwykle stosowane w tozyskach, w ktdrych luz moze by¢
ustawiany podczas montazu, w takich jak tozyska kulkowe
skosne czy tozyska stozkowe. Zwykle montowane sg dwa
tozyska w uktadzie X lub O celem utworzenia zestawu
podwaojnego z obcigzeniem wstepnym.

10.1 Cel stosowania obcigzenia wstepnego

Gtéwne cele i niektére typowe zastosowania obciazenia
wstepnego tozysk:

(1) Celem montazu tozysk w dokfadnej pozycji zaréwno
osiowej jak i promieniowej oraz celem uzyskania
dokfadnosci obrotu watu.

... Watki gtéwne obrabiarek narzedziowych, instrumenty
precyzyjne, itp.

(2) Celem zwigkszenia sztywnosci tozysk
... Walki gtéwne obrabiarek narzedziowych, watki kot
zebatych koricowych przektadni napedzajacych, itp.

(3) Celem minimalizacji hatasu spowodowanego wibracjg
0siowg i rezonansem.

... Mate silniki elektryczne, itp.

(4) Celem niedopuszczenia do przesunigcia migedzy
elementami tocznymi i biezniami powodowanymi
momentami zyroskopowymi.

... zastosowania fozysk kulkowych skosnych i kulkowych
wzdtuznych do wysokich predkosciach obrotowych lub
przy wysokich przyspieszeniach.

(5) Celem umieszczenia elementéw tocznych w ich
wiasciwej pozycji wzgledem pierscieni tozyskowych.

... kozyska kulkowe wzdtuzne oraz barytkowe wzdtuzne
montowane na watkach poziomych.

10.2 Metody obcigzania wstepnego

10.2.1 Obciazenie wstepne pozycyjne (wynikajace
z ustawienia)

Obcigzenie wstepne pozycyjne uzyskiwane jest przez
ustawienie dwoch osiowo przeciwstawnych tozysk
W pozycji wymuszajgcej obcigzenie wstgpne i ich wzgledna
pozycja pozostaje niezmieniona podczas pracy.

W praktyce stosowane sg generalnie trzy metody
uzyskiwania pozycyjnego obcigzenia wstepnego.

(1) Poprzez zainstalowanie zestawu podwdjnego tozysk
z uprzednio ustawionymi ustalonymi wymiarami
(PatrzA 7, Rys. 1.1) i luzem osiowym.

(2) Poprzez zastosowanie pierscienia ustalajgcego lub
podktadki dystansowej wtasciwego rozmiaru dla uzy-
skania wymaganego odstegpu i obcigzenia wstepnego
(Patrz Rys. 10.1)

(3) Poprzez zastosowanie $rub lub nakretek pozwalajgcych
na ustawianie osiowego obcigzenia wstepnego. W tym
przypadku moment startowy powinien byé mierzony
w celu sprawdzenia wiasciwego obcigzenia wstepnego.
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10.2.2 Obcigzenie wstepne o statlym napigciu
Obcigzenie wstepne o statlym napigciu osiggane jest
poprzez zastosowanie sprezyny zwojowej lub piérowej
celem wymuszenia statego obcigzenia wstepnego. Nawet
jezeli wzgledna pozycja tozysk zmieni sig podczas pracy,
wielko$¢ obcigzenia wstepnego pozostaje odpowiednio
stata (Patrz Rys. 10.2).

& g@%

Rys. 10.1 Obciazenie wstepne pozycyjne

t@i&@

jéj;

Rys. 10.2 Obciazenie wstepne o statlym nacisku

10.3 Obciazenie wstepne i sztywnoscé
10.3.1 Obciazenie wstepne pozycyjne i sztywnosé

Jezeli pierscienie wewnetrzne podwojnego tozyska
przedstawionego na Rys. 10.3 sg ustalone osiowo, fozyska
A i B sg przemieszczone 0 J,o i osiowy odstep 25,
migdzy pierscieniami wewnetrznymi jest wyeliminowany.
W tych warunkach obcigzenie wstgpne F,, jest
wymuszone na kazdym fozysku. Wykres obcigzenia
wstepnego pokazujgcy sztywnos$¢ tozyska, ktéra jest
zalezna od obcigzenia i przesunigcia tozyska przy danym
obcigzeniu osiowym F, wymuszonym na podwdjnym
zestawie, pokazano na Rys. 10.4

kozysko tozysko
F, I@,@ ﬁ Fao

020"~ 0a0

Rys. 10.3 Zespot tozysk w uktadzie podwdjnym 0



10.3.2 Obcigzenie wstepne o statym napigciu
i sztywnos$é

Wykres obcigzenia wstepnego dla fozysk podwdjnych pod
obcigzeniem wstepnym o statym nacisku pokazano na
Rys. 10.5. Krzywa ugigcia sprezyny jest prawie réwnolegta
do osi poziomej poniewaz sztywno$¢ sprezyn jest mata
w poréwnaniu ze sztywnoscig tozyska. W efekcie sztywnosé
zestawu przy obcigzeniu wstgpnym o stalym napieciu jest
w przyblizeniu réwna sztywnos$ci pojedynczego tozyska
z zastosowanym do niego obcigzeniem wstepnym F,
Rys. 10.6 przedstawia pordwnanie sztywnosci tozysk
z obcigzeniem wstepnym pozycyjnym i sztywnosci tozysk
z obcigzeniem wstepnym o statym napigciu.

10.4 Dobor metod obcigzenia wstepnego
i wielkosci tego obciazenia

10.4.1 Porownanie metod obcigzania wstepnego

Poréwnanie sztywnosci przy zastosowaniu obydwu metod
obcigzania wstgpnego pokazuje Rys. 10.6. Obcigzenie
wstepne pozycyjne oraz o statym napigciu mozna
poréwnac jak nastepuje:

(1) W przypadku kiedy obydwa obciazenia wstepne sa
réwne, obcigzenie wstgpne pozycyjne zapewnia wigksza
sztywno$¢ tozyska. Innymi stowy, przesunigcie spowo-
dowane zewnetrznymi obcigzeniami jest mniejsze dla
fozysk z obcigzeniem wstepnym pozycyjnym.

(2) W przypadku obcigzenia wstepnego pozycyjnego
obcigzenie wstgpne zmienia si¢ w zalezno$ci od takich
czynnikéw jak réznica w osiowym rozszerzaniu sie pod
wplywem roznicy temperatury migdzy watem a obudowa,

NSK

rdznica w rozszerzaniu sig promieniowym spowodo-
wanym rdéznicg temperatury miedzy pierscieniami
wewnetrznym i zewnetrznym, ugiecia z powodu

obcigzenia itp.

W przypadku obcigzenia wstepnego o statym napigciu,
mozliwe jest zminimalizowanie wszelkich zmian tego
obciazenia, poniewaz zmiany obcigzenia sprezyny
wraz z rozszerzaniem i Kurczeniem sie watka sg pomi-
jalne. Z powyzszych objasnien wynika, ze obcigzenia
wstepne pozycyjne s generalnie preferowane dla
zwigkszonych sztywnosci, a obcigzenia wstepne o sta-
tym napieciu sg bardziej odpowiednie dla zastosowan
do wysokich predkosci obrotowych, dla przeciwdziata-
nia wibracjom osiowym, przy stosowaniu tozysk
wzdtuznych na poziomych watkach itp.

’
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Przesunigcie osiowe
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Rys. 10.5 Przesunigcie osiowe przy obciazeniu wstepnym
o statym napigciu

F, :0Obciazenie osiowe przytozone z zewnatrz
F, : Obcigzenie osiowe dziatajace na fozysko A
F g : Obciazenie osiowe dziatajace na tozysko B
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O, - Przesunigcie fozyska A

0,p : Przesunigcie tozyska B

Rys. 10.4 Przesunigcie osiowe przy obciazeniu wstgpnym

pozycyjnym
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Przesunigcie osiowe

Rys. 10.6 Poréwnanie sztywnosci oraz metod obciazania
wstepnego
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OBCIAZENIE WSTEPNE

10.4.2 Wielkos¢ obciazenia wstepnego

Jezeli obcigzenie wstepne jest wigksze niz konieczne,
moze sig pojawi¢ dodatkowe nadmierne ciepto, zwigkszo-
ny moment tarcia, zmniejszona zywotno$¢ zmeczeniowa
itd. Dlatego wielko$¢ obcigzenia wstgpnego powinna by¢
okreslana bardzo ostroznie z uwzglednieniem warunkow
pracy oraz celu zastosowania obcigzenia wstgpnego.

(1) Obciazenie wstgpne podwdjnych tozysk
kulkowych skosnych
Srednie obcigzenia wstepne dla podwdjnych fozysk kulko-
wych skosnych (kat dziatania 150) w klasie doktadno$ci wyz-
szej niz klasa P5 ktdre stosowane sg na watkach gtéwnych
obrabiarek narzgdziowych, podane sg w Tabeli 10.2.
Zalecane pasowania miedzy watem a pierscieniem wewngtrz-
nym oraz migdzy obudowg a pierscieniem zewngtrznym
przedstawia Tabela 10.1. W przypadku pasowania z obudo-
wami dolna granica zakresu pasowania powinna by¢ wybrana
dla fozysk na statych koricach watkéw a gdrna granica dla
tozysk na wolnych koncach watkéw.
Jako ogdlng zasade przyjmuje sig, ze bardzo lekkie i lekkie
obcigzenia wstgpne powinny by¢ dobierane dla wrzecion szli-
fierskich i dla watkow gtéwnych centrow obrébczych a $red-
nie obcigzenia wstepne powinny by¢ dobierane dla watkéw
gtéwnych obrabiarek wymagajgcych sztywnosci.

Tabela 10.2.1 Lozyska podwdjne serii 79

Jezeli predkosci obrotowe sg co do wartosci Dpw %7 (warto$¢
dmn) wyzsze niz 500 000, obcigzenie wstgpne musi by¢ bar-
dzo uwaznie analizowane i dobierane. W takich przypadkach
przed zastosowaniem, prosimy o konsultacje z NSK.

Tabela 10.1 Zalecane pasowania dla wysokiej
doktadnosci tozysk kulkowych skosnych
podwdjnych z obcigzeniem wstepnym

Jednostki: pm

Srednica nominalna

Srednica nominalina Dopuszczalny Osiagal
zewnetrzna siagainy
otworu @ (MM) iz yjemny D (mm) luz
— __——— ——— nawale — ___- ———— wobudowie
ponad  wiacznie ponad  wiacznie
— 18 0do 2 — 18 —
18 30 0do25 18 30 2do 6
30 50 0do25 30 50 2do 6
50 80 0do3 50 80 3do 8
80 120 O0do4 80 120 3do 9
120 150 — 120 150 4 do 12
150 180 — 150 180 4 do 12
180 250 — 180 250 5do 15

Tabela 10.2 Obcigzenia wstepne dla tozysk

Tabela 10.2. 2 tozyska

Jednostki: N
Obciazenia wstepne Obciagzenia wstepne
Oznaczenie . . Oznaczenie
tozyska Bardzo lekkie Lekkie Srednie Ciezkie tozyska Bardzo lekkie Lekkie
EL L M H EL L
7900 C 7 15 29 59 7000 C 12 25
7901 C 8.6 15 39 78 7001 C 12 25
7902 C 12 25 49 100 7002 C 14 29
7903 C 12 25 59 120 7003 C 14 29
7904 C 19 39 78 150 7004 C 24 49
7905 C 19 39 100 200 7005 C 29 59
7906 C 24 49 100 200 7006 C 39 78
7907 C 34 69 150 290 7007 C 60 120
7908 C 39 78 200 390 7008 C 60 120
7909 C 50 100 200 390 7009 C 75 150
7910 C 50 100 250 490 7010 C 75 150
7911 C 60 120 290 590 7011 C 100 200
7912C 60 120 290 590 7012C 100 200
7913 C 75 150 340 690 7013 C 125 250
7914 C 100 200 490 980 7014 C 145 290
7915C 100 200 490 980 7015 C 145 290
7916 C 100 200 490 980 7016 C 195 390
7917 C 145 290 640 1270 7017 C 195 390
7918 C 145 290 740 1470 7018 C 245 490
7919 C 145 290 780 1570 7019 C 270 540
7920 C 195 390 880 1770 7020 C 270 540
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(2) Obciazenie wstepne tozysk kulkowych wzdtuznych

Jezeli kulki w tozysku kulkowym wzdtuznym obracajg sie
z wzglednie wysoka predkoscia obrotowa moga zaczac
slizgac sig z powodu dziatania momentow zyroskopowych.
Aby zapobiec $lizganiu sig powinno by¢ zastosowane co
najmniej takie minimalne obcigzenie osiowe, ktére wynika
z wyzszej z dwu wartosci wyliczonych z réwnan (10.1)
i (10.2) podanych ponizej.

NSK

(3) Ohciazenie wstepne tozysk barytkowych wzdtuznych

Przy stosowaniu fozysk barytkowych wzdtuznych moga
wystapi¢ uszkodzenia takie, jak ztuszczenia biezni
z powodu $lizgania sig rolek po biezni pierscienia
zewnetrznego. Minimalne obcigzenie osiowe F, niy
konieczne dla zabezpieczenia przed takg sytuacja
wyliczane jest z rownania:

Co
2 min= TR (10.3)
Co " 1000
Famin= o (o) oo 10.1
amin= 100 (W) (10.1)
COa
B min™ T 10.2
amin ,I OOO ( )
gdzie F,min : Minimalne obcigzenie osiowe (N), {kgf}
7 Predkos¢ obrotowa (obr./min)
Coa - Nosnosc statyczna bazowa (N), {kgf}
Npax : Graniczna predkos$é obrotowa
(smarowanie olejowe) (obr./min)
kulkowych skosnych podwdjnych
podwajne serii 70 Tabela 10.2.3 tozyska podwadjne serii 72
Jednostki: N Jednostki: N
Obciazenia wstepne Obciazenia wstepne
. 0Oznaczenie .
Srednie Ciezkie tozyska Bardzo lekkie Lekkie Srednie Ciezkie
M H EL L M H
49 100 7200 C 14 29 69 150
59 120 7201 C 19 39 100 200
69 150 7202 C 19 39 100 200
69 150 7203 C 24 49 150 290
120 250 7204 C 34 69 200 390
150 290 7205 C 39 78 200 390
200 390 7206 C 60 120 290 590
250 490 7207 C 75 150 390 780
290 590 7208 C 100 200 490 980
340 690 7209 C 125 250 540 1080
390 780 7210C 125 250 590 1180
490 980 7211 C 145 290 780 1570
540 1080 7212C 195 390 930 1860
540 1080 7213C 220 440 1080 2160
740 1470 7214C 245 490 1180 2 350
780 1570 7215 C 270 540 1230 2 450
930 1860 7216 C 295 590 1370 2750
980 1960 7217C 345 690 1670 3330
1180 2350 7218 C 390 780 1860 3730
1180 2 350 7219C 440 880 2060 4120
1270 2 550 7220 C 490 980 2 350 4710
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11. KONSTRUKCJA WALKOW | 0BUDOW

11.1 Doktadno$¢ oraz wykonczenie
powierzchni watkow i obudow

Kiedy doktadnos¢ watka lub obudowy nie spetnia wymogow
specyfikacii, osiggi fozysk bedg zmniejszone, czyli pena ich
zdolnos¢ nie zostanie osiggnigta. Na przyktad niedoktadnos¢
w prostopadtosci osadzenia watka moze by¢ przyczyng wysta-
pienia niewspotosiowosci wewngtrznego i zewnetrznego pier-
Scienia fozyska, co moze wplyna¢ ujemnie na jego wytrzyma-
to$¢ zmeczeniowa, gdyz poza obcigzeniem normalnym dodat-
kowo dziata na to fozysko obcigzenie katowe. Pekniecie lub
zakleszczenie kosza moze byé spowodowane tymi samymi
czynnikami. Obudowa powinna by¢ sztywna aby zapewni¢
mocne podparcie dla tozysk. Obudowy o wysokiej sztywnosci
sg korzystne z punktu widzenia szuméw, rozktadu obcigzen itp.
W normalnych warunkach pracy obrébka tokarska czy wygta-
dzanie sg wystarczajace dla osiggnigcia odpowiedniej gfadko-
sci powierzchni. Konieczna jest obrobka szlifierska wéwczas,
gdy wymagane s3 niskie wibracje i mnigjszy poziom szuméw
lub gdy stosowane sg wyzsze obcigzenia. W przypadku, gdy
wiecej tozysk (minimum dwa) jest zamontowanych w jednolitej
obudowie, gtadkos$¢ powierzchni otworéw obudowy powinna
by¢ zaprojektowana tak, aby wszystkie gniazda tozyskowe
mogty by¢ wykoriczone razem podczas jednej operacji, tak jak
toczenie rzgdowe. W przypadku obudéw rozdzielnych, nalezy
zwréci¢ uwage na montaz obudowy, aby pierscien zewnetrzny
nie zostat znieksztatcony podczas procesu instalowania.
Dokfadnos¢ oraz wykoriczenie powierzchni watkow i obudow sg
podane w Tabeli 11.1 dla normalnych warunkow eksploatacii.

Tabela 11.1 Doktadnos¢ i chropowato$é powierzchni
watka i obudowy

Wyszczegdlnienie Klasa fozyska Watek Otwdr obudowy

Normalna, Klasa 6 s do IT4 | IT4 do 15

Tolerancja 2 2 2 2
dla zewnetrznych
zaokraglen Klasa 5, Klasa4 % do % % do %

Normalna, Klasa 6 I do IT4 | IT4 do IT5

Tolerancja 2 2 2 2

dla powierzchni

walcowych Klasa 5, Klasa 4| 112 go 1T3 | IT2 ¢ ITS
= 2 2 2 2

Tolerancje dia Normalna, Klasa 6 IT3 IT3 do IT4

odsadzenia

narazonego na bicia Klasa 5, Klasa 4 IT3 I3

Chropowatos¢ .

gladkich Mate fozyska 0.8 16

powierzchni Duze tozyska 16 3.2

a

Uwaga: Powyzsza tablica dotyczy generalnie stosowania promie-

niowej metody pomiarowej, bazowa klasa tolerancji (IT)
powinna by¢ ustalana w oparciu o klasg precyzyjnosci
tozyska. Jesli chodzi o cyfry przy IT to prosimy przejrze¢
Tabele 11 Zatacznika (str. C 22).
W przypadkach kiedy pierscien zewnetrzny jest mon-
towany w otworze obudowy na wcisk lub gdy fozysko
0 cienkim przekroju poprzecznym jest montowane na
watku lub obudowie, doktadno$¢ watka i obudowy ma
bezposredni wptyw na bieznig tozyska.
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11.2 Wymiary odsadzen i zaokraglen

Odsadzenia watka czy obudowy majgce kontakt z czotem
tozyska muszg by¢ prostopadte do osi watu. (Patrz Tabela
11.1). Dla uniknigcia trudnosci z koszem strona czotowa
odsadzenia otworu czy obudowy w przypadku fozysk tocz-
nych stozkowych powinna by¢ réwnolegta do osi fozyska.
Zaokraglenia watka czy obudowy nie moga stykac sie ze
Scigciem tozyska, poniewaz promier zaokraglenia 7, musi by¢
mniejszy od minimalnego wymiaru $ciecia tozyska 7 lub 7.

Obudowa
7 (min) lub #; (min), 7 (min) lub 7 (min)
e
_ ek
N— —A y—
kozysko
—— h—
— |
7, |
A by
7 (min) 7 (min)
lub 7 (min) lub 7 (min)
Wat

Rys. 11.1 Wymiary scigé montazowych, promieni
zaokraglenia watka i obudowy
oraz wysokosci odsadzen.

Wysoko$¢ odsadzen zaréwno watka jak i obudowy dla
tozysk poprzecznych powinny zapewnia¢ dobre oparcie
czotom tozyska, a réwnoczesnie muszg by¢ takie, aby
umozliwi¢ zastosowanie specjalnych narzedzi do demonta-
Zu. Zalecane minimalne wysokosci odsadzen dla metrycz-
nych serii fozysk poprzecznych podajemy w Tabeli 11.2.
Wymiary nominalne zwigzane z montazem fozysk s3 podane
w tabelach zawierajacych odpowiednie wymiary odsadzen.
Dostateczna wysokos¢ odsadzenia jest szczegdlnie istotna
przy obcigzeniu bocznych $cian tozysk tocznych stozkowych
oraz cylindrycznych poddawanych znacznym obcigzeniom
osiowym.

Wartodci % i 7, z Tabeli 11.2 moga by¢ wykorzystywane
w tych przypadkach, gdzie promien zaokraglenia jest taki,
jak na Rysunku 11.2 (a), podczas gdy wartosci z Tabeli 11.3
sg stosowane powszechnie przy podcigtym zaokragleniu
po obrobce szlifierskiej jak na Rysunku 11.2 (b).
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Tabela 11.2 Zalecane minimalne wysokosci odsadzen
stosowane do metrycznych serii fozysk
poprzecznych

Jednostki: mm

Nominalne Watek lub obudowa _\

wymiary Minimalna wysokos¢ odsadzenia [ —
$cigé I (min) h iy 7a
Promien ]
zaokraglenia 5 i
« tozyska kulkowe | pozyska kulkowe (i) L J
poprzeczne, skosne, i
7 (min) wa:mwe, stozkowe, ()
walcowe, barytkowe
lub 7a(max) | igietkowe (a)
71 (min) . P . I
Rys. 11.2 Wymiary Scigé montazowych, promieni
zaokraglen i wysokosci odsadzen
0.05 0.05 0.2 — aglen 1wy
0.08 0.08 0.3 —
0.1 0.1 0.4 —
0.15 0.15 0.6 —
0.2 0.2 0.8 —
0.3 0.3 1 1.25
0.6 0.6 2 25 Tabela 11.3 Podciecie watka
1 1 2.5 3 i
a4 ] 25 35 Jednostki: mm
Wymiary podcig¢ Wymiary podciecia
21'5 21'5 25 ‘51'5 wewnegtrznego ymiary podclect
: i zewnetrznego pierscienia
2.1 2 5.5 6 ¢ b
7 (min) lub 71 (min) Ty
25 2 — 6
3 2.5 6.5 7
1 0.2 1.3 2
& s 8 o 11 0.3 15 2.4
5 2 10 " 1.5 0.4 2 3.2
6 5 13 14
95 8 20 22 2.5 0.5 25 4
12 10 24 27 3 05 3 4.7
15 12 29 32
4 0.5 4 5.9
19 15 38 42 5 06 5 74
Uwagi: 1. Przy znacznych obcigzeniach osiowych, wysokos¢
. P AN . 6 0.6 6 8.6
odsadzenia musi by¢ odpowiednio wigksza niz 75 06 7 10
wymienione w tabeli wartosci.

2. Promien zaokraglenia narozy jest dostosowany takze
do fozysk wzdtuznych.

3. Zamiast wysokosci odsadzenia w tabeli tozysk
podawana jest jego Srednica.
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W przypadku tozysk wzdtuznych, prostokatnos¢ i obszary
kontaktowe z pierscieniami fozyska musza by¢ wiasciwe.
Dla fozysk kulkowych wzdtuznych $rednica odsadzenia D,
powinna by¢ mniejsza od $rednicy kota podziatowego
kulek, a $rednica odsadzenia watka d, powinna by¢ wigk-
sza od $rednicy kota podziatowego kulek (Rys. 11.3).
W przypadku tozysk wzdtuznych jest szczegdinie wskazane
uzyskanie petnego kontaktu pierscieni i watkow, a zatem
wiasciwego odsadzenia watka i obudowy (Rys. 11.4).
Srednice d, i D, sg podane w tabeli fozysk.

—
I
¢Da
Rys.11.3 Srednice powierzchni podpartej dla tozysk
kulkowych wzdtuznych

Rys.11.4 Srednice powierzchni podpartej dla tozysk
wateczkowych wzdtuznych

11.3 Uszczelnienia tozysk

W celu zapewnienia mozliwie jak najdtuzszej zywotnosci
tozyska niezbedne jest zastosowanie uszczelnieri zapobie-
gajacych wyciekom smaru i przedostawaniu sig pytu, wody
i innych szkodliwych materiatéw, jak opitki metalowe.
Uszczelnienia nie moga by¢ narazone na nadmierne tarcie
w ruchu i prawdopodobiefistwo zakleszczenia. Muszg by¢
tatwe do montazu i demontazu. Konieczny jest takze wtas-
ciwy dobdr uszczelnienia w kazdym przypadku odpowied-
nio do metody smarowania.

11.3.1 Uszczelnienia bezkontaktowe

Rowki olejowe, odrzutniki oleju, czy uszczelnienia labiryn-
towe to urzadzenia uszczelniajace nie stykajace sie z wat-
kiem. Zadowalajgcy efekt mozna zazwyczaj uzyskac z tych
urzadzen ze wzgledu na niewielki luz roboczy. Dodatkowym
czynnikiem zapobiegajacym zanieczyszczeniom i wyciekom
smaru jest takze sita od$rodkowa.

(1) Rowki olejowe jako uszczelnienie

Efektywno$¢ tego rodzaju uszczelnien uzyskuje sie poprzez
niewielkg szczeling migdzy watkiem a otworem obudowy
oraz ukfad rowkow na watku lub obudowie, a takze zaréw-
no na watku jak i obudowie (Rys. 11.5 a, b). Poniewaz sto-
sowanie wytgcznie rowkow olejowych nie jest catkowicie
efektywne, poza eksploatacjg przy niewielkich predkos-
ciach, czesto stosuje sie kombinacje odrzutnika oleju czy
uszczelnienia labiryntowego z rowkami olejowymi.
(Rys.11.5 ¢ ). Przedostawanie sig zanieczyszczen jest sku-
tecznie hamowane porcjami smaru o konsystencji okoto
200 umieszczanymi w rowkach.

Im mniejsza szczelina migdzy watkiem a obudowg, tym
bardziej skuteczne uszczelnienie, chociaz watek i obudowa
nie muszg styka¢ sie podczas pracy. Zalecane szczeliny
podaje Tablica 11.4. Zalecana szerokos¢ rowka to szacun-
kowo 3-5 mm, a gtgboko$¢ 4-5 mm. W przypadku stoso-
wania uszczelnienia tylko metodg rowkdéw olejowych,
powinno by¢ minimum trzy rowki.

Rys. 11.5 Przyktady rowkow olejowych
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(2) Uszczelnienie typu odrzutnik oleju

Odrzutnik oleju jest przeznaczony do usuwania wody i pytu
przy wykorzystaniu sity odsrodkowej dziatajgcej na wszel-
kie zanieczyszczenia znajdujace sie na watku.
Mechanizmy uszczelniajace z odrzutnikami oleju wewnatrz
obudowy pokazane na Rys.11.6. (a) s gtéwnie przezna-
czone do zapobiegania wyciekom oleju, dlatego stosuje sie
je w Srodowiskach o stosunkowo niskim zapyleniu.
Zapylenie oraz wilgo¢ s usuwane sitg odsrodkowg odrzut-
nika, co pokazuje Rys.11.6 (c) (d).

Tabela 11.4 Szczeliny pomiedzy watkiem
i obudowa przy uszczelnieniu
z wykorzystaniem rowkow

olejowych
Jednostki: mm

Srednica Szczelina
nominalna watka promieniowa
do 50 0.25do 0.4
50-200 0.5 do15

Q L B Q

(a) (b)

NSK

(3) Uszczelnienia labiryntowe

Uszczelnienia labiryntowe tworza grzebieniowe elementy
dotaczone do watka i obudowy tak, ze oddziela je jedynie
bardzo mafa szczelina.

Uszczelnienia te sg szczegdlnie efektywne w zapobieganiu
wyciekom oleju z watka przy wysokich predkosciach. Typ,
ktory pokazuje Rys. 11.7 (a) jest powszechnie stosowany
z uwagi na fatwos¢ montazu, ale typy pokazane na Rys.
11.7 (b) (c) sg duzo szczelniejsze.

Tabela 11.5 Szczeliny uszczelnienia labiryntowego
Jednostki: mm

Szczeliny w uszczelnieniu
labiryntowym

Srednica
nominalna watka i -
Szczelina Szczelina
promieniowa osiowa
do 50 0.25do 0.4 1do2
50-200 0.5 do 15 2do5

Rys. 11.6 Przyktady konfiguracji odrzutnika oleju w tego typu uszczelnieniach

VI TT

(b) Labirynt promieniowy

[/ — |

(c) Labirynt dla watka wahliwego

Rys. 11.7 Przyktady uszczelnien labiryntowych
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11.3.2. Uszczelnienia kontaktowe

Efektywnos¢ tego typu uszczelnien uzyskuje sie poprzez

kontakt fizyczny watka z uszczelkg, ktéra moze byc
wykonana z gumy syntetycznej, zywicy syntetycznej, filcu
itp. Najcze$ciej uzywane sg wargi z gumy syntetycznej.

(1) Uszczelnienia olejowe

Istnieje wiele typdw uszczelnien zapobiegajacych wyciekom
smaru oraz zabezpieczajacych przed przedostawaniem
sie pytéw, wody i innych zanieczyszczen zewnetrznych.
(Rys. 11.8111.9).

W Japonii uszczelki tego typu sa znormalizowane (norma

JIS B 2402) pod wzgledem rodzajéw i wymiarow.

0 ile znaczna czg$¢ uszczelnien olejowych jest wyposazona

w sprezyny obudowane, co umozliwia wtasciwy kontakt,

pozostate moga w znacznym stopniu przyczynic¢ si¢ do

niejednostajnego ruchu watka. Wargi materiatdw uszczel-
niajgcych sa wykonane najczesciej z gumy syntetycznej

nitrylowej, akrylowej, silikonowej i fluorowej. Uzywany jest

rowniez czterofluorek etylenu. Zakres temperatur dla tych

materiatéw jest mniej wigcej jednakowy. Uszczelnienia
olejowe z gumy syntetycznej moga by¢ niekiedy przyczyna

zakidcen, takich jak przegrzanie, starcie sie czy zaklesz-

czenie o ile pomiedzy wargg uszczelki a watkiem nie ma

warstewki oleju. Dlatego juz przy montazu powinno si¢
dodac nieco smaru. Waznym dla smarowania wewnatrz
obudowy jest powleczenie smarem powierzchni $lizgaja-
cych sie.

Rys. 11.8 Przyklad zastosowania uszczelnienia olejowego (1)

Rys. 11.9 Przyktad zastosowania uszczelnienia olejowego (2)
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Dopuszczalna predkos¢ obwodowa dla uszczelnien olejo-
wych zalezy od typu obrébki koricowej powierzchni watka,
ptynnosci uszczelnienia, temperatury, niewspotSrodkowosci
watka itp. Zakres temperatur dla tego rodzaju uszczelnien
uzalezniony jest od materiatu z jakiego zostata wykonana
warga. Szacunkowo predkosci obwodowe i temperatury
w warunkach optymalnych podaje Tabela 11.6.

Poniewaz uszczelki olejowe s3 stosowane przy duzej pred-
kosci obrotowej i pod wysokim ci$nieniem wewngtrznym,
kontaktowa powierzchnia watka musi by¢ precyzyjnie
wykonczona, a niewspotosiowos$é watka powinna byé nizsza
od 0.02 do 0.05mm.

Twardo$¢ powierzchni stykowej watka musi by¢ wyzsza niz
HRC40 co osigga sie drogg obrdbki cieplnej lub chromo-
wania twardego az do uzyskania odpornosci na $cieranie.
0 ile to mozliwe, zaleca sig twardos¢ powyzej HRC 55.
Szacunkowo stopien wykoriczenia powierzchni stykajacych
sig, jaki wymagany jest dla poszczegdlnych predkosci
obwodowych powierzchni watka jest podany w Tabeli 11.7.

(2) Uszczelnienia filcowe

Sa one najprostszymi i najbardziej rozpowszechnionymi
uszczelnieniami uzywanymi miedzy innymi do watkow
napedowych.

Poniewaz przenikanie oleju i jego wycieki sg nie do uniknigcia,
uszczelnienia tego typu uzywa sig wytacznie w przypadku
smarowania smarem statym, przede wszystkim w celu zapo-
biegania zapyleniu i dostgpu innych obcych ciat. Uszczelki
filcowe nie zdaja egzaminu przy predkosciach obwodowych
przekraczajgcych 4m/sec. W zwigzku z tym zaleca sig w ich
miejsce stosowanie uszczelki z gumy syntetycznej.

Tabela 11.6 Dozwolone predkosci obwodowe i zakres
temperatur dla uszczelnien olejowych

Dopuszczalne | Zakres temperatury
Materiat uszczelniajacy predkosci obwodowe|  eksploatacji
(m/sec) OO
Guma nitrylowa do 16 —25do +100
Gumy Guma akrylowa do 25 —15do +130
SYMEYCZNE| Gma silikonowa do32 —70do +200
Guma z dodatkiem
. fluory do 32 —30 do +200
Zywica z dodatkiem _
czterofluorku etylenu do15 50 do +220

Przypis (') Gdrna granica temperatury moze by¢ wyzsza o okoto
20°C przy pracy w krotkich okresach czasu.

Tabela 11.7 Predkosci obwodowe
watka oraz wykonczenie
powierzchni kontaktowych

Predkosci obwodowe Wykoriczenie

(m/s) powierzchni
Ra (um)
do5 0.8
5do10 0.4
Ponad 10 0.2
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12. SMAROWANIE

12.1 Cele smarowania

Gtéwne cele smarowania to zmniejszenie tarcia i zuzywa-
nia sie wewnetrznego fozysk. Czynniki te moga powodo-
wac przedwczesne uszkodzenia. Efekty smarowania s
krétko przedstawione ponizej:

(1) Zmniejszenie tarcia i zuzycia.

Bezposredni kontakt metalu migdzy pierscieniami fozyska,
elementami tocznymi i koszem, czyli gtéwnymi elementa-
mi fozyska, zabezpiecza warstewka oleju, zmniejszajac
tarcie i Scieranie powierzchni stykajacych sie.

(2) Zwigkszenie zywotnosci zmeczeniowej.

Zywotnos¢ zmeczeniowa fozysk zalezy w duzej mierze od
lepkosci i grubosci warstewki oleju migdzy tocznymi
powierzchniami styku. Wigksza grubo$¢ warstewki oleju
przediuza zywotno$¢ zmeczeniowa ale jest ona skracana
jezeli lepkosc¢ oleju jest zbyt niska i warstewka oleju nie
jest wystarczajgca.

(3) Rozktad ciepfa i chtodzenia poprzez smarowanie moga
by¢ wykorzystane do zapobiegania przegrzaniu i obnizeniu
jakosci smaru.

(4) Inne.

Wiasciwe smarowanie pomaga takze przeciwdziatac prze-
dostawaniu sig obcych materiatéw do tozysk oraz stanowi
ochrong przeciwkorozyjna.

12.2 Metody smarowania

Roznorodne metody smarowania s3 podzielone na smaro-
wanie smarem lub smarowanie olejowe. Efektywno$¢
smarowania zalezy od stosowania tych metod w optymal-
nych warunkach i szczegdlnych zastosowaniach. Ogéinie
mowigc, olej jest dobrym $rodkiem, mimo ze stosowanie
twardego smaru pozwala na prostsza strukture wokot
fozysk. Poréwnanie smarowania smarem statym i smaro-

wania olejowego podaje Tabela 12.1.

Tabela 12.1 Poréwnanie smarowania smarem statym
i smarowania olejowego

Wyszczegdlnienie

Smarowanie
smarem statym

Smarowanie olejowe

Konstrukcja obudowy
Metoda smarowania

Predkoscé

Efekt chodzenia

Plynnos¢

Pefna wymiana $rodka
smarnego

Usuwanie ciat obcych

Zewnetrzne
zanieczyszczenie
wskutek wyciekéw

Proste

Predkos¢ graniczna stanowi
60 — 85% predkosci

z zastosowaniem
smarowania olejowego.

Staby

Staba
Czasami trudna

Usunigcie czasteczek ze
smaru nie jest mozliwe.
Rzadko zanieczyszczenia
zewnetrzne przedostajg sie
przez wyciek.

Moze by¢ skomplikowane.
Wymaga szczegdlnej konserwacii.
W pordwnaniu ze
smarowaniem smarem
statym wyzsza predkosé
graniczna.

Wymiana ciepta jest mozliwa
przy zastosowaniu obiegu
wymuszonego.

Dobra
katwa

Latwe

Czeste przecieki jezeli nie
stosowane sg wiasciwe Srodki
zaradcze. Nie odpowiednie

jezeli zanieczyszczenia nie
moga sig przedostac.

12.2.1 Smarowanie smarem stalym

(1) Dawka smaru

Dawka smaru, ktéra powinna by¢ umieszczana w obudowie

zalezy od: konstrukcji obudowy, wolnej przestrzeni, cha-

rakterystyki smaru i temperatury zewnetrznej. Na przyktad,

tozyska do gtdwnych watkdw obrabiarek, gdzie na doktad-

no$¢ moze mie¢ wptyw niewielki wzrost temperatury,

wymagana jest niewielka iloS¢ smaru statego. llo$¢ smaru

dla gtéwnych tozysk, jaka musi by¢ stosowana, jest poda-

na ponizej.

W tozysku konieczne jest umieszczenie odpowiedniej ilosci

smaru wigczajac czoto prowadzace kosza. Dostgpna prze-

strzen wewnatrz obudowy musi by¢ wypetniona smarem

w zaleznosci od predkosci jak podano nizej:

1/2 do 2/3 przestrzeni ... gdy predkos¢ jest mniejsza niz
50% predkosci graniczne;.

1/3 do 1/2 przestrzeni ... gdy predkos¢ jest wigksza niz
50% predkosci granicznej.
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(2) Wymiana smaru

Smar staly, raz uzyty, zazwyczaj nie potrzebuje uzupetnia-
nia przez dtugi okres czasu; jednak w cigzkich warunkach
eksploatacji smar powinien by¢ okresowo uzupetniany lub
wymieniany. W takich przypadkach obudowa tozyska
powinna by¢ tak skonstruowana, aby istniata mozliwos¢
uzupetniania i wymiany smaru.

Kiedy okresy uzupetnienia sa krotkie, zapewnienie uzupet-
niania i rozmieszczenie punktow smarowania we wiasciwych
miejscach powoduje, ze zuzyty smar jest zastgpowany
Swiezym. Przyktadowo: przestrzen obudowy po stronie
dostarczania smaru mozna podzieli¢ na poszczegdine cze-
$ci. Smar poprzez czgs¢ podzielong stopniowo przemiesz-
czany jest przez tozysko, a smar stary jest usuwany przez
zawdr smarowy (Rys. 12.1).

0 ile zawor smaru nie jest stosowany, przestrzen po stronie
odbioru smaru jest wigksza i gromadzi zuzyty smar, ktéry
jest odprowadzany poprzez okresowe zdejmowanie pokrywy.

(3) Okres uzupetniania smarem

Nawet gdy uzyty jest smar staly wysokiej jakosci, z czasem
nastegpuje pogorszenie jego wiasciwosci — dlatego wymagane
jest jego uzupetnianie. Rysunki 12.2 (1) i (2) pokazuja cza-
sowe okresy uzupetnien dla roznych typéw tozysk pracuja-
cych z réznymi predkosciami. Rysunki 12.2 (1) i (2) maja
zastosowanie dla wysokiej jakosci smaru z mydtem litowym
i olejem mineralnym w tozysku o temperaturze 70°C i stan-
dardowym obcigzeniu (P/C=0.1).

- Temperatura

Jezeli temperatura tozyska przekracza 70°C, to okres
uzupetniania smarem musi by¢ zmniejszony o potowe dla

A kazdorazowego przyrostu temperatury tozyska o 15°C.
- Smar
Szczegdlnie w przypadku tozysk kulkowych okres uzupet-
niania smarem moze by¢ wydtuzony w zaleznosci od typu
’ \ uzytego smaru. Na przyktad wysokiej jakosci smar z mydtem
[ O B | A litowym i olejem syntetycznym moze wydtuzy¢ okres uzu-
‘ ' petniania smarem (pokazany na Rys. 12.2 (1)) okoto 2 razy.
\, Jezeli temperatura tozyska jest nizsza niz 70°C, uzycie
smaru z mydtem litowym i olejem syntetycznym jest wias-
ciwe. Zaleca sig konsultacje z NSK.
A A - Obcigzenie
= . ’ Okres uzupeiniania smarem zalezy od wspdtczynnika obcig-
Rys. 12.1 Kombinacja zasobnika dawkujacego smar zenia fozyska. Prosze zobaczyé rysunek 12.2 (3). Jezeli P/C
1zaworu smarowego przekracza 0,16, to zaleca sig konsultacje z NSK.
tozyska kulkowe poprzeczne
tozyska toczne walcowe
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(1) kozyska kulkowe poprzeczne, fozyska walcowe

(2) kozyska stozkowe, tozyska barytkowe

(3) Wspdiczynnik obcigzenia P/C <0,06

0,

1 0,13 0,16

Wspdtczynnik| 15

1

0,65 0,45

Rys. 12.2 Okresy uzupetniania smarem statym
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(4) Trwatos¢ smaru w tozyskach kulkowych
catkowicie zamknigtych

Trwato$¢ smaru ruchowego w tozyskach kulkowych
poprzecznych jednorzedowych mozna okresli¢ wykorzy-
stujac réwnania 12.1 lub 12.2, a takze wykres — Rys. 12.3
(Smar podstawowy (1))

n

logt=6.54-26 N

~ (0.025- 0012 i )7

(Smar o szerokim zakresie stosowania (2))

n
Nmax

~(0.018-0.006- 2 )7

logt=6.12-1.4 N

gdzie ¢ : przecigtna trwalo$¢ smaru, (h)
7 : predko$é (min™)
Niax : graniczna predkos¢ przy smarowaniu smarem
(min™)
(wartosci dla typéw ZZ i W podane sg
w tabelach tozysk)
T : temperatura pracy °C

Réwnania 12.1 i 12.2, a takze Rys. 12.3 sg stosowane
przy spetnieniu nastepujgcych warunkow:

(@) predkosc, 7

n
0.25 < <1
Nmax
gdy —2L—<0.25 przyjmuje sig ——— = 0.25
]vmax Nmax

h

150 000 T T T T

100 000 — ogo6lnie stosowany smar _|
f --=-- smar 0 szerokim zakresie
[ stosowania

50 000

20000 —F> T=< =

SNt

10000 TN
N -t

L 0 ‘~\‘_

5000 oo \_:\ ~
~_

3000 =
2000

Przecigtna trwatos¢ smaru, ¢
/

™~

1000

500

200
02603 04 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1

1/Nmax

Rys. 12.3 Trwatos¢ smaru w tozyskach kulkowych zamknigtych

NSK

(b) temperatura pracy, T’
W przypadku ogdlnie zalecanych smaréw (1)

70°C<T<110°C
W przypadku smaru o szerokim zakresie stosowania (2)
70°C<T<130 °C

gdy 7<70°C, przyjmuje sig =70 °C

(c) obcigzenia tozyska

Obcigzenia powinny wynosi¢ okoto 1/10 no$no$ci nomi-
nalnej C, a nawet mnie;j.

Przypisy (') Smary na bazie oleju mineralnego
(tj. gtdwnym sktadnikiem smaru jest mydto
litowe), ktdre czgsto stosowane sg
w zakresie temperatur otoczenia
od—-10do 110 °C.

(2) Smary na bazie oleju syntetycznego

uzywane w szerokim zakresie temperatur
otoczenia od — 40 do 130 °C.

12.2.2 Smarowanie olejowe
(1) Smarowanie w kapieli olejowej

Smarowanie jest to szeroko stosowana metoda przy
niskich lub srednich predkosciach. Poziom oleju powinien
znajdowac sig¢ w Srodku najnizej potozonego elementu
tocznego. Konieczny jest wskaznik wzrokowy, aby byt
utrzymany wiasciwy poziom oleju (Rys. 12.4)

(2) Smarowanie kroplowe

Smarowanie kroplowe ma szerokie zastosowanie w matych
tozyskach kulkowych pracujgcych przy stosunkowo wysokich
predkosciach. Jak widac na Rys. 12.5, olej jest magazynowa-
ny w olejarkach. Krople oleju sg dozowane przez gérng srube.

Rys.12.5 Smarowanie
olejowe
Rys. 12.4 Smarowanie w kapieli olejowej kropelkowe
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(3) Smarowanie rozbryzgowe

Przy zastosowaniu tej metody olej jest rozbryzgiwany na
tozyska przez kota zebate lub prosty dysk obrotowy
zainstalowany blisko tozyska nie powodujgc zalania
tozyska olejem. Metoda ta jest powszechnie stosowana
w przektadniach samochodowych oraz kotach zgbatych
biernych (napedzanych). Rys. 12.6. pokazuje te metode
smarowania stosowang przy przektadni redukcyjnej.

(4) Smarowanie obiegowe

Metoda ta jest stosowana przy wysokich predkosciach
obrotowych, gdzie fozysko wymaga chtodzenia i pracuje
w wysokich temperaturach.

Jak pokazuje Rys. 12.7 (a) olej jest dostarczany poprzez
rurke z prawej strony, przemieszcza sig przez tozysko i jest
odprowadzany lewg rurka. Po schtodzeniu w zasobniku
wraca on do fozyska przez pompe i filtr. Rurka odprowa-
dzajaca olej musi by¢ wigksza od rury doprowadzajacej,
aby nadmierna ilo$¢ oleju nie wracata do obudowy.

(5) Smarowanie strumieniowe

Smarowanie ta metoda jest zwykle stosowane dla kraficowo
wysokich predkosci obrotowych fozysk, na przyktad fozyska
w silnikach odrzutowych z wielkoscig d,7 (dp,,: Srednica
podziatowa elementdw tocznych w mm; 7: predko$é
obrotowa w obr./min) przekraczajacg 1 milion. Olej sma-
rujacy jest rozpryskiwany pod cisnieniem z jednej lub kilku
dysz bezposrednio do wnetrza tozyska. Rys. 12.8 pokazuje
przyktad zwyktego smarowania strumieniowego. Olej jest
rozpryskiwany na pierscien wewngtrzny oraz na czoto pro-
wadnicy koszyka. W przypadku wysokich predkosci powietrze
wokot fozyska wiruje, co powoduje odchylenie strumienia
oleju. Predkos¢ strumienia z dyszy powinna by¢ o 20%
wigksza od predkosci obwodowej pierscienia zewnetrznego
(ktory jest rowniez czotem prowadnicy dla koszyka). Bardziej
jednostajne chtodzenie i lepszy rozktad temperatur osiggnac¢
mozna stosujac wigksza ilos¢ dysz do tej samej ilosci oleju.
Dlatego konieczne jest, aby olej byt odprowadzony tak, by
fgczna opornos¢ przeptywu oleju mogta by¢ zmniejszona,
a olej skutecznie mdgt odprowadzac ciepto.

(6) Smarowanie mgta olejowa

Smarowanie mgta olejowg zwane takze smarowaniem mgto-
wym, polega na wtryskiwaniu mgty olejowej do tozyska.
Metoda ta ma nastepujace zalety:

(a) Poniewaz wymagana jest tu stosunkowo mata ilo$é
oleju, opory przeptywu oleju s mate, a zatem umozliwia to
uzyskiwanie wysokich predkosci.

(b) Zanieczyszczenie otoczenia tozyska jest niskie ze
wzgledu na znikome wycieki oleju.

(c) Jest stosunkowo tatwo w kazdej chwili dostarczac Swiezy
olej — dlatego tez trwatos$¢ tozyska jest tu zwigkszona.
Metoda ta jest stosowana przy fozyskach uzywanych do
wrzecion obrabiarek o wysokich predkosciach obrotowych,
wysokoobrotowych pomp, do fozysk walcow w walcarkach
itp. (Rys. 12.9).

| Ot

/
V4

Rys.12.7 Smarowanie obiegowe

A 108



Przy stosowaniu smarowania mgta olejowa w duzych
tozyskach, wskazane sg konsultacje z NSK.

(7) Olejowo-powietrzna metoda smarowania

Przy stosowaniu tej metody, bardzo mata ilo$¢ oleju jest
dozowana z przerwami przez ttok o statym przekroju do
rury, przez ktérg przeptywa staty strumien sprezonego
powietrza. Olej przeptywa wzdtuz $cianki rury i osigga
statg wielko$¢ strumienia.

Gtéwnymi zaletami tej metody s3:

(a) Poniewaz wystarcza minimalna ilo$¢ oleju, metoda ta
stosowana jest przy wysokich predkosciach obrotowych,
€0 powoduje mniejsze wytwarzanie ciepta.

(b) Poniewaz minimalna ilo$¢ oleju jest dostarczana
w spos6b ciggty, temperatura fozyska nie zmienia sie.
Rowniez dlatego prawie nie wystepuja zanieczyszczenia
atmosferyczne.

(c) Poniewaz do tozyska podawany jest tylko Swiezy olej nie
musi si¢ brac¢ pod uwage pogorszenia wiasciwosci oleju.

(d) Poniewaz zawsze w tozysku wystepuje sprezone
powietrze, ci$nienie wewnetrzne jest wysokie, nie moga
dostac sig don zadne pyly, czy chtodziwo.

Z tych przyczyn opisana metoda stosowana jest w gtéwnych
wrzecionach obrabiarek i innych urzgdzeniach, gdzie
wystepuja duze predkosci obrotowe (Rys. 12.10).

NSK

Rys. 12.8 Smarowanie strumieniowe

Rys. 12.9 Smarowanie mgta olejowa

Wloty powietrzno-olejowe x 5 punktéw

Miejsca wyptywu x 2 punkty

Rys. 12.10 Smarowanie olejowo-powietrzne
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12.3 Srodki smarujace
12.3.1 Smarowanie smarem

Smar jest péistalym smarem utworzonym na bazie oleju
i zageszczacza. Gtowne typy i zasadnicze wiasciwosci
tego smaru sg podane w Tabeli 12.2. Nalezy pamigtac, ze
rozne marki tego samego typu smaru mogg miec¢ rézne
wiasciwosci.

(1) Olej jako podstawowy sktadnik

Oleje mineralne, a takze syntetyczne, jak olej silikonowy
czy diestrowy sg podstawowymi sktadnikami smaru.
Wiasciwosci smaru zaleza gtdwnie od charakterystyki jego
skfadnika — oleju.

Dlatego lepkosc oleju podstawowego jest wazna i przy
doborze smaru, jak i oleju (jako $rodka smarowniczego).
Zazwyczaj smary zrobione z oleju o niskiej lepkosci sg bar-
dziej przydatne przy wysokich predko$ciach, a niskich tem-
peraturach, podczas gdy smary, ktérych podstawa jest olej
0 wysokiej lepkosci sa wiasciwsze do wysokich temperatur
i duzych obcigzen. Ponadto zageszczacz takze wpltywa na
zmiang wiasciwosci smaru — dlatego kryteria wyboru doty-
czace smaru roznig sie od kryteriow dotyczacych oleju.

(2) Zageszczacz

Zageszczacze do smarowania to rdznego typu mydia
metaliczne, zageszczacze nieorganiczne, jak zel krzemion-
kowy i bentoniczny oraz odporne na temperature zagesz-
czacze, takie jak komponenty poliuretanowe i fluorowe.
Rodzaj zageszczacza przede wszystkim zalezy od tempe-
ratury kroplenia smaru (1).

Generalnie: smar o wysokiej temperaturze kroplenia posia-
da tez wysokg temperature podczas eksploataciji. Jednakze
smar taki moze nie mie¢ wysokiej temperatury, gdy olej
jest na nig odporny. Najwyzsza dopuszczalna temperatura
powinna by¢ okreslona w zaleznosci od odpornosci na cie-
pto oleju podstawowego.

Odporno$¢ smaru na wode zalezy od rodzaju zaggszcza-
cza. Smar na bazie mydta sodowego lub na bazie kompo-
zycji emulsji mydet nie jest odporny na wode lub wysokg
wilgotnos¢ i dlatego nie moze byé stosowany w $rodowi-
skach o duzej wilgotnosci.

(3) Dodatki

Twardy smar czgsto zawiera rézne dodatki, takie jak antyutle-
niacze, $rodki hamujace korozje i dodatki na maksymaine
cisnienie w celu uzyskania specjalnych wiasciwosci. Zaleca
sig, aby dodatki zwigzane z maksymalnym cinieniem uzy-
wac zwiaszcza przy wysokich obcigzeniach. Przy dtugich
okresach pracy bez uzupetnienia smaru, nalezy stosowac
antyutleniacze.

Przypis: (1) Temperatura kroplenia smaru to temperatura,
w ktdrej smar podgrzewany w specjalnym zbiornicz-

ku przybiera postac, w ktdrej mozliwe jest kroplenie.
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Tablica 12.2 Wiasciwosci

Nazwa
popularna
Smar litowy
Zageszczacz
Mydto litowe
Olej
bazowy
. Olej diestrowy, -
Olej mineralny olej poliestrowy Olej silikonowy
Whasciwosci
Temperatura 170d0 195 | 170do 195 | 200 do 210
kroplenia,”C
IR, ~20do +110 | -50 do +130 | ~50 do +160
eksploatacji, °C
Predkos¢
robocza, % (1) 70 100 60
Trwaloé(§ Dobra Dobra Dobra
mechaniczna
Odporn_os'c' ; Wiasciwa Wiasciwa Staba
na obciazenie
Odpornosé Dobra Dobra Dobra
na wode
Zapobiggalnoéc’ Dobra Dobra Staba
korozyjna
Generalnie Dobre Gtownie do
proponuije sie charakterystyki | wysokich
liczne niskich temperatur.
zastosowania. temperatur Niewtasciwy dla
i momentu. tozysk o wysokich
Czesto uzywane | i niskich
f do matych predko$ciach
Sl silnikow. obrotowych,
duzych
obcigzeniach czy
majacych liniowy
kontakt elementéw
tocznych (fozyska
walcowe itp.).
Przypis: (1) Wartosci stanowig procent predkosci granicznych

zamieszczonych w tabelach tozyskowych.

(4) Konsystencja

Konsystencja wskazuje na migkko$¢ smaru. Tabela 12.3.
pokazuje zalezno$¢ miedzy konsystencjg a warunkami
eksploatacji.

(5) Mieszanie réznych gatunkéw smaru

Generalnie rzecz biorac, nie powinno si¢ mieszac roznych
typéw smaru. Smar zlozony z réznego rodzaju zageszcza-
czy powoduje zmiane jego podstawowego sktadu oraz
wiasciwosci fizycznych. Nawet gdy zageszczacze sg tego
samego typu, moga powstac réznice w ich proporcjach, co
powoduje efekty szkodliwe.



smaru
Smar sodowy Smar wapniowy Smar mieszany Sm;:);gnl;?ne Smar bez bazowego mydia
(Iniany smar) (smar maszynowy) (smar ziozony) (smar bezmydtowy)
Mydto 5
sodowo-wapniowe Mydto wapniowe, Mocznik, bentonit, wegiel czarny,
Mydto sodowe Mydto wapniowe , X ’| mydto aluminiowe, | sktadniki fluorowe, sktadniki organiczne
!Lt(;)wo-wapmowe mydlo litowe odporne na cieplo
itd.
Olej syntetyczny
Olej mineralny Olej mineralny Olej mineralny Olej mineralny Olej mineralny | (estrowy, poliestrowy,
silikonowy, fluorowy)
170 do 210 70 do 90 160 do 190 180 do 300 > 230 > 230
-20 do +130 —-20 do +60 -20 do +80 -20do +130 | =10 do +130 < +220
70 40 70 70 70 40 do 100
Dobra Staba Dobra Dobra Dobra Dobra
Wiasciwa Staba Wiasciwa do dobrej | Whasciwa do dobrej Wiasciwa Wiasciwa
Staba dla smardw
Staba Dobra na mydle sodowym Dobra Dobra Dobra
) - . - ) Wiasciwa - .
Staba do dobrej Dobra Wiasciwa do dobrej | Wtasciwa do dobrej do Dobrej Wiasciwa do Dobrej
Dostepne typy Smar na duze Czesto uzywany Wiadciwie dla Smar na bazie oleju mineralnego
o dhugim i krétkim | naciski, do tozysk duzych obcigzen przeznaczony jest do $rednich
widknie. Smar zawierajacy wateczkowych mechanicznie i wysokich temperatur.
o diugim widknie | olej mineralny i duzych tozysk niezmiennych. Smar na bazie oleju syntetycznego
nie jest odpowiedni | 0 wysokiej kulkowych. jest zalecany dla niskich i wysokich
dla wysokich lepkosci temperatur pracy.
predkosci i dodatki EP Niektdre smary na bazie olejow
obrotowych. (Pb, mydto etc.) silikonowych i fluorowych
Wymagana posiada duzg maja stabe zabezpieczenie
jest uwaga odpornos¢ przed korozjg i hatasem.
na wode i wysoka | na naciski.
temperature.

Uwaga: Wiasciwosci pokazanych smaréw moga sig rézni¢ w zaleznosci od marek (producentow).

Tabela 12.3 Konsystencja a warunki pracy

NSK

Numer konsystencji 0 1 2 3 4
ia (1
W EEITA) 355 do 385 310 do 340 2665 do 295 220 do 250 175 do 205
1/10 mm
‘Do centralnego -Do centralnego -Do ogdlnego -Do ogdlnego -Do wysokich
smarowania. smarowania. stosowania. stosowania. temperatur.
Warunki pracy -Gdy moze wystapi¢ -Gdy moze wystapi¢ -Do tozysk kulkowych -Do fozysk kulkowych -Do uszczelnienia
(zastosowania) zuzycie cierno- zuzycie cierno- z ietych. z ietych. smarem.
korozyjne. korozyjne. -Do wysokich
-Do niskich temperatur. temperatur.

Przypis: (1) Konsystencja: Gtghokos¢, na jaka wcisnigty zostanie do smaru stozek o okreslonej wadze podawana w jednostkach

1/10mm. Im wigksza wartos¢ tej jednostki, tym smar jest bardziej migkki.
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12.3.2 Smarowanie olejowe W celu doboru \{v’fas'ciwego smaru olejowego Tabela 12.11
Oleje smarujace stosowane do fozysk tocznych to zwykle podaje zaleznosci miedzy temperatura oleju i lepkoscia,
wysoko rafinowane oleje mineralne lub oleje syntetyczne. a przykiady takiego doboru zawarte s3 w Tabeli 12.5.
Posiadajg one wysokg zdolno$¢ tworzenia wytrzymatego

filmu olejowego odpornego na utlenianie oraz korozje. Tabela 12.4 Typy tozysk i odpowiednia lepko$é smaru
Przy doborze oleju smarujacego bardzo wazny jest dobor olejowego

pod wzgledem lepkosci w danych warunkach eksploatacji.

Jesli lepkosc jest za niska, nie utworzy sig wtasciwa Wiasciwa lepkos¢
warstwa smaru, a to powodowacé moze nadmierne zuzycie Typ fozyska i temperatura
materiatu, a co za tym idzie zakleszczenie. Z drugiej eksploatacji
strony, zbyt duza lepkos¢ moze powodowac nadmierne ) ) . }
nagrzanie, a tym samym utrate mocy. Ogélnie méwiqc kozyska kulkowe i walcowe Wyzsza niz 13 mm?/s
oleje o niskiej lepkosci powinny by¢ stosowane przy koyska stozkowe i barylkowe Wyzsza niz 20 mm?/s
duzych predkosciach jednakze lepkos¢ powinna wzrastac

wraz ze wzrostem rozmiaru fozyska i jego obcigzenia. tozyska barytkowe wzdiuzne Wyzsza niz 32 mm®/s
Tabela 12.4 podaje ogdlnie zalecane lepkosci dla tozysk

w normalnych warunkach eksploataciji. Uwaga: 1mm?/s=1cSt (centistokes)

Redwood  Saybolt
(Sekundy) (Sekundy) mm?/s

9000 Lepkos¢ ISO wprowadzona
5000 5 000}~ 1000 4 mvaé”gwl; VG 100
2ot 2w 5 b g tene
10001~ 10001 200 D:VG22 L: VG320
L E:VG32 M: VG460
5001~ 500 100 FiVGa46 N: VG680
300( 300- G: \VG68
200 200 38
) 30
g 1000 100l 90 Al "BL C\ DY ELFJGHOIELIMIN
g 801 gl
- 6o
sl 60F 10
501
40+
5
400 4 L L L L L L L L L L \ L L
20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 oC

| | |
-20 0 20 40 60 80 100 120 160 200 240 280 320 °F

Temperatura

Rys. 12.11 Wykres temperatura-lepkosé
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Okresy wymiany oleju

Okresy wymiany oleju zalezg od warunkéw eksploatacji

oraz jakosci oleju.

Kiedy temperatura jest mniejsza niz 50°C, a warunki
otoczenia sg dobre, a zanieczyszczenia nikte, olej
powinien byé wymieniany szacunkowo raz w roku. Przy

NSK

Gdy istnieje mozliwo$¢ zagrozenia wilgocig lub obcymi

skracane.

temperaturze okoto 100°C, olej musi by¢ wymieniany

przynajmniej raz na 3 miesigce.

materiatami, okresy wymiany oleju winny by¢ odpowiednio

Nalezy zabezpieczy¢ sig przed zmieszaniem réznych
rodzajéw oleju z tych samych powodéw, jakie podano
wczesniej dla smaru.

Tablica 12.5 Przyktady doboru oleju smarujacego

Tempprgrca;tura Predkos¢ Mate lub $rednie obciazenie Duze lub udarowe obcigzenie
-30do 0°C Predkosc mniejsza od ISO VG 15,22, 32 (chtodzony -
granicznej olej maszynowy)
P?a"n'ffiff% predkosd ISO VG 32, 46, 68 (olej tozyskowy, ISO VG 46,68, 100 (olej tozyskowy
g ] turbinowy) Iub turbinowy)
0/ 0/ &pi
odosorc ook do 100% preckoscl 1SO VG 15,22, 32 (olej fozyskowy, 1SO VG 22,32, 46 (olej fozyskowy
g ] turbinowy) Iub turbinowy)
Powyzej predkosci -
granicznej ISO VG 10, 15, 22 (olej tozyskowy) -
L N
g‘r’:r']fgrfg % predkosci 1SO VG 100, 150, 220 (olej lozyskowy) 1SO VG 150, 220, 320 (olej tozyskowy)
0, 0, &
T RETE SEaﬁiS;’n‘eF’O % predkosci 1SO VG 46, 68, 100 (0le] lozyskowy, 1SO VG 68, 100, 150 (olej fozyskowy,
9 - ] . turbinowy) turbinowy)
Powyzej predkosci 1SO VG 32, 46, 68 (olej fozyskowy, .
graniczne} turbinowy)
PuniZe] 50% predkascl 1SO VG 320,460 (olej fozyskowy) 1SO VG 460,680 (olej fozyskowy,
g ] przektadniowy)
50% do 100% predkosci - .
80 do 110°C graniczne] ISO VG 150,220 (olej tozyskowy) ISO VG 220,320 (olej tozyskowy)
Powyzej predkosci -
granicznej ISO VG 68,100  (olej tozyskowy, -

turbinowy)

Uwagi: 1. Dla okreslenia predkosci granicznych prosimy o korzystanie z tabel tozyskowych.
2. Zaleca sig olej maszyn chtodniczych (JIS K 2211), olej tozyskowy (JIS K 2239), olej turbinowy (JIS K 2213),
olej przekfadniowy (JIS K 2219).
3. Jezeli temperatura eksploatacji zbliza sig do korica zakresu podanego w lewej kolumnie tablicy zaleca sig
stosowanie oleju 0 wysokiej lepkosci.
4. W razie wystapienia temperatur ponizej -30°C lub powyzej 110°C , prosimy konsultowag sig z NSK.
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13. MATERIALY STOSOWANE NA £0ZYSKA

Pierscienie fozyskowe i elementy toczne tozysk tocznych
poddaje sig powtarzajagcym wysokim naciskom z udziatem
matego poslizgu.

Kosze s3 poddawane rozcigganiu, $ciskaniu i kontaktowe-
mu poslizgowi z elementami tocznymi i z jednym lub oby-
dwoma pierscieniami tozyskowymi. Dlatego, materiaty
uzywane na pierscienie, elementy toczne i koszyki musza
posiadac nastepujace wtasciwosci:

Wysoka toczna
zmeczeniowa trwato$¢
Wiasciwosci Duza twardo$é
materiatow Wysoka trwato$c
na pierscienie S Wiasciwosci
i elementy Wysoka stabilnosc materialow
toczne *Ozysk wymiarowa na koszyki
Wysoka odpornosé
na $cieranie

Inne znaczace cechy, jak tatwo$¢ produkcji, odpornosé
uderzeniowa czy cieplna, odpornos¢ na korozje sg brane
pod uwage indywidualnie przy poszczegdlnych
zastosowaniach tozysk.

13.1 Materialy stosowane na pierscienie
tozyskowe i elementy toczne

Do wykonania pierscieni tozyskowych i elementow
tocznych stosuje sig gtownie stal chromowg wysoko
weglowa (Tabela 13.1).

Sposrad stali wedtug normy JIS podanych w Tabeli 13.1
wigkszo$¢ fozysk NSK wykonanych jest ze stali typu SUJ2
jednakze dla wiekszych tozysk generalnie stosowana jest
stal typu SUJ3. Odpowiednikami stali SUJ2 z punktu widze-
nia skfadu chemicznego sg wedtug norm AISI stal typu
52100 w USA, wedtug DIN w Niemczech stal 100 Cr6,
oraz w Anglii wedtug norm BS stal typu 535A99.

Na fozyska poddawane bardzo duzym obcigzeniom udaro-
wym powszechnie stosowane sg nisko-weglowe stopowe
stale do naweglania, takie jak stale chromowe, Cr-Mo, Ni-
Cr-Mo, itp. Takie stale po naweglaniu na odpowiednig gte-
bokosc¢, posiadajg wystarczajaca powierzchniowg twardosc,
sg bardziej odporne na udarowe obcigzenia niz normalne, na
wskro$-hartujace sig tozyskowe stale, poniewaz stale te
posiadaja plastyczny rdzen pochtaniajacy energie. Sktad
chemiczny powszechnie stosowanej naweglanej stali
fozyskowej podaje Tabela 13.2.

Tabela 13.1 Skitad chemiczny wysoko-weglowej chromowej stali fozyskowej (gtéwne sktadniki)

Sktad chemiczny (%)

Norma ' Symbale C si Mn P S Cr Mo
JISG4805 SUJ2  0.95d01.10 | 0.15do 035 | gz Ronizel Ronizei 1.30 do 1.60 —
SUJ3  095d0110 | 0.40do0.70 | 090 do 116 |  Fonzel Rorzel 1 0.90 do 1.20 —
SUJ4  095d0110| 0.16do035 | 'Yz Ronizei Ronizei 130 do 1.60 | 0.10 do 0.25
ASTM A295 52100 0.93do 1.05|0.15 do 0.35/0.25 do 0.45|  FPnzel Ronzel | 1.35do 1.60|  Poul

Tabela 13.2 Skiad chemiczny naweglanej stali tozyskowej (gtowne sktadniki)

Skfad chemiczny (%)

Norma  Symbale C Si Mn P 5 Ni Cr Mo

JISG4052  SCr 420H 0.17 do 0.23(0.15 do 0.35(0.55 do 0.95| Mg} niz Mintej niz Mniejniz 10,85 do 1.25 -
SCM 420H 0.17 do 0.23|0.15 do 0.35(0.55 do 0.95| Mg niz Miniej niz Mniejniz 10,85 do 1.25|0.15 do 0.35
SNCM 220H 0.17 do 0.23|0.15 do 0.35(0.60 do 0.95| Mg niz Mieiiz - 10.35 do 0.75/0.35 do 0.65(0.15 do 0.30
SNCM 420H 0.17 do 0.23|0.15 do 0.35(0.40 do 0.70| M) niz Mieiiz 1155 do 2.00|0.35 do 0.65(0.15 do 0.30
JISG4053  SNCM8I5  0.12 do 0.18]0.15 do 0.35|0.30 do 0.60| Mg iz MAeifiz 14,00 do 4.50|0.70 do 1.000.15 do 0.30
ASTMAS3%  8620H  0.17 do 0.23]0.15 do 0.35(0.60 do 0.95| ez MRSz 16 35 do 0.75(0.35 do 0.65|0.15 do 0.25
4320H  0.17 do 0.23]0.15 do 0.35(0.40 do 0.70|  Hugjniz ALz |4 55 do 2.00{0.35 do 0.65(0.20 do 0.30
9310H  0.07 do 0.13]0.15 do 0.35(0.40 do 0.70| Hgjiz ALz |5 95 do 3.55| 1.00 do 1.40 [0.08 do 0.15

Tabela 13.3 Sktad chemiczny stali szybkotnacej dla tozysk uzywanych w wysokich temperaturach

Norma ~ Symbol

Sktad chemiczny (%)

C Si Mn P S

Mo \ Ni Cu Co w

Aist M50 077 6o0e6 B [fole | Bl | o

3.75 do 4.25(4.00 do 4.50|0.90 do 1.10| Fofizel | Ponizej -\ Ponizej | Ponizej
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NSK stosuje wysokiej jakosci odgazowang systemem
prézniowym stal tozyskowa zawierajgcg minimalne ilosci
tlenu, azotu i zanieczyszczen bedacych pochodnymi
wodoru. Trwato$¢ tozysk tocznych uzyskuje sie przez
zwracanie szczegdlnej uwagi na odpowiednie potaczenie
wysokich wiasciwo$ci materiatu z ich witasciwg obrobka
cieplng. Dla specjalnych potrzeb moze by¢ stosowana stal
o super odporno$ci na temperature i korozje.

Sktad chemiczny tych specjalnych materiatdw podaja
Tabele 13.3113.4.

NSK

13.2 Materiaty stosowane na koszyki

Niskoweglowe stale wymienione w Tabeli 13.5 s jednym
z gtéwnych materiatdw na koszyki fozyskowe.

W zalezno$ci od wymogéw stosuje sie stal lub mosigdz.
Na koszyki maszynowe uzywa sie stal weglowg lub
wysokiej jakosci mosiadz.

(Tabele 13.5 i 13.6). Czasem uzywa sig zywic syntetycznych.

Tabela 13.4 Chemiczny skiad stali nierdzewnej na tozyska toczne (gtéwne sktadniki)

Sktad chemiczny (%)

Norma Symbole

C Si Mn P S Cr Mo

JISG4303 SUS440C  095d0120 | To5uel forize] Ponizel Ponizel 116.00 do 18.00 |  PoniZel

SAEJ405  51440C  095do120 | foiel forize] Ponizel Ponize 116.00 do 18.00 |  PoniZel

Tabela 13.5 Skiad chemiczny blachy stalowej i stali weglowej na koszyki (gtdwne sktadniki)
- Sktad chemiczny (%)
Klasyfikacja Norma Symbole p
yfikacj y C Si Mn P S

Blacha stalowa JISG 3141 SpCC foniel - booeel booid boid

In;aﬁ?syzyki BAS 361 SPB 2 0.13 d0 0.20 Porize] 0.25 do 0.60 Porize] Ponize]

prasowane JIS G 3311 S50CM  047d0053 | 0.15d00.35 | 0.60do0.90 Porizei Ponizej
Egaslzyﬁgrlr?av;gy[:%we JIS G 4051 S25C 0.22do 0.28 0.15do 0.35 0.30 do 0.60 Ponizej 0.03 Ponizej 0.035

Uwaga: BAS jest norma japoriskiego stowarzyszenia przemystu fozyskowego.
Tabela 13.6 Skfad chemiczny mosiadzu o wysokiej trwato$ci na koszyki obrabiane maszynowo
Sktad chemiczny (%)
Norma  Symbole Cu 7n Mn Fe Al Sn Ni Zanieczyszczenia
Pb Si
JIS H 5120 (%%Csscoll) 55.0d060.0 |33.0d0420| 01do15 | 0.5do15 | 05do15 | Hmed flonize] Ponize] Ponize]
JISH3250 C6782 56.0do60.5 | Pozostalosci | 0.5d02.5 | 0.1do10 | 0.2do2.0 - - Ponize] -

Uwaga: Jest takze stosowany ulepszony HBsC 1.
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14. POSTEPOWANIE Z £tOZYSKAMI

14.1 Zalecenia dla wiasciwej obstugi tozysk
tozyska toczne s precyzyjnymi czesciami maszyn i urza-
dzen dlatego muszg by¢ prawidtowo uzytkowane. Nawet
w przypadku fozysk o wysokiej jakosci wykonania, jezeli
nie bedzie sig wiasciwie z nimi postgpowac, to oczekiwana
od nich niezawodnos$¢ moze nie by¢ uzyskana.

Ponizej podajemy gtéwne zalecenia dotyczace prawidtowej
obstugi tozysk:

(1) Utrzymywanie w czystosci tozysk i ich otoczenia

Kurz i brud, nawet jesli nie widac ich gotym okiem, sg czyn-
nikami pogarszajgcymi prawidtowe funkcjonowanie tozyska.
Nalezy koniecznie zapobiec dostawaniu sig kurzu i brudu
do wnetrza, co mozna osiggna¢ poprzez utrzymanie tozyska
oraz jego otoczenia w jak najwiekszej czystosci.

(2) Ostrozna obstuga

Silne uderzenia podczas montazu lub demontazu tozyska
moga spowodowac zadrapania lub inne uszkodzenia, ktore
w rezultacie przyczynig sie do niepoprawnej pracy fozyska.
Nadmiernie silne uderzenia moga spowodowac¢ wgniecenia
(fatszywe odciski Brinell’a), Zlamania lub peknigcia.

(3) Stosowanie wiasciwych narzedzi

Do obstugi tozysk zawsze nalezy uzywac odpowiednich narze-
dzi i unikac stosowania narzedzi ogéinego zastosowania.

(4) Zapobieganie korozji

Pot oraz rézne inne zanieczyszczenia wystgpujace na
rekach moga powodowa¢ powstawanie korozji. Dlatego
tez podczas obstugi tozyska rece powinny by¢ czyste. Jesli
to mozliwe nalezy stosowac rekawice ochronne.

Nalezy zwrdci¢ uwage na korozje tozyska spowodowang
przez gazy korozyjne.

14.2 Montaz

Metoda zaktadania tozysk tocznych ma duzy wplyw na ich
pdzniejsza doktadnos¢, zywotnos¢ oraz prace. W zwigzku
z tym zastuguje ono na szczegdinie doktadne oméwienie.
Przed rozpoczeciem montowania nalezy wnikliwie przestu-
diowac charakterystyki tozyska. Zaleca sig, aby procedura
montazu tozyska byta w catosci przeanalizowana przez
inzynieréw, projektantow weztéw tozyskowych a procedury
postgpowania powinny by¢ ustalone z uwzglednieniem
nastepujacych punktow:

(1) Oczyszczenie tozysk oraz czgsci wspotpracujacych

(2) Sprawdzenie doktadnosci wymiardw i ksztattow czesci
wspdtpracujacych

(3) Ustalenie procedur kolejnosci czynno$ci montazowych

(4) Sprawdzenie prawidtowosci pracy fozysk po ich
zamontowaniu

(5) Zapewnienie smarowania.

tozyska powinny pozostawac w opakowaniu oryginalnym az
do momentu montazu. W przypadku, gdy $rodkiem smarnym
jest zwykty smar, powinien on by¢ natozony do tozysk bez
uprzedniego ich mycia.

A 116

Nawet w przypadku zwyktego smarowania olejowego, mycie
fozysk nie jest wymagane. Jednakze, fozyska stosowane do
przyrzadéw pomiarowych lub do pracy przy wysokich pred-
kosciach muszg by¢ najpierw wymyte za pomocg przefiltro-
wanej czystej nafty w celu usunigcia $rodka antykorozyjnego.
Po wymyciu fozyska powinno by¢ ono ponownie zabezpie-
czone przed korozja. kozyska napetnione Srodkiem smarnym
przez producenta nie powinny by¢ myte przed montazem.
Metody montowania tozysk zalezg od typu tozyska oraz
rodzaju pasowania. Poniewaz zazwyczaj fozyska osadzane sg
na czopach obrotowych pierscienie wewngtrzne wymagaja
ciasnego pasowania.

tozyska z otworami walcowymi sg zwykle wciskanie na
watki na zimno (pasowanie z wciskiem) lub osadzane na
watek po uprzednim ich podgrzaniu. Utatwia to montowanie
fozysk z uwagi na powigkszenie $rednicy otworu (pasowa-
nie skurczowe). tozyska z otworami stozkowymi moga by¢
montowane bezposrednio na watki stozkowe lub walcowe
przy zastosowaniu tulei stozkowych wcigganych lub wci-
skanych. kozyska sg zwykle osadzane w obudowie z paso-
waniem luznym. Jednakze, w przypadkach gdy pierscien
zewnetrzny jest ciasno pasowany, moze by¢ uzyta prasa.
tozyska moga by¢ ciasno pasowane poprzez ochtodzenie
ich przed montazem za pomocg suchego lodu. W tym przy-
padku nalezy wybra¢ odpowiednie zabezpieczenie antyko-
rozyjne tozyska, poniewaz para wodna bedaca w powietrzu
skropli sig na jego powierzchni.

14.2.1 Montaz tozysk z otworami walcowymi
(1) Weciskanie przy pomocy prasy

Weiskanie fozysk na watek na zimno jest szeroko stosowane
w przypadku tozysk o matych gabarytach. Tuleja montazowa
umieszczona jest na czole pierscienia wewngtrznego tozyska
w sposob pokazany na Rysunku 14.1, a fozysko wciskane
jest powoli na watek az do momentu, gdy czoto pierscienia
wewnetrznego spocznie na odsadzeniu watka. Tuleja monta-
zowa przy montowaniu na weisk nie moze by¢ umieszczona
na pierscieniu zewnetrznym poniewaz fozysko moze ulec
uszkodzeniu. Przed zatozeniem tozyska, w celu utatwienia
montazu, nalezy posmarowaé powierzchnie montazowe wat-
kéw olejem. Metoda zaktadania fozysk przy pomocy miotka
powinna by¢ stosowana tylko dla fozysk kulkowych matoga-
barytowych z lekkim wciskiem i tam, gdzie prasa jest niedo-
stepna. W przypadku montazu z duzym lub $rednim wciskiem
metody tej nie nalezy stosowac. Kazdorazowo, gdy uzywany
jest miotek tuleja montazowa musi by¢ umieszczana na czole
pierscienia wewngtrznego tozyska.

W przypadku, gdy obydwa pierscienie wewnetrzny i zewngtrz-
ny tozyska nieroztgcznego, takiego jak fozysko poprzeczne
kulkowe, montowane sg jednoczesnie na watek i w obudo-
wie, tuleja montazowa umieszczana jest na tozysku w sposob
pokazany na Rysunku 14.2. stosujgc prasg mechaniczng lub
hydrauliczng. Poniewaz pierscien tozyska wahliwego moze
wychyli¢ sie obrotowo i zakleszczy¢ w oprawie metoda mon-
tazowa pokazana na Rysunku 14.2 powinna by¢ stosowana
zawsze do zakladania fozysk wahliwych.

W przypadku tozysk roztgcznych, takich jak tozyska wal-
cowe z otworem cylindrycznym lub stozkowym, pierscie-
nie zewnetrzny i wewnetrzny mozna zaktada¢ niezaleznie.
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Rys. 14.3 Temperatura i rozszerzalno$¢ termiczna
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pierscienia wewnetrznego
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Montaz pierscienia zewnetrznego i wewnegtrznego, zaktada-
nych niezaleznie, powinien by¢ wykonywany bardzo ostroz-
nie aby zachowac prawidtowa wspotosiowos¢ pierscieni.
Nieostrozny lub wymuszony montaz spowoduje zadrapania
na powierzchniach elementéw tocznych i biezni.

(2) Osadzanie na goraco (skurczowe)

Zaktadanie fozysk o wigkszych gabarytach, przy zatozo-
nym ciasnym pasowaniu, wymaga duzej sity wciskajgcej.
W zwigzku z tym szeroko stosowane jest pasowanie na
goraco. tozyska bezposrednio przed montazem sg pod-
grzewane w celu ich rozszerzenia cieplnego. Metoda ta
nie wymaga zastosowania nadmiernej sity wciskajacej
i pozwala na szybki montaz.

Rozszerzalnos¢ cieplna pierscienia wewnetrznego dla rozno-
rodnych temperatur zostata przedstawiona na Rysunku 14.3.
Srodki ostroznosci przy zaktadaniu tozysk metodg pasowania
skurczowego s3 nastepujgce:

() kozyska nie powinny by¢ podgrzewane do temperatury
przekraczajacej 120°C .

(b) Aby nie dopuscic¢ do bezposredniego kontaktu fozyska
z dnem, nalezy potozy¢ tozyska na siatce drucianej lub
zawiesic je w zbiorniku z olejem.

(c) Podgrzac tozysko do temperatury o 20 do 30°C wyzszej
od najmniejszej temperatury wymaganej dla
montowania bez wcisku poniewaz pierscien
wewnetrzny ulegnie wystudzeniu podczas montazu.

(d) Po zamontowaniu, fozyska kurczg sig zaréwno
w kierunku wzdtuznym jak i promieniowym w trakcie
stygniecia. Dlatego tez nalezy docisnac fozysko tak,
zeby mocno oparto sig o odsadzenie watka stosujgc
metody ustalajace dla uniknigcia luzu pomiedzy
fozyskiem a odsadzeniem watu.

Nagrzewnice indukcyjne do tozysk produkcji NSK

Oprécz podgrzewania w oleju szeroko stosowane sg do
podgrzewania tozysk Indukcyjne Nagrzewnice tozysk NSK
(Patrz na stronie C 5).

W Nagrzewnicach tozysk NSK prad elektryczny (prad
zmienny) plynacy w cewce elektromagnetycznej powoduje
powstanie pola magnetycznego, ktre indukuje prady wiro-
we generujgce ciepto wewnatrz tozyska. W konsekwencji,
bez uzycia ptomieni lub oleju mozliwe jest réwnomierne
podgrzanie tozyska w krétkim czasie. Osadzanie skurczowe
wykonywane tg metoda jest wydajne i czyste.

W przypadku stosunkowo czegstego zaktadania i zdejmowania
tozysk takich, jak na przykfad tozyska walcowe z otworami
cylindrycznymi, ktére stosowane sg na czopach walca wal-
carki i w maznicach kolejowych, do montazu i demontazu
pierscieni wewnetrznych powinno by¢ stosowane grzanie
indukcyjne.
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14.2.2 Montaz tozysk z otworami stozkowymi

tozysko z otworem stozkowym mozna wciskaé bezposred-
nio na watek stozkowy lub na watek cylindryczny z wyko-
rzystaniem tulei wcigganej lub ewentualnie tulei wciskanej
(Rysunek 14.4 i 14.5). Duze tozyska walcowe czesto
zaktada sie za pomocg prasy hydraulicznej. Rysunek 14.6
pokazuje zaktadanie fozyska z wykorzystaniem tulei wci-
skanej i nakretki hydraulicznej. Rysunek 14.7 pokazuje
nastepng metode zaktadania. Otwory wywiercone sg w tulei
weciskanej, przez ktdre wttaczany jest pod wysokim cisnie-
niem olej do gniazda tozyska. Poniewaz fozysko rozluznia
sie promieniowo tuleja wciskana wprowadzana jest osiowo
za pomocg Srub regulacyjnych.

tozyska barytkowe powinny by¢ zaktadane kontrolujac
zmniejszanie sig¢ luzu promieniowego z uwzglednieniem
wartosci weisku podanych w Tabeli 14.1. Luz promieniowy
musi by¢ okreslony za pomocg szczelinomierzy. W pomia-
rze tym, jak pokazano na Rysunku 14.8, luz dla obydwdch
rzedow barytek musi by¢ mierzony réwnocze$nie a dwie
uzyskane wartosci powinny by¢ z grubsza takie same
poprzez regulacje potozenia pierscienia zewnetrznego
i wewnegtrznego.

Kiedy duze tozysko jest zaktadane na wat, pierscien
zewngtrzny moze ulec owalizacji pod wtasnym cigzarem.
Jesli pomiar wykonywany jest w dolnej, najnizszej czesci
zdeformowanego tozyska, to warto$¢ zmierzona moze by¢
wigksza niz warto$¢ rzeczywista. Jesli niepoprawny wynik

Rys. 14.4 tozysko osadzane na tulei wcigganej

Rys. 14.6 Osadzanie tozyska
za pomoca nakretki
hydraulicznej
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Rys. 14.7 Osadzanie tozysk
z tuleja specjalna
i prasa hydrauliczna

pomiaru luzu zostanie otrzymany w ten sposadb, i wartosci
podane w Tabeli 14.1 sg stosowane, to wtedy pasowanie
z wciskiem moze okazac sie zbyt ciasne i szczatkowy luz
rzeczywisty moze byé zbyt maty. W tym przypadku, jak
pokazano na Rysunku 14.9 potowa luzu catkowitego
w punktach a i b (ktére znajdujg na poziomej osi symetrii
tozyska) i ¢, ktory znajduje sie w najnizszym miejscu fozy-
ska, moze by¢ stosowany jako luz szczatkowy.

W przypadku, gdy tozysko wahliwe jest osadzane na tulei
wcigganej nalezy sie upewnic, czy luz szczatkowy nie jest
zbyt maly. Nalezy zapewni¢ wystarczajacy luz dla tatwego
nastawienia pierscienia zewnetrznego.

14.3 Préba ruchowa

Po zakonczeniu montazu tozyskowania nalezy sprawdzi¢
prawidtowos¢ pracy tozyska w ruchu, aby potwierdzic, ze
jest ono poprawnie zatozone. Urzadzenia mate mogg by¢
poruszane recznie dla sprawdzenia ptynnosci biegu. Do
punktdw, jakie nalezy sprawdzi¢ podczas proby naleza: nie
zakleszczenie tozyska przez obce ciata, widoczne wady,
zmienne momenty obrotowe spowodowane niewfasciwym
montazem lub niewtasciwa powierzchnig montazowa, oraz
nadmierny moment obrotowy spowodowany przez nieod-
powiedni luz, btad podczas montazu lub tarcie uszczelki.
W przypadku, gdy nie wystepujg zadne nie normalne zja-
wiska mozna uruchomic¢ naped zespotu.

Rys. 14.5 Lozysko osadzane na tulei wciskanej

Rys. 14.8 Pomiar luzu fozyska
barytkowego
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Tabela 14.1 Zakladanie tozysk barytkowych z otworem stozkowym
Jednostki: mm

Srednica nominalna  Zmniejszenie luzu Przesuw osiowy Najmniejszy dopuszczalny

otworu promieniowego luz po zatozeniu

d Stozek 1:12 Stozek 1:30 fozysk z luzem

ponad  wigcznie min max min max min max CN C3
30 40  0.025 0.030 040 045 - - 0.010 0.025
40 50  0.030 0.035 045 055 - - 0.015 0.030
50 65  0.030 0.035 045 055 - - 0.025 0.035
65 80  0.040 0.045 0.60 070 - 0.030 0.040
80 100 0.045 0.055 070 085 1.75 2.15 0.035 0.050
100 120  0.050 0.060 075  0.90 1.9 2.25 | 0.045 0.065
120 140  0.060 0.070 090 11 2.25 2.75 | 0.055 0.080
140 160  0.065 0.080 1.0 1.3 25 3.25 | 0.060 0.100
160 180  0.070 0.090 1.1 14 2.75 3.5 0.070 0.110
180 200 0.080 0.100 1.3 1.6 3.25 4.0 0.070 0.110
200 225  0.090 0.110 14 1.7 35 425 | 0.080 0.130
225 250  0.100 0.120 1.6 1.9 4.0 475 | 0.090 0.140
250 280  0.110 0.140 17 22 4.25 5.5 0.100 0.150
280 315 0.120 0.150 1.9 2.4 4.75 6.0 0.110 0.160
315 355  0.140 0.170 2.2 27 5.5 6.75 0.120 0.180
355 400 0.150 0.190 2.4 3.0 6.0 75 0.130 0.200
400 450  0.170 0.210 2.7 3.3 6.75 8.25 0.140 0.220
450 500 0.190 0.240 3.0 3.7 75 9.25 0.160 0.240
500 560 0210 0.270 3.4 4.3 8.5 11.0 0.170 0.270
560 630 0230 0.300 3.7 4.8 9.25 12.0 0.200 0.310
630 710  0.260 0.330 4.2 5.3 10.5 13.0 0.220 0.330
710 800  0.280 0.370 45 5.9 11.5 15.0 0.240 0.390
800 900 0.310 0.410 5.0 6.6 12.5 16.5 0.280 0.430
900 1000 0.340 0.460 5.5 74 14.0 185 0.310 0.470
1000 1120 0370 0.500 5.9 8.0 15.0 20.0 0.360 0.530

Uwaga: Wartosci zmniejszenia luzu promieniowego podane sa dla tozysk z luzem CN.
Dla fozysk z luzem C3 maksymalne podane wartosci powinny by¢ stosowane
dla zmniejszenia luzu promieniowego wewnetrznego.

Duze urzadzenia mechaniczne, ktdre nie moga by¢ recznie
obracane nalezy poddac¢ probie ruchowej bez obcigzenia.
Po krétkim rozbiegu urzadzenia trzeba jak najszybciej odciaé
zasilanie i zezwoli¢ na swobodny bieg az do zatrzymania.
Konieczne jest potwierdzenie wiasciwej pracy tozysk bez
wibracji, szumow, kontaktu czesci obracajacych sie itd.

W poczatkowej fazie rozruchu nalezy uruchamiac
tozysko powoli i bez obcigzenia, pod ciggtg obserwacja.
W przypadku braku oznak nienormalnej pracy tozysk
stopniowo zwigksza sig predkos¢, obciazenie itd. az do
osiggnigecia ich normalnych poziomdw. Do parametréw,
ktére maja by¢ sprawdzane podczas proby ruchowej
nalezg nienormalny szum fozyska, nadmierny wzrost
temperatury fozyska, wyciek i zanieczyszczenie Srodkami
smarnymi itd. W przypadku stwierdzenia jakiejkolwiek
nienormalnej pracy podczas proby ruchowej zaleca sig
] ) jej przerwanie i poddanie maszyny gruntownej kontroli.
Rys. 14.9 Pomiar luzu w duzym tozysku barytkowym Jesli to konieczne, nalezy wymontowac tozysko w celu

przeprowadzenia badania.
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Temperatura tozyska ustalana moze by¢ jako temperatura
powierzchni obudowy. Jednak bardziej pozadany jest bez-
posredni pomiar temperatury pierscienia zewnetrznego
poprzez otwory smarownicze.

Temperatura fozyska powinna stopniowo wzrasta¢ przez
okres jednej do dwoch godzin od rozpoczecia pracy az do
osiagniecia statego poziomu. W przypadku, gdy tozyskowanie
zostato wykonane niewtasciwie, temperatura fozyska moze
wzrosnagcé gwattownie i sta¢ sie nienormalnie wysoka. Przyczy-
ng tej nienormalnej temperatury moze by¢ nadmierna dawka
smaru lub niewystarczajacy luz wewnetrzny, niepoprawne
zamontowanie tozyska lub zbyt duze tarcie w uszczelnieniach.

W przypadku wysokiej predkosci obrotowej, nieprawidtowy
dobor typu fozyska lub metody smarowania moze réwniez
spowodowac nienormalny wzrost temperatury tozyska.
Dzwigk tozyska kontroluje si¢ za pomocg szumomierza lub
innych instrumentdéw pomiarowych. Nienormalne warunki
pracy mozna rozpozna¢ dzigki gtosnemu metalicznemu
dzwigkowi, lub nieregularnym trzaskom tozyska. Mozliwg
przyczyng nienormalnej pracy jest tez niewtasciwy dobor
$rodka smarnego, nieodpowiednia wspétosiowos¢ watka
i obudowy lub obecnos¢ obcych ciat we wnetrzu fozyska.
Mozliwe przyczyny i dziatania korygujace dla nieprawidto-

wosci podane sg w Tabeli 14.2.

Tabela 14.2 Przyczyny i Srodki zaradcze w przypadku nieprawidtowosci w eksploatacji fozysk

Nieprawidtowosci Mozliwe przyczyny

Srodki zapobiegawcze

Nienormalne obciazenie Poprawi¢ pasowanie, luz wewnegtrzny, obcigzenie wstegpne,
pozycje odsadzenia obudowy itd.
Glosny Nieprawidiowe osadzenie Poprawi¢ doktadno$¢ wykonania oraz wspétosiowo$¢ watka i obudowy oraz
metaliczny doktadno$¢ metody osadzania tozyska.
dzwiek (1) Niewystarczajace
lub niewtasciwe smarowanie Napetni¢ ponownie lub zmieni¢ Srodek smarny na inny.
Kontakt czesci obracajacych sig Zmodyfikowac uszczelnienie labiryntowe itd.
Skazy, korozja lub zadrapania na biezniach Wymieni¢ lub wymy¢ fozysko, ulepszy¢ sposb uszczelnienia, oraz
Szum 5 zastosowac czysty srodek smarny.
Glosny
r%%ldlv?éﬂy Fatszywe odciski Brinella na biezni Wymieni¢ fozysko i zwrdci¢ szczegdlng uwage podczas osadzania.
kuszczenie na biezni Wymieni¢ tozysko.
Zbyt duzy luz Poprawi¢ pasowanie, luz oraz obcigzenie wstgpne.
Nieregularny Whnikanie obcych czastek Wymieni¢ lub wymy¢ fozysko, ulepszy¢ uszczelnienie,
dzwiek oraz zastosowac czysty srodek smarny.
Skazy lub odtuszczenie na powierzchni kulek | Wymienic tozysko.
Zbyt duza ilos¢ $rodka smarnego Zmniejszy¢ ilos¢ srodka smarnego, dobrac sztywniejszy smar.
Niewystarczajace lub niewtasciwe smarowanie | Wymieni¢ Srodek smarny lub dobrag lepszy.
; Nienormalne obciazenie Poprawi¢ pasowanie, luz wewnetrzny, obciazenie wstepne,
Nienormalny ) av !
wzrost ptozenie odsadzenia obudowy.
temperatury ) . . - » ’ P )
Nieprawidtowe osadzenie Poprawic¢ doktadno$¢ wykonania oraz wspétosiowos¢ watka i obudowy,
doktadno$¢ montazu, metode montazu.
Petzanie na pasowanych powierzchniach
lub nadmierne tarcie uszczelnien Poprawic uszczelnienie, wymienic tozysko, skorygowac pasowanie lub osadzenie.
Fatszywe odciski Brinella na biezniach Wymieni¢ tozysko i zwrdci¢ szczegding uwage na proces hartowania
pierscieni fozyskowych.
o kuszczenie Wymieni¢ tozysko.
Wibracja

(bicie wzdiuzne) Nieprawidtowe osadzenie

Penetracja obcych czastek

Poprawi¢ prostopadto$¢ pomigdzy watem i odsadzeniem obudowy lub czota
pierscienia dystansowego.

Wymieni¢ lub wymy¢ fozysko, ulepszy¢ uszczelnienie.

Wyciek lub odbarwienie
srodka smarnego

Zbyt duzo $rodka smarnego. Penetracja
przez obca materig lub widry $cierne

Zmniejszy¢ ilo$¢ $rodka smarnego, dobra¢ sztywniejszy smar.
Wymienic fozysko lub $rodek smarny. Wymy¢ obudowe i czesci wptpracujace.

Przypis:

(1) W przypadku smarowania fozysk walcowych lub kulkowych o $rednich i duzych gabarytach smarem plastycznym

w okresie zimowym, gdy temperatura jest niska, moga byc styszalne dzwigki. Generalnie, nawet kiedy pojawi
sig to zjawisko, temperatura tozyska nie wzro$nie i nie bedzie oddziatywa¢ na zmeczenie materiatu oraz smaru.
W konsekwenciji takie tozysko moze w dalszym ciggu by¢ uzywane.
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14.4 Demontaz

tozysko moze by¢ zdejmowane w celu przeprowadzenia
okresowej kontroli lub z innych powoddéw. W przypadku,
gdy tozysko ma byé ponownie zamontowane lub gdy jest
ono zdejmowane tylko w celu sprawdzenia, demontaz
nalezy przeprowadzi¢ z zachowaniem tych samych
srodkéw ostroznosci jak w trakcie jego zaktadania.
Gdy fozysko jest pasowane z wciskiem jego demontaz
moze by¢ bardzo utrudniony. Srodki do zdejmowania
tozyska powinny uwzglednia¢ oryginalng konstrukcje
cze$ci wspotpracujacych. W celu prawidtowego
demontazu fozyska nalezy przede wszystkim przed jego
rozpoczeciem ustali¢ procedure oraz kolejnos¢ operacji
zdejmowania poszczegdlnych czesci na podstawie rysunku
konstrukcyjnego wezta fozyskowego oraz uwzgledni¢
sposdb pasowania montazowego.

14.4.1 Demontaz pierscieni zewnetrznych

Aby zdjaé pierscien zewnetrzny, ktéry jest ciasno
osadzony nalezy w pierwszej kolejnosci umiesci¢ sruby
wypychajgce w otworach nagwintowanych w obudowie
i rozmieszczonych w Kilku miejscach w jednakowych
odstepach na obwodzie jak przedstawia Rysunek 14.10,
a nastepnie demontowac tozysko poprzez rownomierne
wkrecanie Srub wypychajacych. Otwory te, gdy nie s3
uzywane dla demontazu, powinny by¢ zawsze zaslepione.
W przypadku tozysk roztgcznych, takich jak tozyska
walcowe stozkowe, nalezy wykonaé kilka kanatkow
w oprawie tozyska jak obrazuje Rysunek 14.11, tak aby
pierscien zewnetrzny mdgt by¢ zdjety za pomoca narzedzia
wypychajacego lub przez wykrecenie go.

o B

=
| N
C>}\_/ =
Rys. 14.12 Zdejmowanie pierscienia Rys. 14.13 Zdejmowanie pierscienia
wewnetrznego wewnetrznego

Za pomoca prasy

za pomoca $ciggacza (1)

NSK

14.4.2 Demontaz tozysk z otworami walcowymi

Szybki i tatwy demontaz tego typu tozysk jest mozliwy
pod warunkiem, ze konstrukcja fozyskowania umozliwia
wypychanie pier$cienia wewngtrznego. W tym przypadku,
sita $ciggajaca powinna oddziatywaé wytgcznie na
pierscien wewnetrzny tozyska. Czesto stosuje sig
Sciggacze pokazane na Rysunkach 14.13i14.14.

Sruba wypychajaca

Oy

Rys. 14.11 Kanatki w oprawie tozyska stozkowego
do zatozenia $ciggacza

Rys. 14.14 Zdejmowanie pierscienia
wewnetrznego
za pomoca $ciggacza (2)
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W obu przypadkach, zaczepy $ciagacza nalezy przytozy¢
do czofa zdejmowanego pierscienia, dlatego tez zaleca
sig uwzgledni¢ rozmiar odsadzenia watka lub umiesci¢
w wale odpowiednie kanatki pod $ciggacz (Rysunek
14.14). Metoda wirysku oleju jest zwykle stosowana dla
zdejmowania duzych fozysk. Scigganie tozysk wykonuje
sie w tatwy sposéb poprzez wprowadzenie oleju pod
wysokim cisnieniem przez otwory w wale. W przypadku
tozysk ,ekstra” szerokich, metoda wtrysku oleju jest
stosowana razem ze $ciggaczem.

Metode indukcyjnego ogrzewania stosuje sig¢ dla
zdejmowania pierscieni wewnetrznych tozysk walcowych
typu NU i NJ. Pierscienie wewnetrzne sg nagrzewane
stosujac szybkie miejscowe podgrzewanie i nastepnie
szybko $ciggane (Rysunek 14.15). Nagrzewanie indukcyjne
jest réwniez stosowane do zaktadania kilku tych typow
tozysk na wat.

2=

I'T- Zaczepy $ciggacza
2]
N
Rys. 14.15 Zdejmowanie pierscienia

wewnetrznego za pomoca
Nagrzewnicy Indukcyjnej

Rys. 14.18 Zdejmowanie tulei wciaganej za pomoca stopera
(ogranicznika) i osiowego wybijania
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Rys. 14.16 Usuwanie tulei wciskanej
za pomoca nakretki (1)

14.4.3 Demontaz tozysk z otworami stozkowymi

Podczas zdejmowania stosunkowo matych tozysk z tulejami
wcigganymi, pierscien wewngtrzny trzymany jest za pomocg
ogranicznika umieszczonego na wale, a nakretka jest poluzo-
wana o kilka obrotow. Nalezy kilkakrotnie uderzy¢ mtotkiem
w tuleje stosujac odpowiedni wybijak, jak pokazano na
Rysunku 14.18. Rysunek 14.16 prezentuje demontaz tulei
weiskanej poprzez dokrecanie nakretki. Jesli przeprowadze-
nie tej procedury jest trudne, to dopuszczalne jest wykonanie
kilku gwintowanych otworéw w nakretce. Tuleja wyciggana
jest dzigki wkrecaniu $rub w sposdb przedstawiony na
Rysunku 14.17.

Duze tozyska mozna w tatwy sposdb zdejmowac dzigki dziata-
niu cisnienia wttaczanego oleju. Rysunek 14.19 obrazuje
metode zdejmowania tozyska poprzez wttaczanie oleju pod
wysokim cisnieniem przez otwor i kanatek wykonany w stoz-
kowym wale, co powoduje rozszerzenie cieplne pierscienia
wewnetrznego. W trakcie tej procedury tozysko moze prze-
sunac sie nagle osiowo w chwili gdy weisk jest zmniejszany.
Dlatego tez dla ochrony pierscienia przed przesunigciem
nalezy zastosowaé ogranicznik. Rysunek 14.20 obrazuje
Scigganie tozyska za pomoca nakretki hydraulicznej.

Rys. 14.17 Usuwanie tulei wciskanej
za pomoca nakretki (2)

Rys. 14.19 Zdejmowanie za pomoca pompy hydraulicznej
wiryskujacej olej



14.5 Sprawdzanie tozysk
14.5.1 Mycie tozysk

Podczas badania tozyska, nalezy w pierwszej kolejnosci
sprawdzic i zapisa¢ dane dotyczace wygladu zewnetrznego
badanych tozysk oraz ilosci i stanu pozostatosci $rodka
smarnego. Po pobraniu Srodka smarnego do analizy fozy-
ska powinny by¢ wymyte. Jako $rodek myjacy mozna sto-
sowac lekki olej lub nafte.

Zdemontowane tozyska powinny byé najpierw poddane
myciu wstepnemu, a nastgpnie przeptukaniu ostatecznemu.
W trakcie kazdej kapieli trzeba stosowac druciang siatke
podtrzymujaca tozysko w nafcie bez kontaktu ze $ciankami
i dnem zbiornika. Jezeli fozysko, w ktérym znajduje sig obce
ciato, jest obracane podczas mycia wstepnego, to bieznie
moga ulec uszkodzeniu. Smar oraz inne zabrudzenia nalezy
usungc¢ w trakcie wstepnego zgrubnego czyszczenia przy
uzyciu szczotki lub innymi Srodkami. Gdy fozysko jest juz
stosunkowo czyste, poddaje si¢ je ptukaniu wykarczajacemu.
Plukanie wykanczajace tozyska zanurzonego w nafcie
wykonuije sie bardzo starannie. Koniecznym jest aby nafta
ptukajaca byta zawsze czysta.

Rys. 14.20 Zdejmowanie za pomoca nakretki hydraulicznej

NSK

14.5.2 Badanie i ocena tozysk

Po catkowitym wymyciu, tozyska poddaje sie badaniu w celu
oceny stanu ich biezni oraz powierzchni zewnetrznych, wiel-
kosci zuzycia koszyka, przyrostu luzu promieniowego oraz
degradacii tolerancji. Zabieg ten powinien by¢ prowadzony
bardzo starannie, dodatkowo do badania, ktére ma na celu
wykrycie mozliwych uszkodzen lub innych nienormalnych
warunkow, tak aby okresli¢ mozliwos¢ ponownego uzycia.
W przypadku fozysk kulkowych nieroztgcznych matogaba-
rytowych, ptynno$c¢ obrotéw tozyska mozna sprawdzi¢
trzymajac je w jednej rece w pozyciji poziomej i obracajac
pierscien zewngtrzny.

tozyska roztgczne, takie jak stozkowe walcowe sprawdza
sie przez indywidualne badanie ich elementéw tocznych
i biezni pierscienia zewnetrznego.

Duze fozyska nie moga byc obracane recznie, jednak elemen-
ty toczne, powierzchnie biezni, koszyki, oraz powierzchnie
styku oparcia bocznego wateczkéw nalezy starannie wzro-
kowo sprawdzi¢. Im wazniejsza role petni tozysko w wezle
tozyskowym, tym bardziej wnikliwie powinno by¢ ono zba-
dane. Decyzje o ponownym zastosowaniu tozyska nalezy
podjac¢ tylko po uwzglednieniu stopnia zuzycia tozyska,
funkcji maszyny, waznosci tozyska w maszynie, warunkéw
pracy, oraz okresu czasu do nastepnego badania. Jesli
ktérakolwiek z nizej podanych wad wystegpuje, ponowne
uzycie fozyska jest niemozliwe i trzeba je wymienic.

(@) W przypadku peknigcia pierscieni, elementow tocznych
lub koszyka.

(b) W przypadku ztuszczenia biezni lub elementéw tocznych.

(c) W przypadku znaczacego przytarcia smugowego
powierzchni biezni, oparé bocznych wateczkéw, lub
elementéw tocznych.

(d) W przypadku znacznego zuzycia koszyka lub braku nitéw.

(e) W przypadku rdzy lub zatar¢ na powierzchniach biezni
lub elementéw tocznych.

(f) W przypadku znaczacych odciskéw udarowych lub
Brinell’a na biezniach lub na elementach tocznych.

(9) W przypadku widocznego dowodu petzania na otworze
lub na obrzezu pierscienia zewnetrznego.

(h) W przypadku ewidentnego odbarwienia wskutek ciepta.

(i) W przypadku znaczacego uszkodzenia uszczelnienia
uszczelek lub blaszek zamykajacych tozysk zakrytych
ze smarem plastycznym.

A 123




POSTEPOWANIE Z LOZYSKAMI

14.6 Konserwacja i przeglad
14.6.1 Wykrywanie i korygowanie nieprawidtowosci

Warunkiem zachowania przez tozysko jego oryginalnych
cech eksploatacyjnych przez jak najdtuzszy czas, jest
koniecznos¢ dokonywania prawidtowych przegladéw okre-
sowych i konserwacji. Stosowanie prawidtowych procedur
pozwala unikng¢ wielu problemow z tozyskami, a niezawod-
nos¢ oraz koszty eksploatacji urzadzen, w ktérych pracujg
tozyska sg doskonalone. Zalecane jest aby okresowa kon-
serwacja byta wykonywana wedtug ustalonej procedury.
Konserwacja obejmuje dozor warunkéw eksploatacyjnych,
uzupetnianie lub wymiang $rodka smarnego i regularne
okresowe przeglady. Do punktdw, ktére powinny by¢ stale
kontrolowane podczas eksploataciji fozyska zalicza sig szum,
wibracje, temperature, oraz smarowanie. Jezeli jakakolwiek
nieprawidtowos¢ zostanie wykryta podczas eksploatacii,
nalezy okreslic przyczyne oraz przedsigwzigé wiasciwe
dziatania korygujgce zgodne z podanymi w Tabeli 14.2.

Jesli jest to konieczne, tozysko powinno byé zdemontowane
i szczegbtowo przebadane. Procedura zdejmowania oraz
badania tozysk znajduje sie w Rozdziale 14.5 ,Sprawdzanie
tozysk”.

MONITOR LOZYSK NSK

(Wykrywacz nieprawidtowosci tozysk)

Wazng sprawa podczas eksploatacji tozyska jest wczes-
niejsze wykrywanie oznak nieprawidtowosci zanim spowo-
duja one powstanie grozniejszego uszkodzenia. Monitor
tozyskowy NSK (patrz strona C 7) jest przyrzadem, ktory
sprawdza stan tozysk i przekazuje ostrzezenie o niepra-
widfowosci, lub zatrzymuje maszyne automatycznie aby
zapobiec powazniejszym ktopotom. Dodatkowo, pomaga
doskonali¢ konserwacje i obnizy¢ koszty eksploatacji.

14.6.2 Uszkodzenia tozysk i dziatania korygujace

Jesli fozyska toczne eksploatowane sg w prawidtowy spo-
s6b, powinny przetrwac przewidywany okres ich trwatosci
zZmeczeniowe;.

Jakkolwiek bardzo czesto zdarza sie, ze ulegaja one
przedwczesnemu uszkodzeniu z powodu btedéw, ktdrych
mozna bytoby unikng¢. Przedwczesne uszkodzenia tozysk
powstajg wskutek niewtasciwego montazu tozyska, uzyt-
kowania lub sposobu smarowania, dostawania sig obcych
ciat, lub powstawania nienormalnych temperatur.
Wszystkie te czynniki negatywnie wptywajg na trwato$¢
zmeczeniowa tozyska.

Na przykfad, zatarcie oparcia bocznego wateczka, jako
jeden z symptomdw przedwczesnego uszkodzenia tozyska,
moze by¢ wywotany przez niewtasciwie dobrany $rodek
smarny, wadliwy system smarowania, obecnos¢ obcych
ciat, btedny montaz, nadmierne odksztatcenie watu, lub
jakakolwiek ich kombinacje. W ten sposob, jest bardzo
trudno okresli¢ rzeczywista przyczyne przedwczesnych
defektéw tozyska.

Jezeli wszystkie warunki przed i w trakcie uszkodzenia sg
znane tzn. zastosowanie, warunki eksploatacyjne oraz
warunki otoczenia: to istnieje mozliwos¢ znacznego ograni-
czenia podobnych btedéw w przysztosci dzigki doktadnemu
przestudiowaniu natury uszkodzenia oraz przypuszczal-
nych przyczyn.

W Tabeli 14.3 podane sg przyktady najczesciej wystepuja-
cych uszkodzen wraz z ich przyczynami i dziataniami
korygujacymi.

Tabela 14.3 Przyczyny i przeciwdziatania uszkodzen tozysk

Rodzaj uszkodzenia

Przypuszczalna przyczyna

Dziatania korygujace

Ztuszczanie
Ztuszczenie biezni we wzorze symetrycznym

Nienormalne obcigzenie osiowe

Powinno sig stosowac luzne pasowanie
podczas zakfadania pierscienia zewnetrznego
fozysk swobodnie podpartych, aby zezwoli¢
na osiowe wydtuzanie sig watu.

Ztuszczenie jednej strony biezni
fozyska poprzecznego

Nieokragtos¢ (owalizacja) otworu obudowy

Skorygowac wadliwg obudowe.

Wz6r ztuszczenia nachylony wzglednie

do biezni w tozyskach kulkowych. Ztuszczenie
blisko krawedzi biezni i powierzchni tocznych
w tozyskach walcowych

Niewtasciwy montaz, odksztatcenie watu,
nieodpowiednie tolerancje watka i zabudowy

Wykazac starannos¢ przy montazu

i centrowaniu, dobrac fozysko

z wigkszym luzem oraz skorygowac
odsadzenie watka i obudowy.

Ztuszczenia biezni w tych samych odstgpach
jak elementy toczne

Duze obcigzenie uderzeniowe podczas
zaktadania, korozja w trakcie,
gdy tozysko nie pracuje przez diuzszy czas

Zachowac staranno$¢ w trakcie zaktadania
fozyska oraz stosowac odpowiednie
zabezpieczenie antykorozyjne gdy maszyna
jest zatrzymana na dtuzszy okres czasu.

Przedwczesne ziuszczenie biezni
lub elementéw tocznych

Zbyt maty luz, nadmierne obciazenie,
niewtasciwe smarowanie, korozja itd.

Dobra¢ odpowiednie pasowanie, luz fozyska
oraz $rodek smarny.

Zbyt wczesne ztuszczenie fozysk podwdjnych

Zbyt duze obciazenie wstepne

Wyregulowac obcigzenie wstgpne.
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Rodzaj uszkodzenia

Przypuszczalna przyczyna

Dziatania korygujace

Zatarcie

Zatarcie |ub przytarcia smugowe biezni
i powierzchni tocznych

Nieodpowiednie smarowanie wstepne, zbyt
twardy smar i zbyt duze przyspieszenie
podczas rozruchu

Stosowac bardziej migkki smar i unika¢
nagtych przyspieszen.

Spiralne zatarcia lub zarysowanie biezni
fozysk wzdtuznych kulkowych

Pierscienie nie sa réwnolegte oraz nadmierna
predkos¢ obrotowa

Skorygowa¢ montaz, zastosowac obciazenie
wstepne lub dobrag inny typ fozyska.

Zatarcie lub zarysowanie pomiedzy czotem
rolek a obrzezem prowadzacym

Nieodpowiednie smarowanie, niepoprawny montaz
fozyskowania oraz duze obciazenie osiowe

Dobrac nowy $rodek smarny, lub zmieni¢
sposéb montazu.

Peknigcia
Peknigcie w pierscieniu zewnetrznym
lub wewnetrznym

Zbyt duze obcigzenie udarowe, zbyt ciasne
pasowanie, zbyt mata walcowo$¢ powierzchni,
niewtasciwy stozek tulei weiskanej / wciaganej
rozbudowa peknie¢ termicznych oraz rozwéj
zZluszczen

Przebada¢ warunki obciazenia,

zmieni¢ pasowanie tozyska i tulei.
Promien zaokraglenia musi by¢ mniejszy
niz $cigcie montazowe tozyska.

Peknigcie w elemencie tocznym
Pekniete oparcie boczne wateczka

Rozwdj ztuszczen, uderzenie w obrzeze
w trakcie zakfadania fozyska lub upuszczenie
podczas uzytkowania

Zachowaé ostroznos¢ podczas zaktadania
i uzytkowania fozyska.

Przetom koszyka

Nienormalne obciazenie kosza spowodowane
niewtasciwym zaktadaniem fozyska oraz
niewfasciwym smarowaniem

Wyeliminowac btad w trakcie montazu
i dokonac przegladu metody smarowania
oraz dobra¢ wiasciwy Srodek smarny.

Wgniecenia

Wgniecenia w biezni o tym samym
ksztaicie jak elementy toczne

Obciazenie udarowe podczas montowania lub
zbyt duze obciazenie gdy tozysko nie obraca sig

Podczas uzytkowania fozyska zachowa¢
ostroznosc.

Wagniecenia w biezni i elementach tocznych

Obce ciata jak widry lub piasek

Wymy¢ obudowe, poprawi¢ uszczelnienia,
oraz uzy¢ czysty $rodek smarny.

Nienormalne zuzycie
Fatszywe odciski Brinell'a

Wibracja fozyska bez obrotéw podczas
transportu lub ruch wahadtowy o matej
amplitudzie

Zabezpieczy¢ watek i obudowe, zastosowac
olej jako Srodek smarny i zmniejszy¢ drgania
przez zastosowanie obcigzenia wstepnego.

Zuzycie cierno-korozyjne

Lekkie zuzycie powierzchni pasowania

Zwigkszy¢ wcisk i zastosowac olej.

Zuzycie biezni, elementéw tocznych,
obrzezy, luzu

Obecnos¢ obcych ciat, niepoprawne
smarowanie oraz rdza

Udoskonali¢ uszczelnienia, wymyc obudowe
oraz zastosowac $wiezy Srodek smarny.

Pefzanie

Zbyt maly weisk lub zbyt mate dokrecenie nakretki
weiskajacej lub wciagajacej tuleje stozkowe

Zmieni¢ pasowanie lub dokreci¢ nakretke tulei.

Zakleszczenie

Odbarwienie i stopienie biezni,
elementéw tocznych i obrzezy

Zbyt maty luz, nieprawidtowe smarowanie,
lub niewtasciwy montaz

Sprawdzi¢ luz promieniowy oraz pasowanie
fozyska, dostarczy¢ odpowiednig ilo$¢ $rodka
smarnego i udoskonali¢ metode montazu

i czedci wspdtpracujacych.

Przypalenia elektryczne
Ztobkowanie lub pofatdowanie

Topienie spowodowane tukiem elektrycznym

Zainstalowa¢ przewdd uziemiajacy aby
zatrzymac przeptyw pradu elektrycznego
lub odizolowac tozysko.

Korozja i rdza

Korozja i rdza na powierzchniach
pasowanych i wewnatrz fozyska

Skroplenie pary wodnej,

lub zuzycie cierno-korozyjne

Obecnos¢ substancji powodujacych korozje
(szczegdlnie benzyna lakiernicza)

Zachowac ostroznos¢ podczas
przechowywania przy wysokiej wilgotnosci,
zabezpieczenie antykorozyjne na wypadek
diuzszej przerwy w eksploatacji. Dobra¢
odpowiedni rodzaj rozpuszczalnika i smaru.

A 125




NSK

Strona

15.1 OSIOWE PRZEMIESZCZENIE LOZYSK . . o o A128
(1) Kat dziatania i przemieszczenie osiowe fozysk kulkowych poprzecznych

i tozysk kulkowych sko$nych A128

(2) Obcigzenie osiowe i przesunigcie osiowe fozysk stozkowych A128

15.2 PASOWANIA = o o o ... A130

(1) Nacisk powierzchniowy, maksymalne naprgzenie na powierzchniach pasowanych

oraz rozszerzanie si¢ lub kurczenie Srednicy zewnetrznej A130

(2) Wciski i luzy dla watkdw i pierscieni wewnetrznych A130

(3) Wciski i luzy dla otworéw obuddw i pierscieni zewngtrznych A130

15.3 LUZY WEWNETRZNE PROMIENIOWE | 0SIOWE A132

(1) Luzy promieniowe i osiowe dla fozysk kulkowych poprzecznych jednorzedowych A132

(2) Luzy promieniowe i osiowe dla fozysk kulkowych skosnych dwurzgdowych A132

15.4 OBCIAiENIE WSTEPNE | MOMENT ROZRUCHOWY A134

(1) Obcigzenie osiowe i moment rozruchowy tozysk stozkowych A134
(2) Obcigzenie wstepne i moment rozruchowy tozysk kulkowych skosnych

i fozysk kulkowych skosnych wzdtuznych dwukierunkowych A134

15.5 WSPOLCZYNNIK TARCIA DYNAMICZNEGO I INNE DANE £0ZYSK A136

(1) Typy tozysk i ich wspéiczynniki tarcia A 136

(2) Predkosc elementow tocznych wokdt wiasnej osi i osi tozyska A136

(3) Wewnetrzny luz promieniowy i trwato$¢ zmeczeniowa A136

15.6 GATUNKI | WLASCIWOSCI SMAROW o A138

A 126



DEFINICJE SYMBOLI | ICH JEDNOSTKI

NSK

Symbol Nazewnictwo Jednostka Symbol Nazewnictwo Jednostka
a Wielka 0§ elipsy stykowej (mm) Na Predkos¢ rotacyjna elementéw tocznych (obr./min)
b Mata os elipsy stykowej (mm) Nne Predkosc¢ obrotowa elementéw tocznych )
Cr Bazowa no$nos¢ dynamiczna (predkosc koszyka) (obr./min)

0zysk poprzecznycl Ne redkosé pierscienia zewnetrznego obr./min)
fozysk h kg Predkos¢ pierscieni t (obr./ )
Cor Bazowa no$nos¢ statyczna n; Predkos¢ pierécienie wewngtrznego (obr./min)
tozysk poprzecznych (N)kgf}
Ca Bazowa no$nos¢ dynamiczna Pm Cignienie powierzchniowe na pasowang
fozysk wzdiuznych (N)kgf} powierzchnig (MPg){kgf/mm?}
Coa  Bazowa no$noc statyczna fozysk wzdhuznych (NXkef} P Obcigzenie ozyska (N){kgf}
) 0 Obcigzenie elementu tocznego (N){kef}
d Srednica watka, nominalna $rednica otworu fozyska (mm)
D Srednica otworu obudowy, nominalna $rednica Te Promieri biezni pierscienia zewnetrznego (mm)
zewngtrzna fozyska (mm) 7i Promier biezni pierécienia wewngtrznego (mm)
e Srednica biezni pierscienia zewnetrznego (mm) Va Predko$c obwodowa elementu tocznego
D Srednica biezni pierécienia (mm) wokoto jego srodka (m/sek)
Do Srednica zewnetrzna obudowy (mm) V¢ Predkos¢ obwodowa elementu tocznego
. wokoto $rodka tozyska (m/sek)
DPW Srednica podziatéw elementéw tocznych (mm)
1Dy Srednica nominalna elementu tocznego (mm) 7z llo$¢ elementow tocznych w rzedzie
e Miejsce styku czofa wateczka o Kat dziatania (kiedy obciazenie wzdtuzne
fozyska stozkowego z obrzezem (mm) dziata na poprzeczne tozyska kulkowe) ©)
E Modut sprezystosci wzdtuznej (stal tozyskowa)
208 000 MP, {21 000kgf/mm?2} (2% Wstepny kat dziatania (geometryczny)
(kiedy pierscienie wewnegtrzne i zewnetrzne
E (k) Catka eliptyczna drugiego stopnia, fozysk kulkowych sko$nych sa naciskane osiowo) ©)
dla ktdrej parametr populacji wynosi: aR Wstepny kat dziatania (geometryczny)
(kiedy pierscienie wewngtrzne i zewngtrzne fozysk
k=1 ,1 (b) 2 kulkowych skosnych sa naciskane promieniowo) ©)
—\a
fo Wspdtczynnik zalezy od geometrii elementow fozyska ﬁ 1/2 Kata stozka wateczka ©)
i zastosowanego poziomu naprezenia Oa Wzgledne przemieszczenie wzdtuzne
pierscieni wewnetrznego i zewnetrznego (mm)
f(e) Funkcjae
F, Obcigzenie osiowe, obciazenie wstepne (N){kgf} Aa Luz wewngtrzny osiowy (mm)
F Obciazenie promieniowe (N)kgf} Ad Efektywny wcisk pierécienia wewnetrznego i czopa (mm)
Ar Luz wewnetrzny promieniowy (mm)
h  D,/D
A D/ID AD  Efektywny weisk pierécienia zewngtrznego i obudowy ~ (mm)
0
k d/D 0 AD.  Skurcz $rednicy biezni pierécienia zewnetrznego
f w wyniku pasowania (mm)
. - AD;  Rozszerzenie $rednicy biezni pierscienia
K Stata zdeterminowana przez wewngtrzng konstrukcje tozyska ! wewnetrznego w wy|¥iku pasgwania (mm)
L Trwalo$¢ zmeczeniowa gdy luz efektywny jest O
Lye  Efektywna diugosé wateczka (mm) e Wspdiczynnik obcigzenia
L Trwatos¢ zmeczeniowa kiedy efektywny u Wspéiczynnik tarcia dynamicznego tozyska tocznego
luz wynosi A e Wspéiczynnik tarcia pomigdzy czotem wateczka a obrzezem
My Odieglosc pomiedzy Srodkami krzywizny Ms  Wspdlczynnik tarcia $lizgowego
pierscienia wewn. i zewn. )
otmax  Maksymalne naprezenie
TitTe—Dw na pasowanych powierzchniach (MP)kgf/mm2}
M Moment tarcia (N - mm)kgf - mm}
M Tarcie w ruchu obrotowym (N - mmykgf - mm}
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15.1 Osiowe przemieszczenie tozysk

(1) Kat dziatania o i przemieszczenie osiowe O,

tozysk kulkowych poprzecznych i tozysk
kulkowych skosnych.
(Rys. 15.1 do 15.3)

1

~0.00044 [ Q*\7
e (D—W) .................. N)
0.002 [ @2 \+ e
0a= sin & (Fw) RTINS (et}
__F
" Zsina ), eef]
(2) Obciazenie osiowe F, i przemieszczenie osiowe Oa
tozysk stozkowych.
(Rys.15.4)
0.9
0= M IIIIIIIIIIIIII )

(sin @)'® 291,08

5. 00006 7
- 00006F,
(sin @)"® 7 991,08

Uwaga:

Faktyczne przemieszczenie osiowe moze rézni¢ sie
w zaleznodci od grubosci watka/obudowy, materiatu
i sposobu pasowania z fozyskiem. Prosimy kontaktowac
sig z NSK aby uzyskac informacje na temat takich
wspotczynnikéw przemieszczenia osiowego, ktére nie
zostaly wspomniane w niniejszym katalogu.
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15.2 Pasowania
(1) Cisnienie powierzchniowe p,,, maksymalne napre-

Tabela. 15.1 Ci$nienie powierzchniowe, maksymalne

naprezenie na paso

wane powierzchnie oraz

rozszerzenie lub skurcz

Zenie Oy, Na pasowane powierzchnie oraz roz- - ) o
szerzenie $re dnicy biezni piers'cienia wewngtrznego Punkty Walek i pierscien wewngtrzny | Otwor obudowy i pierscien zewngtrzny
AD; skurcz $rednicy biezni pierScienia zewnetrz- W przypacku $rednicy zewngtrzngj
nego A De. Cidnienie (w przypadku watka obudowy Dy # oo
(Tabela 15.1, Rysunki 15.5 oraz 15.6) powierzchniowe peinego) - AD _(-I)(1-k)
- "2 D 1-h2h}?
(2) Weciski lub luzy watkow i pierScieni wewnetrznych Dm E Ad _ o
(Tabela 15.2) MRy po= 5 5 (1= | Wopade D=
. , Lo {kgf/mm?} _E AD )
(3) Weiski i luzy otwordw obudowy i pierscieni =5 -
zewnetrznych (Tabela 15.3) — —
Maksymalne ~ Maksymalne naprezenie | Maksymalne naprgzenie obwodowe
naprezenie  obwodowe na pasowang | na powierzchnig otworu pierscienia
powierzchnig pierscienia | zewnetrznego wynosi:
Otmax wewnetrznego wynosi: 2
(MP2) 1+ k Otmax= Pm T
{kgf/mm?}  Otmax= Pm T—F 1-I
Rozszerzenie
srednioy biezni Frzypadku watka W przypadku Dy = 00
pierscienia  PeNego 1-hi
wewnetrznego ADe=AD - h W
AD; (mm)  AD;=Ad -k 1=k ho
Skurcz $rednicy =0
biezni pierscienia W przypadku Do
zewnetrznego ADe=AD - h
AD, (mm)
Uwaga: Moduly sprezystosci wzdtuznej oraz wspétczynnik Poissona

dla materiatu watka i obudowy sg takie same jak dla tych
odnoszacych sig do pierscienia zewngtrznego | wewngtrznego.

Informacja: 1MPa=1N/mm?=0.102kgf/mm?
Tabela 15.2 Wciski oraz luzy watkéw
Odchytka Srednicy Woisk lub luz
Zaktes e o
$rednic promienigwej 6 g5 g6 h5 hé jsb 5
(mm) (Normalna)
Admp Luz Luz | Weisk | Luz | Weisk | Luz | Weisk | Luz | Weisk | Luz | Weisk | Luz | Weisk
ponad wigcznie gérna dolna | max min max max max  max max max max max max max max max
3 6 0 -8 18 2 9 4 12 4 5 8 8 8 | — — — —
6 1 0 -8 22 5 " 3 14 3 6 8 9 8 3 1 2 12
10 188 0 -8 27 8 14 2 17 2 8 8 1 8 4 12 3 13
18 30 0 -10 33 10 16 3 20 3 9 10 13 10 45 145 4 15
30 50 0 -12 41 13 | 20 3] 25 3 " 12 16 12 55 175 5 18
50 65 0 -15 49 15 23 5 29 5 13 15 19 15 6.5 215 7 21
65 80 O -15 49 15 23 5 29 5 13 15 19 15 6.5 215 7 21
80 100 O -20 58 16 27 8 34 8 15 20 22 20 75 275 9 26
100 120 0 -20 58 16 27 8 34 8 15 20 22 20 75 275 9 26
120 140 0 -25 68 18 32 1 39 1 18 25 25 25 9 34 " 32
140 160 0 -25 68 18 32 1 39 1 18 25 25 25 9 34 " 32
160 180 0 -25 68 18 32 1 39 1 18 25 25 25 9 34 " 32
180 200 O -30 79 20 35 15 a4 15 20 30 29 30 | 10 40 13 37
200 225 0 -30 79 20 35 15 a4 15 20 30 29 30 | 10 40 13 37
225 250 0O -30 79 20 35 15 44 15 20 30 29 30 | 10 40 13 37
250 280 O -35 88 21 40 18 49 18 23 35 32 35 115 46.5 16 42
280 315 0 -35 88 21 40 18 49 18 23 35 32 35 1.5 46.5 16 42
315 355 0 -40 98 22 43 22 54 22 25 40 36 40 | 125 525 18 47
3556 400 O -40 98 22 43 22 54 22 25 40 36 40 | 125 525| 18 47
400 450 O -45 108 23 47 25 60 25 27 45 40 45 | 135 585| 20 52
450 500 O -45 108 23 47 25 60 25 27 45 40 45 | 135 585| 20 52
Uwagi: 1. Wartosci tolerancji pasowania, gdzie naprezenie spowodowane przez pasowanie czopa i pierscienia wewngtrznego

jest zbyt duze, zostaty pominigte.
2. Obecnie zaleca sig zakres tolerancji js zamiast j.
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Kef/mm: MPa Mt/ Kt/ M MPa kef/mm?
5¢ 4513 N 12001 20 i ] 400, 40
4t 11501 15 [ AN 13007 30
3F 30 AN 5 50 12501 25
2E 20 N 1100110 al a0 1200120
E°F 2 1 1 E E 1150115 E
< f \\ 6\ 11 ¢ < 3130 o =
) [ 5 1 7 L N % i
s L > N 2 8 2} 20 N o 1001 10 -2
£ 17 a0 4.3 £ NG 11 &
g ¢ 130 3 5 8 s SN ] &
2 L 4 = 2 9t 10 M o501 5 &
305 5 N 201 2 @ 3 [ 401 4 o
S04 4 = S I =
@ e @ [ 301 3 &
S 0.3 3 > 5 05 5 M >
= {100 1 2 Soal 2 120 2 &
S020 2 = S =
\ 03r 3
N| 5 05 02l 2 4 104 1
01~ 17720 30 50 70 100 200 300 500mm ’ 20 30 50 70 100 200 300 500 mm
Srednica nominalna otworu tozyska d (klasa normaina) Srednica nominalna otworu fozyska d (klasa normaina)
Rys.15.5 Cisnienie powierzchniowe P, Rys.15.6 Cisnienie powierzchniowe P,
oraz maksymalne naprezenie 0t max oraz maksymalne naprezenie 0t max
dla weisku sredniego dla weisku maksymalnego
i pierscieni wewnetrznych
Jednostka : um
dla kazdej klasy tolerancji pasowania
Zakres
js6 j6 k5 k6 mb5 mé6 n6 p6 r6 $rednic
(mm)
Luz ‘Wcisk Luz ‘Wcisk Weisk Weisk Weisk Weisk Weisk Weisk Weisk
max max | max max | mn max | mn max | mn max | mn max | mn max | mn max | mn max ponad wiacznie
- = |- =-|- -]/- -]/- —-|/- —-|- —-|-= == = 3 &6
45125 2 15 |— —|— —|— —|— —|— —| - —/ = — 6 10
56 35| 3 16 |— —|— —|— —|— —|— —|— —| — — 10 18
65165 4 19| 2 21| 2 25| — —|— —|— —|— —| — — 18 30
8 20 5 23 2 25 2 30 9 32 9 37| — —| — - — — 30 50
95245 7 27| 2 3|2 3| M 3|1 4| — —|— —| — — 50 65
95 245 7 27 2 30 2 36 1 39 il 45 20 54| — —| — — 65 80
1 31 9 33 3 38 3 45 13 48 13 55 23 65| 37 79| — — 80 100
1 31 9 33 3 38 3 45 13 48 13 55 23 65| 37 79| — — 100 120
1256 375 " 39 3 46 3 53 15 58 15 65 27 77| 43 93| 63 113 120 140
126 375 " 39 3 46 3 53 15 58 15 65 27 77| 43 93| 65 115 140 160
126 375 " 39 3 46 3 53 15 58 15 65 27 77| 43 93| 68 118 160 180
145 445 13 46 4 54 4 63 17 67 17 76 31 90| 50 109| 77 136 180 200
145 445 13 46 4 b4 4 63 17 67 17 76 31 90| 50 09| 80 139 200 225
145 445 13 46 4 b4 4 63 17 67 17 76 31 90| 50 109| 84 143 225 250
16 51 16 51 4 62 4 71 20 78 20 87 34 101 | 56 123| 94 161 250 280
16 51 16 51 4 62 4 71 20 78 20 87 34 101 | 56 123| 98 165 280 315
18 58 18 58 4 69 4 80 21 86 21 97 37 13| 62 138| 108 184 315 355
18 58 18 58 4 69 4 80 |21 8 | 21 97 | 37 13| 62 138| 114 190 355 400
20 65 20 65 5 77 5 90 | 23 95 | 23 108 | 40 125| 68 153|126 211 400 450
20 65 20 65 5 77 5 90 | 23 95 | 23 108 | 40 125| 68 153|132 217 450 500
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Tabela 15.3 Wciski i luzy otworéw obudéw

Odchytka Srednicy .
p— Sredhie} zewn. Weisk lub luz
Gednic  ‘phesccating G7 H6 H7 HS J6 JS6 17
(mm) (Normalna)
ADmp Luz Luz Luz Luz Luz | Weisk | Luz | Weisk | Luz | Weisk
ponad wiacznie gérna dolna | max min max min max min max min max max | max max max max
6 10 0 - 8| 28 5 | 17 0 23 0 30 0 13 4 | 125 45| 16 7
0 18 0 - 8| 32 6 | 19 0 26 0 35 0 14 5 | 135 55| 18 8
18 30 0 - 9| 37 71 22 0 30 0 42 0 17 5 | 165 65| 21 9
30 50 0 -1 45 9| 27 0 36 0 50 0 21 6 |19 8 25 1
50 8 0 - 13 53 10 | 32 0 43 0 59 0 26 6 | 225 95| 31 12
80 120 0 -15| 62 12 | 37 0 50 0 69 0 31 6 |26 1 37 13
120 150 0 -18| 72 14| 43 0 58 0 81 0 36 7 | 305 125| 44 14
150 180 0 -25| 79 14 | 50 0 65 0 88 0 43 7 3756  125| 51 14
180 250 0 -30| 91 156 | 59 0 76 0 | 102 0 52 7 | 445 145| 60 16
250 315 0 -35| 104 17 | 67 0 87 0 | 16 0 60 7 | 81 16 71 16
315 400 0O -40| 116 18 | 76 0 97 0 |129 0 69 7 |88 18 79 18
400 500 O -45| 128 20 | 85 0 | 108 0 | 142 0 78 7 |65 20 88 20
500 630 O -50| 142 22 | 94 0 |120 0 |160 0 - — |72 22 — —
630 800 O -75| 179 24 | 125 0 | 185 0 200 0 — — |100 25 — —
800 1000 O -100 | 216 26 | 156 0 |190 0 |240 0 — — |28 28 — —
Przypis: (*) 0Oznacza minimalny wcisk
Uwaga: Zaleca sig zakres tolerancji JS zamiast J.
15.3 Luzy wewnetrzne promieniowe Tabela 15.4 Stata K
1 osiowe
(1) Luz wewnetrzny promieniowy A, oraz luz Wartos¢ K
wewnetrzny osiowy A, w fozyskach kul- Seria otworu 160XX B0OXX 62XX 63XX
Ig)wyizg ?oprzecznych jednorzedowych. o — — 0.93 14
(Rys. 15.7) 01 0.80 0.80 093 1.06
1 02 0.80 0.93 0.93 1.06
A,=KA? (mm) 03 0.80 0.93 0.99 111
04 0.90 0.96 1.06 1.07
qdzie 05 0.90 0.96 1.06 1.20
1 06 0.96 1.01 1.07 1.19
_ L 2 07 0.96 1.06 1.25 137
K=2(re+7i=Dy) 08 0.96 1.06 1.29 145
09 1.01 111 1.29 157
(2) Luz wewnetrzny poprzeczny A, oraz 10 1.01 111 1.33 1.64
luz wewnetrzny osiowy A, w tozyskach n 1.06 1.20 1.40 170
kulkowych skosnych dwurzedowych 12 1.06 1.20 1.50 2.09
(Rys. 15.8) 13 1.06 1.20 1.54 1.82
14 1.16 1.29 1.57 1.88
) Ar\2 15 1.16 1.29 1.57 1.95
A, =24mg —(mocos(XR—T) 16 120 137 164 2,01
17 1.20 1.37 1.70 2.06
—2m, sinkg (mm) 18 1.29 1.44 1.76 2.1
19 1.29 1.44 1.82 2.16
20 1.29 1.44 1.88 2.25
21 1.37 1.54 1.95 2.32
22 1.40 1.64 2.01 2.40
24 1.40 1.64 2.06 2.40
26 1.54 1.70 2.1 2.49
28 1.54 1.70 2.1 259
30 1.57 1.76 2.1 2.59
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i pierscieni zewnetrznych
Jednostki: ym

dla kazdej klasy tolerancji pasowania
Zakres

Js7 K6 K7 M6 M7 N6 N7 P6 P7 $rednic
(mm)

Luz | Weisk | Luz ‘Wcisk Luz ‘Wcisk Luz ‘Wcisk Luz ‘Wcisk Luz ‘Wcisk Luz ‘Wcisk Weisk Weisk

max max | max max | max max | max max | max max | max max | max max | max max | min max ponad wigcznie

15 7 10 7 13 10 5 12 8 15 1 16 4 19 4 21 1 24 6 10
17 9 10 9 14 12 4 15 8 18 1* 20 3 23 7 26 3 29 10 18
19 10 " 1 15 15 5 17 9 21 2% 24 2 28 9 31 5 35 18 30
23 12 14 13 18 18 7 20 il 25 1* 28 3 33| 10 37 6 42 30 50
28 15 17 15 22 21 8 24 13 30 1* 33 4 39| 18 45 8 51 50 80
32 17 19 18 25 25 9 28 5 356 1* 38 5 45| 15 52 9 59 80 120
38 20| 22 20 30 28 | 10 33 18 40 2% 45 6 52| 18 61 10 68 120 150
45 20 | 29 21 37 28 | 17 33 | 256 40 5 45 13 521 1N 61 3 68 150 180
53 23 | 36 24 43 33 | 22 37 | 30 46 8 b1 16 60| M 70 3 79 180 250
61 26 | 40 27 51 36 | 26 41 356 b2 10 57 | 21 66| 12 79 88 250 315
68 28 | 47 29 57 40 | 30 46 | 40 b7 14 62 | 24 731 1N 87 98 315 400

76 31 53 32 63 45 | 35 50 | 46 63 | 18 67 | 28 80| 10 95 108 400 500
148 500 630
168 630 800
190 800 1000

85 36 | b0 44 50 70 | 24 70 | 24 96 6 88 6 1141 28 122
15 40 | 75 50 75 80 | 45 80 [ 45 110 | 26 100 | 256 130| 13 138
145 45 |100 56 |[100 90 | 66 90 | 66 124 | 44 112 | 44 146| O 156

=N
o w o (o

mm
1.00 —
1 Seria 63
[ Seria 62 — 22, %4: //
= =1 B
e __
0.30 o7 —05 06 &///// 7 -
04~06 —01~04 —
00~02 ><§§ 1 — ??;/ :/ d ‘
0.20 > = A 80 o
< et L1 <
< 77555 %&/ < S
= /¢/ 955855 = 2 5320
g 010 2 eri % g 0 > 5315
g o s ] //‘\ 5310
<] <] . <]
= %Zé?§§§’<< Seria 160 S=gg§g8 = 40 K 5220 15305
= 5P N—26~30 21 || = 4 5215
£ 0.05 ™ —21~24 16~17 g 5205[ 5210
>~—16~17 1~13
2 004 e 1113, 0710 2 20 5200
~N N——06~08 - ~N
3008 D105 i 3
0.02 ‘ ‘ ‘ 0
0.001 0.003  0.005 0.01 0.02 003 0.05 0.1 0.2 0 10 20 30 40 50
Luz wewnetrzny promieniowy, Ay mm Luz wewnetrzny promieniowy, Ay pm
Rys.15.7 A oraz A, wtozyskach kulkowych poprzecznych Rys.15.8 A oraz A, w tozyskach kulkowych
jednorzedowych skosnych dwurzedowych (Seria 52, 53)
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15. 4 Obciazenie wstepne i moment rozruchowy

(1) Obciazenie wzdtuzne F, i moment rozruchowy M
tozysk stozkowych (Rys. 15.9 oraz 15.10)

M=epy.F,cosp
gdzie
te:0.20

Kiedy tozyska z tym samym numerem sg uzywane
przeciwstawnie, moment M na skutek obcigzenia

wstepnego staje sig 2M.
Dy,
. L
%@ b\ A)
\
2p Q

Rys. 15.9 Relacja pomiedzy e oraz [J’

(N-mm), {kgf-mm}

a

kgfmm N-mm

(2) Obcigzenie wstepne F,, i moment rozruchowy
M tozysk kulkowych sko$nych oraz
tozysk kulkowych skosnych wzdtuznych
dwukierunkowych (Ryss. 15.11 oraz 15.12)

M = My Z sina
gdzie Mg tarcie obrotowe

Ms =34, Qa E®

(N-mm), {kgf-mm}

(N-mm), {kgf-mm}

gdzie
pUs=015

Kiedy tozyska z tym samym numerem s3 uzywane
przeciwstawnie, moment M na skutek obcigzenia
wstepnego staje sig 2.

5000
500 - |
4000 [ N
400 |- i Y
| N A
F 3000 | ®
= 3001 i -
g I [ /
£ i i o
5 [
£ 200 2000 >
IS} L -l
5 r Ry
= r : &
100l 1000
oL 0
0 5000 10000 15000 N
L L 1 L 1 L L |
0 500 1000 1500 kgf

Obciazenie wzdtuzne Fa

Rys. 15.10 Relacja pomigdzy obciazeniem wzdtuznym
a momentem rozruchowym tozysk stozkowych
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kgfmm N-mm

300 - 300

s L L

£ 200

‘1% 20 %,

s Tl W
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= | \%\u /
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§= 0 100 Z e

= o

B2 [ | e

3 i ®

g | | . s
oL 0 L L L L L L L
0 500 1000 1500 2000 N
L L | L L L L L L
0 50 100 150 200 kgf
Obciazenie wstepne Fa

Rys. 15.11 Obcigzenie wstepne oraz moment rozruchowy dla fozysk
kulkowych skosnych w uktadach ,X” oraz ,,0” (& = 15°)

kgf-mm N-mm

70 700 ‘

eof 60 280TAC20
240TAC20 x
200TAC20 }\
sl 500 150TAC20
100TAC20 \ /
80TAC20

=
g 400
g or 60TAC20
S 50TAC20 }\/
= 300 40TAC20
5 o (" 240TAC29
s L 170TAC29
| 200 140TAC29 __|
20 [ 1207AC29
= 100TAC29
80TAC29 |
fop 100 i 60TAC29
oL 0 ‘
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 N
L L L L L L L L L |
0 10 20 300 400 50 600 700 80 900 kgf
Obcigzenie wstepne Fa

Rys.15.12 Obciazenie wstepne oraz moment rozruchowy dla tozysk
kulkowych skosnych wzdtuznych dwukierunkowych
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15.5 Wspotczynnik tarcia dynamicznego

i inne dane tozysk

(1) Typy tozysk i ich wspétczynniki tarcia

dynamicznego

M
H=pd
P

Tabela 15.5 Wspétczynniki tarcia dynamicznego

Typy kozysk

tozyska kulkowe poprzeczne
tozyska kulkowe skosne
tozyska kulkowe wahliwe
tozyska kulkowe wzdtuzne

tozyska walcowe
tozyska stozkowe
tozyska barytkowe

tozyska igietkowe z koszykami
tozyska igietkowe z petng
iloscia igietek

tozyska wzdtuzne barytkowe

(3) Luz wewnetrzny promieniowy A, i trwatosé
zmeczeniowa L (Rys. 15.13)

Dla luzu wewnetrznego promieniowego A, i funkcji £ (¢)
wspodtczynnika obcigzenia, obowigzuja nastepujace
réwnania:

Dla tozysk kulkowych zwyk’(ych

4D
&)= 0.00044 )’ ------------------------------------ N
Przyblizone wartosci 4 %ﬁ N
0.0013 fle) 0002(7r)3 .................................... {kgf}
0.0015
0.0010 Dla tozysk walcowych
0.0011 p L
0.0010 flo=—— eF TSN )
0.0022 0.000077 (f)
0.0028
0.0015 A e K
: T T e {kgf}
o.ooos(F )
0.0025
0.0028

(2) Predkosci obwodowe elementow tocznych
wzgledem ich Srodkow i Srodkéw tozysk

Relacja pomigdzy wspdtczynnikiem obcigzenia & i f (¢)
oraz L¢ /L , gdy wewngtrzny luz promieniowy wynosi A,
jest taka jak pokazano w Tabeli 15.7.

Z powyzszych réwnan, mozna otrzymaé najpierw f (e)
nastepnie €, a nastepnie L¢ /L .

Tabela 15.6 Predkosci obwodowe elementow tocznych

wzgledem ich Srodkéw i Srodkow tozysk

Pierscien wewnetrzny obraca sig, pierscien

Pierscien zewnetrzny obraca sie,

Punkty zewnetrzny nieruchomy pierscien wewnetrzny nieruchomy
Predkosé rotacyjna Kulki (Do _costax |7 Dow __cos?at ) ni
Na (min") Dy Dpw/ Dy 2 Dy, D, pw/ Dy,

Predko$¢ obwodowa

wokt Srodka kulek _ 7Dy ( v cos’ ) ni 7T - Dy (Dpw_ cos?q | i
fozyskowych 60x10° | Dy  Dpw/Dy 60x10° \ Dy  Dpw/Dy
Va (m/sec)

Predkos¢ obrotowa ) )

wokot $rodka fozyska +1- Dcos/g % +1 Dcos/g )%
7 (min™) pwiEw P

Predkos¢ obwodowa
wokét srodka tozyska
Ve (m/sec)

_ 7Dy ( __cosax | i
60x10° Dyw/Dy

Uwagi: 1. Znak ,+” oznacza obroty zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, a znak ,—” obroty przeciwne.
2. Predkos¢ obrotowa i predkos$¢ obwodowa elementow tocznych i koszyka s3 takie same.
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Tabela 15.7 €if(e), Le/L

kozyska kulkowe poprzeczne kozyska walcowe
€ Le Le
fle 7 fle 7
0.1 33.713 0.294 51.316 0.220
0.2 10.221 0.546 14.500 0.469
0.3 4.045 0.737 5.639 0.691
0.4 1.408 0.889 1.887 0.870
0.5 0 1.0 0 1.0
0.6 -0.859 1.069 -1.133 1.075
0.7 —-1.438 1.098 —-1.897 1.096
0.8 - 1.862 1.094 —2.455 1.065
0.9 —-2.195 1.041 -2.929 0.968
1.0 —2.489 0.948 —3.453 0.805
1.25 —-3.207 0.605 -4.934 0.378
1.5 -3.877 0.371 -6.387 0.196
1.67 —4.283 0.276 - 7335 0.133
1.8 —4.596 0.221 —-8.082 0.100
2.0 —5.052 0.159 -9.187 0.067
25 -6.114 0.078 - 11.904 0.029
3 - 7092 0.043 -14.570 0.015
4 -8.874 0.017 -19.721 0.005
b) —10.489 0.008 —24.903 0.002
10 —17.148 0.001 —48.395 0.0002
1.0
=
= 08
3
[=3
£
= 06
£
<
o
2
Z 04
0.2 7 NU208 [ P=C;/5
fC=43 500N{P=Cr/10
‘ ‘ P=C;/15
|
0 20 40 60 80 100 120
pm

Luz wewnetrzny promigniowy Ay

Rys. 15.13 Luz wewnetrzny promieniowy i wspétczynnik trwatosci

NSK
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15.6 GATUNKI | WEASCIWOSCI SMAROW

Tabela 15.8 Gatunki smarow

Gatunki Zageszczacz Olej bazowy
ADREX Litowy Olej mineralny
APPOLOIL AUTOREX A Litowy Olej mineralny
Arapen RB 300 Litowy/wapniowy Olej mineralny
EA2 Grease Mocznik Olej polialfaolefinowy
EA3 Grease Mocznik Olej polialfaclefinowy
EA5 Grease Mocznik Olej polialfaclefinowy
EA7 Grease Mocznik Olej polialfaolefinowy
ENC Grease Mocznik Olej poliolestrowy + Olej mineralny
ENS Grease Mocznik Olej poliolestrowy
ECZ Litowy + Wegiel Olej polialfaclefinowy
ISOFLEX NBU 15 Barowy kompleksowy 0Olej dwuestrowy + Olej mineralny
ISOFLEX SUPER LDS 18 Litowy Olej dwuestrowy
ISOFLEX TOPAS NB52 Barowy kompleksowy Olej polialfaclefinowy
Aero Shell Grease 7 Mikrozel Olej dwuestrowy
SH 33 L Grease Litowy Olej silikonowy
SH 44 M Grease Litowy Olej silikonowy
NS Hi-LUBE Litowy Olej poliolestrowy + Olej dwuestrowy
NSA Litowy Olej polialfaolefinowy + Olej estrowy
NSC Grease Litowy Olej alkidifenyloeterowy + Olej poliolestrowy
NSK Clean Grease LG2 Litowy 0Olej polialfaolefinowy + Olej mineralny
EMALUBE 8030 Mocznik Olej mineralny
MA8 Grease Mocznik Olej alkidifenyloeterowy + Olej polialfaolefinowy
KRYTOX GPL-524 PTFE Olej czterofluoropolieterowy
KP1 PTFE Olej czterofluoropolieterowy
Cosmo Wide Grease WR No.3 Tereftalamat sodowy Olej poliolestrowy + Olej mineralny
G-40M Litowy Olej silikonowy
Shell Alvania EP Grease 2 Litowy Olej mineralny
Shell Alvania Grease S1 Litowy Olej mineralny
Shell Alvania Grease S2 Litowy Olej mineralny
Shell Alvania Grease S3 Litowy Olej mineralny
Shell Cassida Grease RLS 2 Glinowy kompleksowy Olej polialfaolefinowy
SHELL SUNLIGHT Grease 2 Litowy Olej mineralny
WPH Grease Mocznik Olej polialfaolefinowy
DEMNUM Grease L-200 PTFE Olej czterofluoropolieterowy

Przypisy: (1) Jesli smar bedzie stosowany w specjalnych srodowiskach, takich jak proznia lub powyzej, badz ponizej zakresu
temperatury zaleca sig konsultacje z NSK.
(2) W przypadku pracy krétkookresowej lub kiedy stosowane jest chtodzenie, smar moze by¢ stosowany przy predkosciach
wyzszych niz podane w tabeli.
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i poréwnanie ich wiasciwosci

Zakres P Zakres stosowania
Punkt kroplenia (‘C) Konsystencja temperatur Odporn.os.c w odniesieniu do predkosci
roboczych (1) (oc)| M@ Nacisk graniczne] (%) (%)
198 300 0do+110 Dobra 70
198 280 -10do +110 Dostateczna 60
177 294 -10do + 80 Dostateczna 70
=260 243 —40 do +150 Dostateczna 100
=260 230 —40 do +150 Dostateczna 100
=260 251 —40do +160 Dobra 60
=260 243 —40 do +160 Dostateczna 100
=260 262 —40 do +160 Dostateczna 70
=260 264 —40 do +160 Staba 100
=260 243 -10do +120 Dostateczna 100
=260 280 -30do +120 Staba 100
195 280 -50 do +110 Staba 100
=260 280 —40 do +130 Staba 90
=260 288 -55 do +100 Staba 100
210 310 —60 do +120 Staba 60
210 260 -30 do +130 Staba 60
192 250 —40 do +130 Staba 100
201 311 —40 do +130 Dostateczna 70
192 235 -30 do +140 Dostateczna 70
201 199 —40do +130 Staba 100
>260 280 0do +130 Dobra 60
=260 283 -30 do +160 Dostateczna 70
=260 265 0do +200 Dostateczna 70
=260 280 —30 do +200 Dostateczna 60
>230 227 —40 do +130 Staba 100
223 252 -30do +130 Staba 60
187 276 Odo+ 80 Dobra 60
182 323 -10do +110 Dostateczna 70
185 275 -10do +110 Dostateczna 70
185 242 -10do +110 Dostateczna 70
=260 280 0do+120 Dostateczna 70
200 274 -10do +110 Dostateczna 70
259 240 —40 do +150 Dostateczna 70
=260 280 -30 do +200 Dostateczna 60

(kontynuacja na stronie nastepnej)

NSK
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Gatunki Zageszczacz Olej bazowy
NIGACE WR-S Mocznik Olej mieszany
NIGLUB RSH Sodowy kompleksowy Olej glikolowy polialkilenowy
PYRONOC UNIVERSAL N6B Mocznik Olej mineralny
PALMAX RBG Litowy kompleksowy Olej mineralny
Beacon 325 Litowy Olej dwuestrowy
MULTEMP PS No.2 Litowy Olej mineralny + Olej dwuestrowy
MOLYKOTE FS-3451 Grease PTFE Olej fluorosilikonowy
UME Grease Mocznik Olej mineralny
UMM Grease 2 Mocznik Olej mineralny
RAREMAX AF-1 Mocznik Olej mineralny

Przypisy: (1) Jesli smar bedzie stosowany w specjalnych srodowiskach, takich jak préznia lub powyzej, badz ponizej zakresu
temperatury zaleca si¢ konsultacje z NSK.
(2) W przypadku pracy krétkookresowej lub kiedy stosowane jest chtodzenie, smar moze by¢ stosowany przy predkosciach

wyzszych niz podane w tabeli.
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. ) Zakres Odpornosé Zakres stosowania
Punkt kroplenia ('C) Konsystencja temperatur na naciski w odniesieniu do predkosci
roboczych (') (°C) granicznej (%) (%)

>260 230 -30 do +150 Staba 70
>260 270 —20do +120 Dostateczna 60
238 290 0do +130 Dostateczna 70
216 300 -10 do +130 Dobra 70
190 274 -50 do +110 Staba 100
190 275 -50 do +110 Staba 100
=260 285 0do +180 Dostateczna 70
>260 268 -10 do +130 Dostateczna 70
>260 267 —10do +130 Dostateczna 70
>260 300 —10do +130 Dostateczna 70
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SPIS TRESCI TABEL £0ZYSKOWYCH

£OZYSKA KULKOWE POPRZECZNE

£0ZYSKA KULKOWE POPRZECZNE JEDNORZEDOWE
£0ZYSKA KULKOWE POPRZECZNE JEDNORZEDOWE
Z KANAEKIEM DO WKEADANIA KULEK
£0ZYSKA KULKOWE JEDNORZEDOWE ROZ£ACZNE DO ISKROWNIKOW
£0ZYSKA KULKOWE BARDZO MALE | £0ZYSKA KULKOWE MINIATUROWE
Konstrukcja o wymiarach metrycznych
Konstrukcja o wymiarach calowych

L0ZYSKA KULKOWE SKOSNE

£0ZYSKA KULKOWE SKOSNE JEDNORZEDOWE

£0ZYSKA KULKOWE SKOSNE JEDNORZEDOWE W UKkADACH PARAMI
¥0ZYSKA KULKOWE SKOSNE DWURZEDOWE

£0ZYSKA KULKOWE CZTEROPUNKTOWE

£0ZYSKA KULKOWE WAHLIWE
£0ZYSKA KULKOWE WAHLIWE
LOZYSKA WALCOWE

tOZY:SKA WALCOWE JEDNORZEDOWE
PIERSCIENIE KATOWE O KSZTALCIE L DLA £0ZYSK WALCOWYCH
£0ZYSKA WALCOWE DWURZEDOWE

LOZYSKA STOZKOWE

I:OZYSKA STOZKOWE 0 WYMIARACH METRYCZNYCH
£0ZYSKA STOZKOWE 0 WYMIARACH CALOWYCH
£0ZYSKA BARYLKOWE

L0ZYSKA BARYLKOWE
£0ZYSKA BARYLKOWE
L0ZYSKA WZDLUZNE

¥0ZYSKA KULKOWE WZDEUZNE JEDNOKIERUNKOWE
¥0ZYSKA KULKOWE WZDEUZNE DWUKIERUNKOWE
£0ZYSKA WALCOWE WZDEUZNE
¥0ZYSKA BARYLKOWE WZDtUZNE
£0ZYSKA KULKOWE SKOSNE WZDEUZNE
kozyska kulkowe skosne wzdtuzne dwukierunkowe
tozyska kulkowe skosne wzdtuzne do $rub kulowych

LOZYSKA IGIELKOWE

ZLOZENIA 1GIELKOWE

£0ZYSKA IGIELKOWE CIENKOSCIENNE
£OZYSKA IGIELKOWE Z OBRZEZAMI
£OZYSKA IGIELKOWE WZDEUZNE
£0ZYSKA-ROLKI TRZPIENIOWE
£0ZYSKA-ROLKI BEZTRZPIENIOWE

B2

Srednica otworu
5—-110mm

Srednica otworu
25— 1400mm

Strony



ZESPOLY £OZYSKOWE KULKOWE. ... .................

MODYFIKACJE Z WKRETAMI DOCISKOWYMI
Oprawy odlewane stojace
ucp2
Oprawy odlewane kotnierzowe
UCF2
UCFL2

OPRAWY DZIELONE .. ........ .. ..ot

OPRAWY DZIELONE STANDARDOWE

OPRAWY DZIELONE DUZE

OPRAWY DZIELONE PY£0SZCZELNE

OPRAWY DZIELONE DO WALOW STOPNIOWYCH

£0ZYSKA WALCOWE DO KOL LINOWYCH ..............

Otwarte
Uszczelnione

£OZYSKA ROLKOWE DO CZOPOW WALCOW
£OZYSKA STOZKOWE CZTERORZEDOWE
£0ZYSKA WALCOWE CZTERORZEDOWE

LOZYSKA DO 0S| TABORU KOLEJOWEGO

ELEMENTYTOCZNE ................................

KULKI STALOWE DO £0ZYSK KULKOWYCH
WALECZKI DO £0ZYSK WALCOWYCH
DLUGIE WALECZKI DO £OZYSK WALCOWYCH
IGIELKI DO £OZYSK IGIELKOWYCH

AKCESORIA LOZYSKOWE. . ... ...... ...,

TULEJE WCIAGANE
TULEJE WCISKANE
NAKRETKI £0ZYSKOWE
PODKEADKI KSZTALTOWE
PODKEADKI ZEBATE

Strony
..................................... B276
........................... B282
........................... B288
........................... B294
.......... ;0000n0a00a00nn0a0anoanoa00n HOLD
Srednica watka
20-140mm................ B302
150 —450mm . ...l B308
50-180mm................ B312
25-320mm................ B314
7600600000000000065000000000000509000 B322
Srednica otworu
50-560mm................. B324
40-400mm................. B328
........................... B330
100 -939.800mm. ............ B334
100-920mm . ... B336
........................... B340
R L LT LR LR PR PR PR EEE TR B342
Srednica podstawowa
0.3-1143mm............... B344
3 —80mm ... B346
55— 15mm................. B348
1T — 5mm ... B350
1060000000006000000000000000000003000 B352
Srednica watka
17-470mm ... B354
35-480mm................. B362
........................... B368
........................... B373
........................... B374
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£0ZYSKA KULKOWE POPRZECZNE
£0ZYSKA KULKOWE POPRZECZNE JEDNORZEDOWE

Typu otwartego, z blaszkami ochronnymi,
z uszczelkami gumowymi

Typ otwarty

£0ZYSKA KULKOWE POPRZECZNE

Z KANALKAMI DO WKEADANIA KULEK srednica otworu 25 - 110mm
£OZYSKA KULKOWE DO ISKROWNIKOW Srednica otworu 4 - 20mm

NSK

Srednica otworu 10— 240mm . ........ B8

Srednica otworu 260 — 800mm . . . . . . ..

tozyska kulkowe ekstra mate i miniaturowe zostaty opisane na stronach B 30 do B 45.

KONSTRUKCJA, TYPY | WLASCIWOSCI

L0ZYSKA KULKOWE POPRZECZNE JEDNORZEDOWE
tozyska kulkowe poprzeczne jednorzedowe dzielg si¢ na typy pokazane

ponizej.

tozyska uszczelnione z blaszkami ochronnymi i uszczelkami gumowymi
napetniane s3 wtasciwg iloscig smaru plastycznego dobrej jakosci. Poréwnanie
wiasciwosci technicznych kazdego typu pokazane zostato w Tabeli 1.

Tabela 1 Wiasciwosci tozysk kulkowych uszczelnionych

Typu
otwartego

Z blaszkami
ochronnymi
(Typu 22)

Typ Z blaszkami Z uszczelkami gumowymi Z uszczelkami gumowymi
ochronnymi bezkontaktowymi kontaktowymi
(Typu Z2) (Typu VV) (Typu DDU)
\ \ Moment Niski Niski Wyzszy od typu ZZ i WV
Z pierscieniem obrotowy z uwagi na uszczelkg kontaktowa
osadczym
sprezynujagcym Zdolno$¢ Dobra Dobra Ograniczona przez uszczelke
obrotowa kontaktowag
Efektywnosc Dobra Lepsza od typu ZZ Troche lepsza od typu VV
zabezpieczenia przed
wydostawaniem sig
smaru
Z uszczelkami
gumowymi Pytoszczelno$é Dobra Lepsza od typu ZZ Najlepsza
bezkontaktowymi (odpowiednia do uzycia (odpowiednia do uzycia
(Typu VV) w $rodowisku nawet w $rodowisku

0 umiarkowanym zapyleniu)

0 bardzo duzym zapyleniu)

Wodoszczelnosé

Nie odpowiednia

Nie odpowiednia

Dobra (odpowiednia do uzycia
nawet gdy ptyn bryzga na tozysko)

-10do +110°C

-10do +110°C

—10 do +100°C

Temperatura
Z uszczelkami pracy (')
gumowymi e (1
kontaktowymi R
(Typu DDU)

Powyzszy zakres temperatur stosuje sie do tozysk standardowych.
Poprzez zastosowanie smaru odporniejszego na nizsze lub wyzsze
temperatury lub zmieniajgc rodzaj gumy, zakres temperatur roboczych
moze ulec znacznemu rozszerzeniu. W przypadku takich zastosowan
prosimy o kontakt z NSK.
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tozyska kulkowe poprzeczne dostarczane sg zwykle z koszami ttoczonymi z blachy
stalowej. W przypadku fozysk o duzych wymiarach stosuje si¢ obrabiane maszynowo
kosze mosiezne (patrz Tabela 2).

Kosze obrabiane maszynowo stosowane sg rowniez przy wysokich predkosciach
obrotowych.

Tabela 2 Kosze standardowe dla fozysk kulkowych

poprzecznych

Seria Kosze tloczone ) Ko§ze mosiezne

z blachy stalowej obrabiane maszynowo
68 6800 - 6838 6840 — 68/800
69 6900 - 6936 6938 - 69/3800
160 16001 - 16026 16028 - 16064
60 6000 - 6040 6044 - 60/670
62 6200 - 6240 6244 - 6272
63 6300 - 6332 6334 - 6356

£0ZYSKA KULKOWE Z KANAtKAMI DO WKEADANIA KULEK

tozyska kulkowe tego typu zawierajg wigksza ilos¢ kulek niz normalne tozyska
kulkowe. Dlatego tez posiadaja one kanaty stuzace do wprowadzania kulek wykonane
w pierscieniu wewngtrznym i zewnetrznym. Z tego tez powodu nie sg odpowiednie do
stosowania przy wysokich obciazeniach osiowych.

Typy tozysk z serii BL2 i BL3 posiadaja wymiary gtdwnie odpowiadajace tozyskom
kulkowym jednorzedowym poprzecznym z serii wymiarowych 62 i 63. Oprécz typu
otwartego dostgpne sg réwniez fozyska w wersji uszczelnionej z dwoma blaszkami
ochronnymi ZZ.

W przypadku stosowania tych fozysk istotnym jest, aby strona tozyska, w ktorej
wykonane sg kanaly znajdowata na zewnatrz strefy obcigzonej.

W tozyskach tych stosowane sg kosze tloczone z blachy stalowe;.

L0ZYSKA KULKOWE JEDNORZEDOWE ROZLACZNE DO ISKROWNIKOW
Bieznia w pierscieniu wewnetrznym jest nieznacznie ptytsza niz w tozysku
kulkowym poprzecznym, a piersciert zewnetrzny posiada tylko jedno obrzeze. W rezultacie
pierscien zewnegtrzny jest roztaczny, co znacznie utatwia montowanie tozyska.
Standardowo stosuje sig kosze blaszane ttoczone, a przy wysokich predkosciach
obrotowych kosze obrabiane maszynowo z zywicy syntetycznej.

SRODKI 0STROZNOSCI PRZY STOSOWANIU £0ZYSK KULKOWYCH
POPRZECZNYCH

W przypadku gdy obcigzenie tozysk kulkowych poprzecznych podczas pracy jest
zbyt mate, moze wystapi¢ zjawisko poslizgu miedzy kulkami a biezniami. Moze to
spowodowac zatarcia smugowe. Im wiekszy ciezar kulek tym wigksza jest ta tendencja,
szczegolnie w przypadku fozysk o duzych wymiarach. W sytuacji gdy przewidywane
jest bardzo mate obcigzenie tozyska, prosimy o kontakt z NSK w celu wiasciwego
doboru tozyska.



NSK

TOLERANCJE | DOKLADOSC OBROTU
£0ZYSKA KULKOWE POPRZECZNE

JEDNORZEDOWE . . ....................... Tabela 8.2 (Strony A60 do A63)
LOZYSKA KULKOWE Z KANALKAMI
DO WKEADANIAKULEK . ................... Tabela 8.2 (Strony A60 do A63)
LOZYSKA DO ISKROWNIKOW. . . ............. Tabela 8.5 (Strony A70i A71)
ZALECANE PASOWANIA
L0ZYSKA KULKOWE POPRZECZNE
JEDNORZEDOWE .. ..................c.ut Tabela 9.2 (Strona A84)
Tabela 9.4 (Strona A85)
L0ZYSKA KULKOWE Z KANAEKAMI
DO WKEADANIAKULEK . ................... Tabela 9.2 (Strona A84)
Tabela 9.4 (Strona A85)
LOZYSKA DO ISKROWNIKOW. . . ............. Tabela 9.2 (Strona A84)
Tabela 9.4 (Strona A85)
LUZY WEWNETRZNE
£02YSKA KULKOWE POPRZECZNE
JEDNORZEDOWE .. ....................... Tabela 9.9 (Strona A89)
£0ZYSKA KULKOWE Z KANALKAMI
DO WKEADANIAKULEK . ................... Tabela 9.9 (Strona A89)
LOZYSKA DO ISKROWNIKOW. . . ............. Tabela 9.11 (Strona A89)
PREDKOSCI GRANICZNE

Predkos$ci graniczne podane w tabelach tozyskowych powinny by¢ ustalane
w zaleznosci od warunkow obcigzenia tozyska. Istnieje rowniez mozliwos¢ osiggniecia
wyzszych predkosci obrotowych poprzez dokonanie zmian w metodzie smarowania,
konstrukeji kosza, itp. W celu uzyskania doktadniejszych informacji na ten temat,
prosimy odniesc si¢ do strony A 37.
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£0ZYSKA KULKOWE POPRZECZNE JEDNORZEDOWE

Srednica otworu 10 - 22 mm

il ]
(@] @ @ '@
' |
$D——t ¢d +—— -+ -t +— $D, | —t
., =y
O
e 0l
Typ otwarty Typ z blaszkami Typ z uszczelkami Typ z uszczelkami Z rowkiem Z pierscieniem
7z bezstykowymi stykowymi osadczym osadczym
v DD - DDU N NR
Wymiary gtdwne Nosno$¢ bazowa Wspot- Graniczne predkosci e 1o
(mm) (N) {kgf} czynnik obrotowe (obr./min) AT IS
Smar Olej 7 7
d D B r o Cor Ce Cor fo Ozwazr}e DU otwarte  Otwarte blaszkg uszczelnieniem
min V- W DDU z
10 19 5 03 1720 840 175 86| 14.8| 34000 24000 40000 6800 ZZ VV DD
22 6 03 2700 1270 275 1291 14.0| 32000 22000 38000 6900 ZZ VV DD
26 8 03 4550 1970 465 201| 12.4| 30000 22000 36000 6000 ZZ VV DDU
30 9 06 5100 2390 520 2441 13.2| 24000 18000 30000 6200 ZZ VV DDU
3 11 06 8100 3450 825 350 | 11.2| 22000 17000 26000 6300 ZZ VV DDU
12 21 5 03 1920 1040 195 106 | 15.3| 32000 20000 38000 6801 ZZ VV DD
24 6 03 2890 1460 295 1491 14.5| 30000 20000 36000 6901 ZZ VV DD
28 7 03 5100 2370 520 2411 13.0| 28000 — 32000 16001 — — —
28 8 03 5100 2370 520 2411 13.0| 28000 18000 32000 6001 ZZ VV DDU
32 10 0.6 6 800 3050 695 310 12.3| 22000 17000 28000 6201 ZZ VV DDU
37 12 1 9700 4200 990 425| 11.1| 20000 16000 24000 6301 ZZ VV DDU
15 24 5 03 2070 1260 212 128 | 15.8| 28000 17000 34000 6802 ZZ VV DD
28 7 03 4350 2260 440 2301 14.3| 26000 17000 30000 6902 ZZ VV DD
32 8 03 5600 2830 570 289 13.9| 24000 — 28000 16002 — — —
32 9 03 5600 2830 570 2891 13.9| 24000 15000 28000 6002 ZZ VV DDU
3 11 0.6 7 650 3750 780 380 | 13.2| 20000 14000 24000 6202 ZZ VV DDU
42 13 1 11 400 5450 1170 555 | 12.3| 17000 13000 20000 6302 Z2Z VV DDU
17 26 5 03 2630 1570 268 160 | 15.7 | 26000 15000 30000 6803 Z2Z VV DD
30 7 03 4600 2 550 470 260 | 14.7| 24000 15000 28000 6903 ZZ VV DDU
3 8 03 6000 3250 610 330| 14.4| 22000 — 26000 16003 — — —
35 10 0.3 6 000 3250 610 330| 14.4| 22000 13000 26000 6003 ZZ VV DDU
40 12 06 9550 4800 975 490| 13.2| 17000 12000 20000 6203 ZZ VV DDU
47 141 13 600 6 650 1390 675| 12.4| 15000 11000 18000 6303 ZZ VV DDU
20 32 7 03 4000 2470 410 252 | 15.5| 22000 13000 26000 6804 ZZ VV DD
37 9 03 6 400 3700 650 3751 14.7| 19000 12000 22000 6904 ZZ VV DDU
42 8 03 7900 4 450 810 4551 145 | 18000 — 20000 16004 — — —
42 12 0.6 9400 5000 955 510 13.8| 18000 11000 20000 6004 ZZ VV DDU
47 141 12 800 6 600 1300 670 | 13.1| 15000 11000 18000 6204 Z2Z VV DDU
52 15 11 15900 7900 1620 805| 12.4| 14000 10000 17000 6304 ZZ VV DDU
22 44 12 06 9400 5050 960 515 14.0| 17000 11000 20000 60/22 Z2Z VV DDU
50 14 1 12 900 6 800 1320 695| 13.5| 14000 9500 16000 62/22 ZZ VV DDU
56 16 11 18 400 9250 1870 9401 12.4| 13000 9500 16000 63/22 ZZ VV DDU

Przypisy: () Tolerancje rowkdw pierscieni osadczych i rozmiary pierscieni osadczych podane s na stronach A50 do A53.
() Kiedy zastosowane sg wysokie obcigzenia osiowe, wzrasta d,, i spada D, w stosunku do podanych powyzej wartosci.
(*) Modyfikacja N i NR stosowana tylko do tozysk typu otwartego.
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NSK

Dynamiczne obciazenie rownowazne

P=XF,+YF,
F, F,
fOCFa ¢ F <e o e
a. b n B " X [ v | x| v
U 0.172] 0.19 1 0 0.56 | 2.30
— @ 0345/ 022 | 1 | 0 |086 | 199
7 0.689| 0.26 1 0 0.56 | 1.71
T 1.03 | 0.28 1 0 0.56 | 1.55
1.38 | 0.30 1 0 0.56 | 1.45
#D, $DV—+—4+—{ 207 | 034 1 0 | 056 | 131
y 3.45 | 0.38 1 0 0.56 | 1.15
5.17 | 0.42 1 0 0.56 1.04
6.89 | 0.44 1 0 0.56 | 1.00
$D, L ;
@ Statyczne obciazenie rownowazne
[ 1; >0.8, P,=0.6F, +0.5F,
J IR B Cod N
F
7. <0.8, P, =F,
Zrow- Z pier- Wymiary rowka pierscienia osadczego (*) | Wymiary pierscienia Wymiary zwigzane z zabudowa Masa
. (mm) osadczeqo () (mm) (kg
osad-  niem (mm)
czym osad- & b D, 70 | D, f d,® D.» 7, D, Cy
czym  max min max max min max max min max max max min max | przyblizona
- — — — — — — — 12 12 17 0.3 — — 0.005
N() NR@) 1.05 0.8 20.8 02 02 248 0.7 12 12.5 20 0.3 25.5 1.5 0.009
N(4 NR(4 1.35 0.87 24.5 02 03 28.7 0.84 12 13 24 03 29.4 1.9 0.018
N NR 206 135 28.17 04 05 34.7 112 14 16 26 0.6 355 29 0.032
N NR 206 135 33.17 04 05 39.7 112 14 16.5 31 0.6 405 29 0.052
- - - = — - - - = 14 14 19 03 — 0.006
N NR 105 038 22.8 02 02 26.8 0.7 14 14.5 22 0.3 275 1.5 0.010
- = — — — — — — — 14 — 26 0.3 0.019
N(4 NR(4 1.35 0.87 26.5 02 03 30.7 0.84 14 15.5 26 0.3 31.4 1.9 0.022
N NR 206 135 30.15 04 05 36.7 112 16 17 28 0.6 375 29 0.037
N NR 206 135 34.77 04 0.5 413 112 17 18 32 1 42 2.9 0.060
— — — — — — 17 17 22 03 — 0.007
N NR 13 095 267 0.25 0.3 30.8 0.85 17 17 26 0.3 315 1.8 0.015
— — — — — 17 — 30 03 — 0.027
N NR 206 135 30.15 04 03 36.7 112 17 19 30 03 3756 29 0.031
N NR 206 135 33.17 04 05 39.7 112 19 20.5 31 0.6 405 29 0.045
N NR 206 135 3975 04 05 46.3  1.12 20 22.5 37 1 47 2.9 0.083
- — — — — — — 19 19 24 0.3 — 0.007
N NR 13 095 287 025 0.3 32.8 0.85 19 19.5 28 0.3 335 1.8 0.017
- = — — — — — — — 19 — 33 03 — — 0.033
N NR 206 135 33.17 04 03 39.7 112 19 21.5 33 03 405 29 0.041
N NR 206 135 38.1 04 05 446 112 21 235 36 0.6 455 29 0.067
N NR 246 135 44.6 04 05 52.7 112 22 255 42 1 535 33 0.113
N NR 13 095 307 025 0.3 34.8 0.85 22 22 30 03 355 1.8 0.017
N NR 17 095 357 0.25 0.3 39.8 0.85 22 24 35 03 405 2.3 0.037
- = — — — — — — — 22 — 40 0.3 — — 0.048
N NR 206 135 39.75 04 05 46.3 112 24 255 38 0.6 47 2.9 0.068
N NR 246 135 44.6 04 05 52.7 112 25 26.5 42 1 535 3.3 0.107
N NR 246 135 4973 04 05 579 112 265 28 455 1 585 3.3 0.145
N NR 206 135 4175 04 05 48.3 1.12 26 26.5 40 0.6 49 2.9 0.074
N NR 246 135 476 04 05 55.7 112 27 29.5 45 1 56.5 3.3 0.119
N NR 246 135 53.6 04 05 61.7 112 285 305 495 1 625 3.3 0.179

Przypis: (%) Wymiary rowkéw i piercienie osadcze sprezynujace s poza standardem ISO15.
Uwagi: 1. Seria $rednicy 7 (grupa tozysk bardzo waskich) jest rowniez dostgpna, prosimy o kontakt z NSK.

2. Kiedy stosowane sg tozyska z obracajacymi sig pier$cieniami zewngtrznymi, prosimy o kontakt z NSK w przypadku
gdy s3 one uszczelnione, z blaszkg lub posiadaja pierscienie osadcze.
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£0ZYSKA KULKOWE POPRZECZNE JEDNORZEDOWE

Srednica otworu 25 — 45 mm

il a
@) @ @) @
' |
$D | ¢d +-t +— +—t -+ $D,
., =y
T ) [C_J] @
e O]
Typ otwarty Typ z blaszkami Typ z uszczelkami  Typ z uszczelkami Z rowkiem Z pierscieniem
7z bezstykowymi stykowymi osadczym osadczym
v DD - DDU N NR
Wymiary gtdwne Nosno$¢ bazowa Wspot- Graniczne predkosci e i
(mm) (N) {kgf} czynnik obrotowe (obr./min) AT IS
Smar Olej 7 7
d D B r C: Cor (o Co | Jo owarte oy Otwarte  Otwarte  blaszkg uszczelnieniem
min VW DDU z
25 37 7 03 4500 3150 455 320| 16.1| 18000 10000 22000 6805 ZZ VV DD
42 9 03 7050 4550 715 460| 15.4| 16000 10000 19000 6905 2Z VV DDU
47 8 03 8 850 5 600 905 570 | 15.1| 15000 — 18000 16005 — — —
47 12 06 10 100 5850 1030 595| 14.5| 15000 9500 18000 6005 ZZ VV DDU
52 15 1 14 000 7 850 1430 800| 13.9| 13000 9000 15000 6205 2Z VV DDU
62 17 11 20600 11200 2100 1150| 13.2| 11000 8000 13000 6305 ZZ VV DDU
28 52 12 06 12 500 7 400 1270 755 | 14.5| 14000 8500 16000 60/28 ZZ VV DDU
58 16 1 16600 9500 1700 970 | 13.9| 12000 8000 14000 62/28 ZZ VV DDU
68 18 11 26 700 14 000 2730 1430| 12.4] 10000 7500 13000 63/28 2Z VV DDU
30 42 7 03 4700 3650 480 370| 16.4| 15000 9000 18000 6806 ZZ VV DD
47 9 03 7250 5000 740 510 15.8| 14000 8500 17000 6906 ZZ VV DDU
55 9 03 11200 7 350 1150 750 | 15.2| 13000 — 15000 16006 — — —
55 13 1 13200 8300 1350 845| 14.7| 13000 8000 15000 6006 ZZ VV DDU
62 16 1 19500 11300 1980 1150| 13.8| 11000 7500 13000 6206 ZZ VV DDU
7219 11 26700 15000 2720 1530| 13.3| 9500 6700 12000 6306 ZZ VV DDU
32 58 13 1 15 100 9150 1530 935| 14.5| 12000 7500 14000 60/32 ZZ VV DDU
65 17 1 20700 11600 2120 1190| 13.6| 10000 7100 12000 62/32 ZZ VV DDU
75 20 11 29900 17000 3050 1730| 13.2| 9000 6300 11000 63/32 ZZ VV DDU
3 47 7 03 4900 4100 500 420| 16.7| 14000 7500 16000 6807 Z2Z VV DD
55 10 0.6 10 600 7 250 1080 740 | 15.5| 12000 7500 15000 6907 ZZ VV DDU
62 9 03 11700 8200 1190 835| 15.6 | 11000 — 13000 16007 — — —
62 14 1 16 000 10 300 1630 1050| 14.8| 11000 6700 13000 6007 ZZ VV DDU
7217 11 25700 15300 2620 1560| 13.8| 9500 6300 11000 6207 ZZ VV DDU
80 21 15| 33500 19200 3400 1960| 13.2| 8500 6000 10000 6307 ZZ VV DDU
40 52 7 03 6 350 5550 650 565| 170 | 12000 6700 14000 6808 ZZ VV DD
62 12 06 13700 10000 1390 1020| 15.7| 11000 6300 13000 6908 ZZ VV DDU
68 9 03 12 600 9650 1290 985| 16.0| 10000 — 12000 16008 — — —
68 15 1 16800 11 500 1710 1180 | 15.3| 10000 6000 12000 6008 ZZ VV DDU
80 18 11 29100 17900 2970 1820| 14.0| 8500 5600 10000 6208 ZZ VV DDU
90 23 15| 40500 24000 4150 2450| 13.2| 7500 5300 9000 6308 2Z2Z VV DDU
45 58 7 03 6 600 6 150 670 625| 172 11000 6000 13000 6809 ZZ VV DD
68 12 06 14100 10900 1440 1110| 159| 9500 5600 12000 6909 ZZ VV DDU
75 10 06 14900 11400 1520 1160| 15.9| 9000 — 11000 16009 — — —
75 16 1 20900 15200 2140 1550 1563| 9000 5300 11000 6009 ZZ VV DDU
85 19 11 31500 20400 3200 2080| 14.4| 7500 5300 9000 6209 ZZ VV DDU
100 25 15| 53000 32000 5400 3250 | 13.1 6700 4800 8000 6309 ZZz VV DDU
Przypisy: () Tolerancje rowkdw pierscieni osadczych i rozmiary pierscieni osadczych podane sa na stronach A50 do A53.
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Kiedy zastosowane sg wysokie obcigzenia osiowe, wzrasta d,, i spada D, w stosunku do podanych powyzej wartosci.



NSK

Dynamiczne obciazenie rownowazne

P=XF,+YF,
Fa Fa
fOCFa ¢ F <e o e
a. b n B " X [ v | x v
iy 0.172] 0.19 1 0 0.56 | 2.30
— @ 0345/ 022 | 1 | 0 |056 | 199
7 0.689| 0.26 1 0 0.56 | 1.71
T 1.03 | 0.28 1 0 0.56 | 1.55
1.38 | 0.30 1 0 0.56 | 145
#D, $DV—+—4+—{ 207 | 034 1 0 | 056 | 131
y 3.45 | 0.38 1 0 0.56 | 1.15
5.17 | 0.42 1 0 0.56 | 1.04
6.89 | 0.44 1 0 0.56 | 1.00
¢D, A ;
@ Statyczne obciagzenie rownowazne
[ 1; >0.8, P,=0.6F, +0.5F,
[ I I Cod ;
F,
Fi <0.8, P =F;
Zrow- Zpier- WWymiary rowka pierscienia osadczego (') | Wymiary pierscienia Wymiary zwigzane z zabudowa Masa
. (mm) osadozego () (mm) (ka)
osad-  niem (mm)
czym osad- & b D, 70 rv| D, f d,® D.» 7, D, Cy
czym  max min max max min max max min max max max min max | przyblizona
N NR 13 095 357 0.25 0.3 39.8 0.85 27 27 35 03 405 1.8 0.021
N NR 17 095 407 0.25 0.3 44.8 0.85 27 28.5 40 03 455 2.3 0.042
- — — — — - = — — 27 — 45 0.3 — — 0.059
N NR 206 135 446 04 05 52.7 112 29 30 43 0.6 535 2.9 0.079
N NR 246 135 4973 04 05 579 112 30 32 47 1 585 3.3 0.129
N NR 328 19 59.61 06 0.5 677 1.7 315 36 55.5 1 68.5 4.6 0.235
N NR 206 135 4973 04 05 579 112 32 34 48 0.6 585 2.9 0.096
N NR 246 135 556 04 05 63.7 112 33 35.5 53 1 645 3.3 0.175
N NR 328 19 6482 06 05 746 1.7 345 38 615 1 76 4.6 0.287
N NR 13 095 407 0.25 0.3 44.8 0.85 32 32 40 0.3 455 1.8 0.024
N NR 17 095 457 0.25 0.3 49.8 0.85 32 34 45 0.3 505 2.3 0.052
- — — — — - = — — 32 — 53 03 — — 0.087
N NR 208 135 526 04 05 60.7 112 35 36.5 50 1 615 2.9 0.116
N NR 328 19 59.61 06 0.5 677 1.7 35 38.5 57 1 68.5 4.6 0.199
N NR 328 19 68.81 06 05 786 1.7 365 425 65.5 1 80 4.6 0.345
N NR 208 135 556 04 05 63.7 112 37 38.5 53 1 645 2.9 0.122
N NR 328 19 62.6 06 05 707 17 37 40 60 1 715 4.6 0.225
N NR 328 19 7183 06 05 816 17 385 445 68.5 1 83 4.6 0.389
N NR 13 095 457 0.25 0.3 49.8 0.85 37 37 45 0.3 505 1.8 0.027
N NR 17 095 537 025 05 578 0.85 39 39 51 0.6 585 2.3 0.075
- — — — — - - — — 37 — 60 0.3 — — 0.107
N NR 208 19 59.61 06 0.5 677 1.7 40 415 57 1 68.5 3.4 0.151
N NR 328 19 68.81 06 05 78.6 1.7 415 44.5 65.5 1 80 4.6 0.284
N NR 328 19 76.81 06 05 86.6 1.7 43 47 72 1.5 88 4.6 0.464
N NR 13 095 507 025 0.3 54.8 0.85 42 42 50 0.3 555 1.8 0.031
N NR 17 095 60.7 0.25 05 64.8 0.85 44 46 58 0.6 655 2.3 0.112
- — — — — - = — — 42 — 66 0.3 — — 0.13
N NR 249 19 6482 06 05 746 1.7 45 475 63 1 76 3.8 0.19
N NR 328 19 76.81 06 05 86.6 1.7 46.5  50.5 735 1 88 4.6 0.366
N NR 328 27 86.79 06 0.5 96.5 2.46 | 48 53 82 1.5 98 5.4 0.636
N NR 13 095 56.7 025 0.3 60.8 0.85 47 475 56 0.3 615 1.8 0.038
N NR 17 095 66.7 0.25 05 70.8 0.85 49 50 64 0.6 72 2.3 0.126
- = — — — - = — — 49 — 71 0.6 — — 0.167
N NR 249 19 7183 06 05 816 17 50 53.5 70 1 83 3.8 0.241
N NR 328 19 81.81 0.6 0.5 916 1.7 51.5 55.56 78.5 1 93 4.6 0.42
N NR 328 27 96.8 06 05| 1065 2.46 53 61.5 92 1.5 108 5.4 0.829

Uwagi: 1. Seria Srednicy 7 (grupa fozysk bardzo waskich) jest rowniez dostepna, prosimy o kontakt z NSK.
2. Kiedy stosowane sg fozyska z obracajacymi sig pierscieniami zewngtrznymi, prosimy o kontakt z NSK w przypadku
gdy sa one uszczelnione, z blaszka lub posiadaja pierscienie osadcze.
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£0ZYSKA KULKOWE POPRZECZNE JEDNORZEDOWE

Srednica otworu 50 — 75 mm

il ]
@) @ @) @ @ E
' |
$D | ¢d +—— -+ -t +— $D, | —t
., =y
O
e 0l
Typ otwarty Typ z blaszkami Typ z uszczelkami Typ z uszczelkami Z rowkiem Z pierscieniem
77 bezstykowymi stykowymi osadczym osadczym
w DD - DDU N NR
Wymiary gtdwne Nosno$¢ bazowa Wspot- Graniczne predkosci e 1o
(mm) (N) {kgf} czynnik obrotowe (obr./min) AR IS
Smar Olej 7 7
d D B r C: Cor C; Coe | So Owarte U oOtwarte  Otwarte blaszka uszczelnieniem
min V- Vv DDU 4
50 65 7 03 6400 6200 655 635| 172 9500 5300 11000 6810 ZZ VV DDU
72 12 06 14500 11700 1480 1200 16.1 9000 5300 11000 6910 ZzZz VV DDU
80 10 06 15400 12 400 1570 1260 16.1 8500 — 10000 16010 — — —
80 16 1 21800 16600 2220 1700| 15.6| 8500 4800 10000 6010 ZZ VV DDU
90 20 11 35000 23200 3600 2370| 144 7100 4800 8500 6210 zZZ VV DDU
1m0 27 2 62 000 38500 6300 3900| 13.2| 6000 4300 7500 6310 ZZz VV DDU
55 729 03 8800 8500 900 865| 170| 8500 4800 10000 6811 2Z VV DDU
80 13 1 16 000 13300 1630 1350| 16.2| 8000 4500 9500 6911 Z2Z VV DDU
90 11 06 19400 16300 1980 1660| 16.2 7 500 — 9000 16011 — — —
90 18 11 28300 21200 2880 2170| 15.3 7500 4500 9000 6011 ZZ VV DDU
100 21 15| 43500 29300 4450 2980 | 143| 6300 4300 7500 6211 Z2Z VvV DDU
120 29 2 71500 44500 7300 4550 | 13.1 5600 4000 6700 6311 Z2Z VV DDU
60 78 10 03 11500 10900 1170 1120| 16.9| 8000 4500 9500 6812 2Z VV DD
865 13 1 19400 16300 1980 1660| 16.2 7500 4300 9000 6912 Z2Z VV DDU
95 11 0.6 | 20000 17500 2040 1780 | 16.3 7100 — 8500 16012 — — —
95 18 11 29500 23200 3000 2370| 15.6 7100 4000 8500 6012 ZZ VV DDU
110 22 15| 52500 36000 5350 3700| 14.3 5600 3800 7100 6212 Z2Z VV DDU
130 31 21 82000 52000 8350 5300| 13.1 5300 3600 6300 6312 ZZ VV DDU
65 85 10 0.6 11900 12100 1220 1230| 170| 7500 4000 8500 6813 ZZ VV DD
90 13 1 17400 16 100 1770 1640| 16.6 7100 4000 8500 6913 ZZ VV DDU
100 11 0.6 | 20500 18700 2090 1910 165| 6700 — 8000 16013 — — —
100 18 11 30500 25200 3100 2570| 158 | 6700 4000 8000 6013 ZZ VV DDU
120 23 15| 57500 40000 5850 4100 144| 5300 3600 6300 6213 ZZ VV DDU
140 33 2.1 92500 60 000 9450 6100| 13.2| 4800 3400 6000 6313 ZZ VV DDU
70 90 10 06 12100 12700 1230 1300 172| 6700 3800 8000 6814 ZZ VV DD
100 16 1 23700 21200 2420 2160| 16.3| 6300 3600 7500 6914 ZZ VV DDU
110 13 0.6 | 26800 23600 2730 2410| 16.3| 6000 — 7100 16014 — — —
10 20 11 38000 31000 3900 3150| 15.6| 6000 3600 7100 6014 ZZ VV DDU
1256 24 15| 62000 44000 6350 4500| 145| 5000 3400 6300 6214 ZZ VV DDU
150 35 2.1 | 104000 68000 10600 6950| 13.2| 4500 3200 5300 6314 ZZ VV DDU
75 95 10 0.6 12500 13900 1280 14101 173| 6300 3600 7500 6815 ZZ VV DDU
105 16 1 24400 22600 2480 2300| 165| 6000 3400 7100 6915 ZZ VV DDU
15 13 0.6 | 27600 25300 2820 2580 | 16.4| 5600 — 6700 16015 — — —
M5 20 11 39500 33500 4050 3400| 15.8| 5600 3400 6700 6015 ZZ VV DDU
130 25 15| 66000 49500 6750 5050| 14.7| 4800 3200 5600 6215 Z2Z VV DDU
160 37 2.1 | 113000 77000 11600 7850| 13.2| 4300 2800 5000 6315 Z2Z VV DDU

Przypisy: ()
e
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Tolerancje rowkéw pierscieni osadczych i rozmiary pierscieni osadczych podane sa na stronach A50 do A53.
Kiedy zastosowane sa wysokie obciazenia osiowe, wzrasta d, i spada D, w stosunku do podanych powyzej wartosci.



NSK

Dynamiczne obcigzenie rownowazne

P=XF,.+YF,
F, F,
) foF, P F <e F >e
2 % S Cor X | v | X | v
"' 0.172| 0.19 1 0 0.56 | 2.30
@ 0.345| 0.22 1 0 0.56 | 1.99
7 0.689| 0.26 1 0 0.56 | 1.71
+ 1.03 | 0.28 1 0 0.56 | 1.55
1.38 | 0.30 1 0 0.56 | 145
#D, A=A 2.07 | 0.34 1 0 0.56 | 1.31
/ 345 | 0.38 1 0 0.56 | 1.15
5.17 | 0.42 1 0 0.56 | 1.04
4D, 6.89 | 0.44 1 0 0.56 | 1.00
@ Statyczne obcigzenie rownowazne
N | I;‘ >0.8, P, =0.6F, +0.5F,
Co+ — Fr
4 <0.8, Py =F,
r
710w~ Z pier- Wymiary rowka pierscienia osadczego (1) | Wymiary pierscienia Wymiary zwigzane z zabudowg Masa
' (mm) osadczego () (mm) (kg)
osad-  niem (mm)
cym osad- a4 b D, 7, | D, f d.e D 7, D, Cy
czym  max min max max min max max min max max max min max | przyblizona
N NR 13 0095 63.7 025 0.3 678 0.85 52 52.5 63 0.3 68.5 1.8 0.050
N NR 17 0.95 70.7 025 0.5 74.8 0.85 54 55 68 0.6 76 2.3 0.135
- = — — — — — — — 54 — 76 0.6 — — 0.175
N NR 249 19 76.81 0.6 0.5 86.6 17 55 58.5 75 1 88 3.8 0.261
N NR 328 27 86.79 0.6 0.5 96.5 2.46 56.5 60 83.5 1 98 5.4 0.459
N NR 328 27 106.81 0.6 0.5 116.6 2.46 59 68 101 2 18 5.4 1.06
N NR 17 0.95 70.7 025 0.3 74.8 0.85 57 59 70 0.3 76 2.3 0.081
N NR 21 1.3 779 04 05 84.4 1.12 60 61.5 75 1 86 2.9 0.189
- = — — — — — — — 59 — 86 0.6 — — 0.257
N NR 287 27 86.79 0.6 0.5 96.5 2.46 61.5 64 83.5 1 98 5 0.381
N NR 328 27 96.8 0.6 05| 106.5 2.46 63 66.5 92 1.5 108 5.4 0.619
N NR 406 3.1 115.21 0.6 05| 129.7 2.82 64 72.5 M 2 1315 6.5 1.37
N NR 17 1.3 76.2 04 03 82.7 1.12 62 64 76 0.3 84 2.5 0.103
N NR 21 1.3 829 04 05 89.4 1.12 65 66 80 1 91 2.9 0.192
- = — — — — — — — 64 — 91 0.6 — — 0.281
N NR 287 27 9182 0.6 0.5 101.6  2.46 66.5 69 88.5 1 103 5 0.412
N NR 328 27 106.81 0.6 0.5 116.6 2.46 68 74.5 102 1.5 118 5.4 0.783
N NR 4.06 3.1 12522 0.6 05| 139.7 2.82 71 79 n9 2 1415 6.5 1.72
N NR 17 1.3 829 04 05 89.4 1.12 69 69 81 0.6 91 2.5 0.128
N NR 2.1 1.3 879 0.4 0.5 94.4 1.12 70 715 85 1 96 2.9 0.218
- - — — — — — — — 69 — 96 0.6 — — 0.30
N NR 287 27 96.8 0.6 05| 106.5 2.46 71.5 73 935 1 108 5 0.439
N NR 4.06 3.1 115.21 0.6 05| 129.7 2.82 73 80 12 1.5 1315 6.5 1.0
N NR 49 31 135.23 0.6 05| 149.7 2.82 76 85.5 129 2 152 73 2.1
N NR 17 1.3 879 0.4 0.5 94.4 112 74 74.5 86 0.6 96 2.5 0.134
N NR 25 1.3 979 04 05| 1044 112 75 775 95 1 106 3.3 0.349
- — — — — — — — — 74 — 106 0.6 — — 0.441
N NR 287 27 106.81 0.6 0.5 116.6 2.46 76.5 80.5 103.5 1 18 5 0.608
N NR 406 31 120.22 0.6 05| 1347 282 78 84 17 15 1365 6.5 1.09
N NR 49 31 145.24 0.6 05| 1569.7 2.82 81 92 139 2 162 73 2.57
N NR 17 1.3 929 04 05 99.4 1.12 79 79.5 91 0.6 101 2.5 0.149
N NR 25 1.3 1026 04 05 110.7 112 80 82 100 1 12 3.3 0.364
- = — — — — — — — 79 — 1M 0.6 — — 0.463
N NR 287 27 11.81 0.6 0.5 1216 2.46 81.5 85.5 108.5 1 123 5 0.649
N NR 406 31 125.22 0.6 05| 139.7 2.82 83 90 122 15 1415 6.5 1.19
N NR 49 31 155.22 0.6 05| 169.7 2.82 86 98.5 149 2 172 73 3.08

Uwagi: 1. Seria $rednicy 7 (grupa fozysk bardzo waskich) jest réwniez dostepna, prosimy o kontakt z NSK.
2. Kiedy stosowane sg fozyska z obracajacymi sig pierscieniami zewngtrznymi, prosimy o kontakt z NSK w przypadku
gdy sa one uszczelnione, z blaszka lub posiadajg pierscienie osadcze.
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£0ZYSKA KULKOWE POPRZECZNE JEDNORZEDOWE

Srednica otworu 80 — 105 mm

il a
S =l . — @ Tﬁ
@) @ @) @
' |
$D-—t ¢d +—— -+ -t +— $D, | —t
., =y
O
e 0l
Typ otwarty Typ z blaszkami Typ z uszczelkami Typ z uszczelkami Z rowkiem Z pierscieniem
77 bezstykowymi stykowymi osadczym osadczym
w DD - DDU N NR
Wymiary gtdwne Nosno$¢ bazowa Wspot- Graniczne predkosci e 1o
(mm) (N) {kgf} czynnik obrotowe (obr./min) AT IS
Smar Olej 7 7
d D B r G Cor G Co | Jo Ozwazr}e DU otwarte  Otwarte blaszkg uszczelnieniem
min V- Vv DDU 4
80 100 10 06 12700 14500 1290 1470 174| 6000 3400 7100 6816 ZZ VV DDU
170 16 1 25000 24000 2540 2450| 16.6| 5600 3200 6700 6916 Z2Z VV DDU
125 14 0.6 | 32000 29600 3250 3000| 164 | 5300 — 6300 16016 — — —
125 22 11 47500 40000 4850 4050| 15.6| 5300 3200 6300 6016 ZZ VV DDU
140 26 2 72500 53000 7400 5400| 146| 4500 3000 5300 6216 ZZ VV DDU
170 39 2.1 | 123000 86500 12500 8850| 13.3| 4000 2800 4800 6316 ZZ VV DDU
8 110 13 1 18700 20000 1910 2040| 171 5600 3200 6700 6817 ZZ VV DDU
120 18 11 32000 29600 3250 3000| 164 | 5300 3000 6300 6917 ZZ VV DDU
130 14 0.6 | 33000 31500 3350 3200| 16.5| 5000 — 6000 16017 — — —
130 22 11 49500 43000 5050 4400| 15.8| 5000 3000 6000 6017 2Z VvV DDU
150 28 2 84000 62000 8550 6300| 145| 4300 2800 5000 6217 ZZ VV DDU
180 41 3 133000 97 000 13500 9850| 13.3| 3800 2600 4500 6317 ZZ VV DDU
90 15 13 1 19000 21000 1940 2140 172 5300 3000 6300 6818 ZZ VV DDU
1256 18 11 33000 31500 3350 3200| 165| 5000 2800 6000 6918 Z2Z VV DDU
140 16 1 41500 39500 4250 4000| 16.3| 4800 — 5600 16018 — — —
140 24 15| 58000 50000 5950 5050| 156 | 4800 2800 5600 6018 ZZ VV DDU
160 30 2 96 000 71500 9800 7300| 145| 4000 2600 4800 6218 ZZ VV DDU
190 43 3 143 000 107 000 14500 11000 133 | 3600 2400 4300 6318 ZZ VV DDU
95 120 13 1 19300 22000 1970 2240 172| 5000 2800 6000 6819 ZZ VV DD
130 18 11 33500 33500 3450 3400| 16.6| 4800 2800 5600 6919 ZZ VV DDU
145 16 1 43000 42000 4350 4250 | 16.4 | 4500 — 5300 16019 — — —
145 24 15| 60500 54000 6150 5500| 158 | 4500 2600 5300 6019 ZZ VV DDU
170 32 2.1 | 109000 82000 117100 8350| 144| 3800 2600 4500 6219 ZZ VV DDU
200 45 3 153 000 119 000 15600 12100| 13.3| 3000 2400 3600 6319 ZZ VV DDU
100 125 13 1 19600 23000 2000 2340 173| 4800 2800 5600 6820 ZZ VV DD
140 20 11 43000 42000 4350 4250| 164 | 4500 2600 5300 6920 ZZ VV DDU
150 16 1 42500 42000 4300 4300| 16.5| 4300 — 5300 16020 — — —
150 24 15| 60000 54000 6150 5550 159 | 4300 2600 5300 6020 ZZ VV DDU
180 34 2.1 | 122000 93000 12500 9500| 144| 3600 2400 4300 6220 ZZ VV DDU
215 47 3 173 000 141000 17700 14400 | 13.2 2800 2200 3400 6320 2z VV DDU
105 130 13 1 19800 23900 2020 2440| 174| 4800 2600 5600 6821 ZZ VV DDU
145 20 11 42500 42000 4300 4300| 16.5| 4300 — 5300 6921 Zz VV —
160 18 1 52 000 50500 5300 5150| 16.3| 4000 — 4800 16021 — — —
160 26 2 72500 66 000 7400 6700| 15.8| 4000 2400 4800 6021 ZZ VV DDU
190 36 2.1 | 133000 105000 13600 10700| 14.4| 3400 2200 4000 6221 Z2Z VV DDU
225 49 3 184 000 154 000 18700 15700| 13.2 2600 2000 3200 6321 22z — DDU

Przypisy: () Tolerancje rowkdw pierscieni osadczych i rozmiary pierscieni osadczych podane s na stronach A50 do A53.
() Kiedy zastosowane sg wysokie obciazenia osiowe, wzrasta d,, i spada D, w stosunku do podanych powyzej warto$ci.
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NSK

Dynamiczne obcigzenie rownowazne

P=XF,+YF,
F, F,
F a a
) foF, P F <e F >e
a n B Cor X [ v | x | v
"' 0.172| 0.19 1 0 0.56 | 2.30
@ 0.345| 0.22 1 0 0.56 | 1.99
7, 0.689| 0.26 1 0 0.56 | 1.71
+ 1.03 | 0.28 1 0 0.56 | 1.55
1.38 | 0.30 1 0 0.56 | 145
#D, $DxV—t— 1+ 207 |034| 1 0 | 056 | 131
/ 3.45 | 0.38 1 0 0.56 | 1.15
5.17 | 0.42 1 0 0.56 | 1.04
4D, 6.89 | 0.44 1 0 0.56 | 1.00
@ Statyczne obciazenie rownowazne
N | I;" >0.8, P, =0.6F, +0.5F,
Co+ — Fr
& <0.8, Py=F,
r
Z1ow- Z pier- Wymiary rowka pierscienia osadczego (*) | Wymiary pierscienia Wymiary zwigzane z zabudowa Masa
Kiem éﬁie_ (mm) osadczego () (mm) (kg)
osad-  niem (mm)
czym osad- & b D, e | D, f d,® Do r, D, Cy
Czym  max min max max min max max min max max max min max | przyblizona
N NR 17 1.3 979 04 05| 1044 112 84 84.5 96 0.6 106 2.5 0.151
N NR 25 1.3 107.6 04 05 115.7 112 85 875 105 1 17 3.3 0.391
- = — — — — — — — 84 — 121 0.6 — — 0.621
N NR 287 3.1 120.22 06 05| 134.7 2.82 86.5 91 1185 1 136.5 5.3 0.872
N NR 49 3.1 135.23 0.6 05| 149.7 2.82 89 95.5 131 2 152 73 1.42
N NR 569 35 16365 06 05| 1829 3.1 91 104.5 159 2 185 8.4 3.67
N NR 21 1.3 107.6 04 05 115.7 112 90 90.5 105 1 17 2.9 0.263
N NR 33 1.3 1176 04 05| 1257 112 91.6 94.5 135 1 127 4.1 0.55
- = — — — — — — — 89 — 126 0.6 — — 0.652
N NR 287 3.1 12522 0.6 05| 139.7 2.82 91.56 96 1235 1 1415 53 0.918
N NR 49 3.1 14524 06 05| 159.7 2.82 94 102 141 2 162 73 1.76
N NR 569 35 17366 06 05| 1929 3.1 98 110.5 167 25 195 8.4 4.28
N NR 21 1.3 112.6 04 05| 1207 112 95 95.5 110 1 122 2.9 0.276
N NR 33 1.3 122.6 04 05| 130.7 112 96.5 985 1185 1 132 4.1 0.585
- = — — — — — — — 95 — 135 1 — — 0.873
N NR 371 3.1 135.23 0.6 05| 149.7 2.82 98 103 132 1.5 152 6.1 1.19
N NR 49 3.1 155.22 0.6 05| 169.7 2.82 99 107.5 151 2 172 7.3 2.18
N NR 569 35 183.64 06 05| 2029 31 103 17 177 2.5 205 8.4 4.98
N NR 21 1.3 1176 04 05| 1257 112 100 101.5 115 1 127 2.9 0.297
N NR 33 1.3 1276 04 0.5 135.7 1.12 101.5 103.5 1235 1 137 4.1 0.601
- - — — — — — — — 100 — 140 1 — — 0.904
N NR 371 3.1 140.23 06 05| 1547 2.82 103  108.5 137 1.5 157 6.1 1.23
N NR 569 35 163.65 06 05| 1829 3.1 106 M4 159 2 185 8.4 2.64
N NR 569 35 19365 06 05| 2129 341 108 1235 187 25 215 8.4 5.76
N NR 2.1 1.3 122.6 04 0.5 130.7 112 105 105.5 120 1 132 2.9 0.31
N NR 33 1.9 1376 06 0.5 145.7 1.7 106.5 111 1335 1 147 4.7 0.828
= = — — — — — — — 105 — 145 1 — — 0.945
N NR 371 3.1 14524 06 05| 159.7 2.82 108 12.5 142 1.5 162 6.1 1.29
N NR 569 35 17366 0.6 05| 1929 3.1 m 121.5 169 2 195 8.4 3.17
- = — — — — — — — 13 133 202 2.5 — — 7.04
N NR 2.1 1.3 1276 04 05 135.7 1.12 110 110.5 125 1 137 2.9 0.324
N NR 33 1.9 142.6 06 0.5 150.7 1.7 11156 116 138.5 1 152 4.7 0.856
- = — — — — — — — 110 — 155 1 — — 1.24
N NR 371 3.1 155.22 0.6 05| 169.7 2.82 14 120 151 2 172 6.1 1.58
N NR 569 35 183.64 06 05| 2029 3. 116 1275 179 2 205 8.4 3.79
- = — — — — — — — 118 138 212 2.5 — — 8.09

Uwagi: 1. Seria $rednicy 7 (grupa tozysk bardzo waskich) jest rowniez dostepna, prosimy o kontakt z NSK.
2. Kiedy stosowane sg tozyska z obracajgcymi sig pierscieniami zewnetrznymi, prosimy o kontakt z NSK w przypadku
gdy sg one uszczelnione, z blaszkg lub posiadaja pierscienie osadcze.
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£0ZYSKA KULKOWE POPRZECZNE JEDNORZEDOWE
Srednica otworu 110 — 160 mm

i

$D,

g

., =y
O
e 0l
Typ otwarty Typ z blaszkami Typ z uszczelkami Typ z uszczelkami Z rowkiem Z pierscieniem
77 - 778 bezstykowymi stykowymi osadczym osadczym
w DD - DDU N NR
Wymiary gtdwne Nosno$¢ bazowa Wspot- Graniczne predkosci e o
(mm) (N) {kgf} czynnik obrotowe (obr./min) B EAR e
Smar Olej 7 7
d D B r G Cor G Co | fo Ozwazr}e DU otwarte  Otwarte blaszkg uszczelnieniem
min V-V DDU Y4
110 140 16 1 28100 32500 2860 3350 | 171 4300 2400 5300 6822 ZzZz VV DDU
150 20 11 43500 44500 4450 4550| 16.6| 4300 2400 5000 6922 Z2Z VV DDU
170 19 1 57500 56 500 5850 5800| 16.3| 3800 — 4500 16022 — — —
170 28 2 85000 73000 8650 7450| 155| 3800 2200 4500 6022 ZzZ VV DDU
200 38 2.1 | 144000 117000 14700 11900| 14.3 2800 2200 3400 6222 Z2Z VV DDU
240 50 3 205000 179 000 20900 18300| 13.2 2400 — 3000 6322 72z — —
120 150 16 1 28900 35500 2950 3650| 173| 4000 2200 4800 6824 Z2Z VV DD
165 22 11 53000 54000 5400 5500| 16.5| 3800 — 4500 6924 72z — —
180 19 1 56 500 57 500 5800 5850| 16.5| 3600 — 4300 16024 — — —
180 28 2 88000 80000 9000 8150| 15.7| 3600 2200 4300 6024 ZZ VV DDU
215 40 2.1 | 155000 131000 15800 13400| 144| 2600 2000 3200 6224 ZZ VV DDU
260 55 3 207 000 185000 21100 18800 | 135| 2200 1800 2800 6324 Z2ZS — DDU
130 165 18 1.1 37000 44000 3750 4450 171 3600 2000 4300 6826 ZZS VV DD
180 24 15| 65000 67500 6650 6850| 16.5| 3400 — 4000 6926 722 — —
200 22 11 75500 77500 7700 7900| 16.4| 3000 — 3600 16026 — — —
200 33 2 106 000 101 000 10800 10300| 15.8| 3000 1900 3600 6026 ZZ — DDU
230 40 3 167 000 146 000 17000 14900| 145| 2400 — 3000 6226 72z — —
280 58 4 229000 214000 23400 21800| 13.6| 2200 — 2600 6326 ZZ2S — —
140 175 18 11 38500 48000 3900 4850| 173| 3400 1900 4000 6828 ZZ VV DDU
190 24 15| 66500 72000 6800 7300| 16.6| 3200 — 3800 6928 Z7ZZS VWV —
210 22 11 77500 82500 7900 8400| 16.5| 2800 — 3400 16028 — — —
210 33 2 110 000 109 000 11200 11100| 16.0| 2800 1800 3400 6028 Z2Z — DDU
250 42 3 166 000 150 000 17000 15300 149| 2200 1700 2800 6228 ZZS — DDU
300 62 4 253 000 246 000 25800 25100| 13.6| 2000 — 2400 6328 Z2ZS — —
150 190 20 11 47500 58500 4850 5950 | 171 3200 1800 3800 6830 ZZ VV DDU
210 28 2 85000 90500 8650 9200| 165| 2600 1700 3200 6930 ZZS — DDU
225 24 11 84000 91000 8550 9250 | 16.6| 2600 — 3000 16030 — — —
225 35 2.1 | 126000 126000 12800 12800| 159 | 2600 1700 3000 6030 ZZ VV DDU
270 45 3 176 000 168 000 18000 17100 | 15.1 2000 — 2600 6230 Z2ZS — —
320 65 4 274 000 284 000 28000 28900| 13.9 1800 — 2200 6330 z28 — —
160 200 20 11 48500 61000 4950 6250 | 172 2600 1700 3200 6832 ZZS VV DDU
220 28 2 87000 96 000 8850 9800| 16.6| 2600 1600 3000 6932 ZZS — DDU
240 25 15| 99000 108000 10100 11000| 16.5| 2400 — 2800 16032 — — —
240 38 2.1 | 137000 135000 13900 13800| 159 | 2400 1600 2800 6032 ZZ — DDU
290 48 3 185 000 186 000 18900 19000| 154 1900 — 2400 6232 728 — —
340 68 4 278 000 287 000 28300 29200| 13.9 1700 — 2000 6332 728 — —

Przypisy: (') Tolerancje rowkéw pierscieni osadczych i rozmiary pierscieni osadczych podane sa na stronach A50 do A53.

(® Kiedy zastosowane sa wysokie obcigzenia osiowe, wzrasta d, i spada D, w stosunku do podanych powyzej wartosci.
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NSK

Dynamiczne obcigzenie rownowazne

P=XF,.+YF,
F, F,
F a a
) foF, ¢ F <e F >e
2 & o Cr X | v | x | v
"' 0.172| 0.19 1 0 0.56 | 2.30
@ 0.345| 0.22 1 0 0.56 | 1.99
7 0.689| 0.26 1 0 0.56 | 1.71
+ 1.03 | 0.28 1 0 0.56 | 1.55
1.38 | 0.30 1 0 0.56 | 145
#D, $DxV—t— 1+ 207 |034| 1 0 | 056 | 131
/ 345 | 0.38 1 0 0.56 | 1.15
5.17 | 0.42 1 0 0.56 | 1.04
4D, 6.89 | 0.44 1 0 0.56 | 1.00
@ Statyczne obcigzenie rownowazne
N | I;" >0.8, P, =0.6F, +0.5F,
Co+ — Fr
+-<0.8, Py=F,
r
Z1ow- Z pier- Wymiary rowka pierscienia osadczego (*) | Wymiary pierscienia Wymiary zwigzane z zabudowg Masa
i (mm) osadczego () (mm) (kg
osad-  niem (mm)
czym osad- & b D, 7y TN D, f d,® Do r, D, Cy
Czym  max min max max min max max min max max max  min max | przyblizona
N NR 25 1.9 1376 06 0.5 145.7 1.7 115 17 135 1 147 3.9 0.497
N NR 33 1.9 1476 06 05| 1557 17 116.5 121 1435 1 157 4.7 0.893
- = — — — — — — — 115 — 165 1 — — 1.51
N NR 371 3.5 163.65 06 05 182.9 3.1 19 124.5 161 2 185 6.4 1.94
N NR 569 35 19365 06 05| 2129 3.1 121 134 189 2 215 8.4 4.45
- = — — — — — — — 123 147 227 2.5 — — 9.51
N NR 25 1.9 1476 06 05| 1557 17 125 127 145 1 157 3.9 0.5637
N NR 37 1.9 161.8 06 05 1715 1.7 126.5 132 1568.5 1 173 5.1 1.21
- = — — — — — — — 125 — 175 1 — — 1.6
N NR 371 35 17366 06 05| 1929 3.1 129 1345 171 2 195 6.4 2.08
- = — — — — — — — 131 146 204 2 — — 5.29
- = — — — — — — — 133 161 247 2.5 — — 12.5
N NR 33 1.9 161.8 06 05 1715 1.7 136.5 138 1568.5 1 173 4.7 0.758
N NR 37 1.9 176.8 06 05| 1865 17 138 144 172 1.5 188 5.1 1.57
- = — — — — — — — 13656 — 1935 1 — — 2.4
N NR 569 35 19365 06 05| 2129 3.1 139 1485 191 2 215 8.4 3.26
- = — — — — — — — 143 157 217 2.5 — — 5.96
— — - - - - - - 146 175 264 3 — — | 152
N NR 33 1.9 171.8 06 05 1815 1.7 146.5 148.5 168.5 1 183 4.7 0.832
N NR 37 1.9 186.8 06 05| 1965 17 148  153.5 182 1.5 198 5.1 1.67
- - — — — — — — — 1465 — 2035 1 — — 2.84
- = — — — — — — — 149 1585 201 2 — — 3.48
- — — — — — — — — 1563 171.56 237 2.5 — — 7.68
- — — — — — — — — 156 187 284 3 — — 18.5
N NR 33 1.9 186.8 06 05| 1965 17 156.5 160 183.5 1 198 4.7 1.15
- - — — — — — — — 159 166 201 2 — — 3.01
- — — — — — — — — 156.56 — 2185 1 — — 3.62
— - - — - - - - 161 170 214 2 — — 4.24
- — — — — — — — — 163 186 257 2.5 — — 10
— — — — — — — 166 203 304 3 — — | 227
N NR 33 1.9 196.8 06 05| 2065 17 166.5 170.5 193.5 1 208 4.7 1.23
= = e — — — e e — 169 176 21 2 —_ —_ 2.71
- = — — — — — — — 168 — 232 1.5 — — 4.2
- = — — — — — — — 171 1815 229 2 — — 5.15
- = — — — — — — — 173 202 277 2.5 — — 12.8
- = — — — — — — — 176 2155 324 3 — — | 262

Uwaga:  Kiedy stosowane sa tozyska z obracajacymi sig pierscieniami zewnetrznymi, prosimy o kontakt z NSK w przypadku
gdy sg one uszczelnione, z blaszka lub posiadaja pierscienie osadcze.
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£0ZYSKA KULKOWE POPRZECZNE JEDNORZEDOWE
Srednica otworu 170 — 240 mm

-

7

Typ z blaszkami Typ z uszczelkami
Typ otwarty 778 bezstykowymi
w
Wymiary gtdwne Nosno$¢ bazowa Wspot- Graniczne predkosci -
(mm) (N) {kgf} czynnik obrotowe (obr./min) AT IS
Smar Olej 7 7
d D B r G Cor Ce Cor fo ngalzr}e DU otwarte  Otwarte blaszkg uszczelnieniem
min V- W DDU z
170 215 22 11 60000 75000 6100 7650 171 2600 1600 3000 6834 ZZS VV DDU
230 28 2 86 000 97 000 8750 9850| 16.7 2 400 — 2800 6934 278 — —
260 28 15| 114000 126000 11700 12900 | 16.5 2 200 — 2600 16034 — — —
260 42 2.1 | 161000 161000 16400 16400| 15.8 2200 — 2600 6034 ZZS VV —
310 52 4 212 000 224000 21700 22800| 15.3 1800 — 2200 6234 2ZS — —
360 72 4 325000 355000 33500 36000| 13.6 1600 — 2000 6334 — — —
180 225 22 11 60500 78500 6200 8000| 172 2 400 — 2800 6836 — VV —
2560 33 2 119 000 128 000 12100 13100 | 16.4 2 200 — 2600 6936 2ZS — —
280 31 2 145000 157 000 14700 16000 | 16.3 2000 — 2400 16036 — — —
280 46 2.1 | 180000 185000 18400 18800 | 15.6| 2000 — 2400 6036 Z2ZS VWV —
320 52 4 227000 241000 23200 24600| 15.1 1700 — 2000 6236 2ZS — —
380 756 4 355000 405 000 36000 41500| 13.9 1500 — 1800 6336 — — —
190 240 24 15| 73000 93500 7450 9550| 171 2 200 — 2600 6838 — VWV —
260 33 2 113 000 127 000 11500 13000 | 16.6 2 200 — 2600 6938 — — —
290 31 2 149 000 168 000 15200 17100| 16.4| 2000 — 2400 16038 — — —
290 46 2.1 | 188000 201000 19200 20500 | 15.8| 2000 — 2400 6038 2728 — —
340 55 4 255 000 282 000 26000 28700| 15.0 1600 — 2000 6238 2728 — —
400 78 5 355 000 415000 36000 42500 | 14.1 1400 — 1700 6338 — — —
200 250 24 15 74000 98 000 7550 10000| 172 2200 — 2600 6840 — — —
280 38 2.1 | 143000 158000 14600 16100| 16.4| 2000 — 2400 6940 278 — —
310 34 2 161 000 180 000 16400 18300| 16.4 1900 — 2200 16040 — — —
310 51 2.1 | 207000 226000 21100 23000| 15.6 1900 — 2200 6040 2728 — —
360 58 4 269 000 310000 27400 31500| 15.2 1500 — 1800 6240 228 — —
420 80 b 380 000 445000 38500 45500| 13.8 1300 — 1600 6340 — — —
220 270 24 15 76 500 107 000 7800 10900 | 174 1900 — 2400 6844 7278 — —
300 38 2.1 | 146000 169 000 14900 17300| 16.6 1800 — 2200 6944 72ZS — —
340 37 2.1 | 180000 217000 18400 22100| 16.5 1600 — 2000 16044 —
340 56 3 235000 271000 24000 27600| 15.6 1700 — 2000 6044 2ZS — —
400 65 4 310000 375000 31500 38500| 15.1 1300 — 1600 6244 — — —
460 88 5 410 000 520 000 42000 53000 | 14.3 1200 — 1500 6344 — — —
240 300 28 2 98500 137 000 10000 14000| 173 1700 — 2000 6848 — — —
320 38 2.1 | 154000 190000 15700 19400| 16.8 1700 — 2000 6948 72728 — —
360 37 2.1 ] 196 000 243000 19900 24700| 16.5 1500 — 1900 16048 — — —
360 56 3 244000 296 000 24900 30000| 15.9 1500 — 1900 6048 — — —
440 72 4 340 000 430 000 34500 44000| 15.2 1200 — 1500 6248 — — —
500 95 b 470 000 625 000 483000 63500 | 14.2 1100 — 1300 6348 — — —

Przypis: () Kiedy zastosowane sg wysokie obcigzenia osiowe, wzrasta d, i spada D, w stosunku do podanych powyzej wartosci.
Uwaga:  Kiedy stosowane sa fozyska z obracajacymi sig pierscieniami zewnetrznymi, prosimy o kontakt z NSK w przypadku
gdy sa one uszczelnione blaszkami lub uszczelkami.
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NSK

Dynamiczne obciazenie rownowazne

P=XF,+YF,
F, F,
foF, ¢ F S e ke e
Cor X Y X Y
0.172| 0.19 1 0 0.56 | 2.30
0.345| 0.22 1 0 0.56 | 1.99
0.689| 0.26 1 0 056 | 1.71
1.03 | 0.28 1 0 0.56 | 1.55
#D, - - {- ¢d. 1.38 | 0.30 1 0 0.56 | 1.45

2.07 | 0.34 1 0 0.56 | 1.31
3.45 | 0.38 1 0 0.56 | 1.15
5.17 | 0.42 1 0 0.56 | 1.04
6.89 | 0.44 1 0 0.56 | 1.00
Statyczne obciazenie rownowazne

I;ﬁ’ >0.8, F,=0.6F; +0.5F,
F
F. <0.8, By =F;
Wymiary zwigzane z zabudowa Masa
(mm) (kg)
d,m Dy 7 _
min max max max | przyblizona
176.5 182 208.5 1 1.86
179 186 221 2 3.34
178 — 252 1.5 5.71
181 1945 249 2 6.89
186 215 294 3 15.8
186 — 344 3 36.6
186.5 192 2185 1 1.98
189 198.5 241 2 4.16
189 — 271 2 75
191 208 269 2 8.88
196 223 304 3 156.9
196 — 364 3 43.1
198 2025 232 1.5 2.53
199 — 251 2 5.18
199 — 281 2 7.78
201 218 279 2 9.39
206 236 324 3 223
210 — 380 4 49.7
208 — 242 1.5 2.67
21 222 269 2 7.28
209 — 301 2 10
21 2315 299 2 12
216 252 344 3 26.7
220 — 400 4 55.3
228 2335 262 1.5 2.9
231 242 289 2 7.88
231 — 329 2 13.1
233 2645 327 25| 18.6
236 — 384 3 374
240 — 440 4 73.9
249 — 291 2 4.48
251 262 309 2 8.49
251 — 349 2 13.9
253 — 347 251 19.9
256 — 424 3 50.5
260 — 480 4 94.4
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£0ZYSKA KULKOWE POPRZECZNE JEDNORZEDOWE

Srednica otworu 260 — 360 mm

B~
7
' |
¢D—+— — ¢d
Otwarte
Wymiary gtéwne Nos$nos$¢ bazowa Wspot- | Graniczne predkosci  Oznaczenie
(mm) (N) {kgf) czynnik obrotowe fozyska
d D B r C, Cor C, Cor £ (obr./min) Sinaie
min Smar Olej
260 320 28 2 101 000 148 000 10300 15100 174 1600 1900 6852
360 46 2.1 204 000 255000 20800 26000 16.5 1500 1800 6952
400 44 3 237 000 310 000 24100 31500 16.4 1400 1700 16052
400 65 4 291000 375000 29700 38500 15.8 1400 1700 6052
480 80 5 400 000 540 000 41000 55000 15.1 1100 1300 6252
540 102 6 505 000 710 000 51500 72500 14.6 1000 1200 6352
280 350 33 2 133 000 191 000 13600 19500 17.3 1500 1700 6856
380 46 2.1 209000 272000 21300 27700 16.6 1400 1700 6956
420 44 3 243000 330000 24700 33500 16.5 1300 1600 16056
420 65 4 300 000 410 000 31000 41500 16.0 1300 1600 6056
500 80 5 400 000 550 000 41000 56000 15.2 1000 1300 6256
580 108 6 570 000 840000 58000 86000 14.5 900 1100 6356
300 380 38 2.1 166 000 233 000 17000 23800 171 1300 1600 6860
420 56 3 269000 370000 27400 38000 16.4 1300 1500 6960
460 50 4 285000 405000 29000 41000 16.4 1200 1400 16060
460 74 4 355000 500000 36500 51000 15.8 1200 1400 6060
540 85 5 465000 670000 47500 68500 15.1 950 1200 6260
320 400 38 2.1 168 000 244 000 17200 24900 172 1300 1500 6864
440 56 3 266 000 375000 27100 38000 16.5 1200 1400 6964
480 50 4 293000 430000 29800 44000 16.5 1100 1300 16064
480 74 4 390 000 570 000 40000 58000 15.7 1100 1300 6064
580 92 5 530000 805000 54500 82500 15.0 850 1100 6264
340 420 38 2.1 175000 265000 17800 27100 173 1200 1400 6868
460 56 3 273000 400000 27800 40500 16.6 1100 1300 6968
520 82 5 440000 660 000 45000 67500 15.6 1000 1200 6068
620 92 6 530000 820000 54000 83500 15.3 800 1000 6268
360 440 38 2.1 192000 290 000 19600 29600 173 1100 1300 6872
480 56 3 280000 425000 28500 43000 16.7 1100 1300 6972
540 82 5 460000 720000 47000 73500 15.7 950 1200 6072
650 95 6 555000 905 000 57000 92000 15.4 750 950 6272
Uwaga: (1) Kiedy zastosowane sg wysokie obcigzenia osiowe, wzrasta d,, i spada D, w stosunku do podanych powyzej wartosci.
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NSK

Dynamiczne obciazenie rownowazne

P=XF,+YF,
F, F,
foF, ¢ F S e ke e
7 Cor X Y X Y
0.172| 0.19 1 0 0.56 | 2.30
0.345| 0.22 1 0 0.56 | 1.99
7, 0.689| 0.26 1 0 0.56 | 1.71
1.03 | 0.28 1 0 0.56 | 1.55
1.38 | 0.30 1 0 0.56 | 1.45
¢D, N | L[ ¢4, 2.07 | 034 | 1 0 | 056 | 1.31
3.45 | 0.38 1 0 0.56 | 115
5.17 | 0.42 1 0 0.56 | 1.04
6.89 | 0.44 1 0 0.56 | 1.00
Statyczne obciazenie rownowazne

1;"’ >0.8, Fy=0.6F, +0.5F,
F
F. <0.8, Ky =F,
Wymiary zwigzane z zabudowg Masa
(mm) (kg)
.y Dy 1
min max max przyblizona
269 311 2 4.84
271 349 2 14
273 387 2.5 211
276 384 3 29.4
280 460 4 67
286 514 5 18
289 341 2 7.2
291 369 2 15.1
293 407 2.5 22.7
296 404 3 31.2
300 480 4 70.4
306 554 5 144
31 369 2 10.3
313 407 2.5 23.9
316 444 3 315
316 444 3 44.2
320 520 4 87.8
331 389 2 10.8
333 427 2.5 25.3
336 464 3 33.2
336 464 3 46.5
340 560 4 m
351 409 2 11.5
353 447 2.5 26.6
360 500 4 62.3
366 594 5 129
371 429 2 1.8
373 467 2.5 27.9
380 520 4 65.3
386 624 5 145
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£0ZYSKA KULKOWE POPRZECZNE JEDNORZEDOWE
Srednica otworu 380 - 600 mm

B
7
' |
¢D—+— — ¢d
Typ otwarty
Wymiary gtdwne Nosnos$¢ bazowa Wspot- | Graniczne predkosci  Oznaczenie
(mm) (N) {kgf} czynnik obrotowe tozyska
d D B r C, Cor C, Cor £ (obr./min) Sinaie
min Smar Olej
380 480 46 2.1 238000 375000 24200 38000 171 1000 1200 6876
520 65 4 325000 510 000 33000 52000 16.6 950 1200 6976
560 82 5 455000 725000 46500 74000 15.9 900 1100 6076
400 500 46 2.1 241000 390000 24600 40000 172 950 1200 6880
540 65 4 335000 540 000 34000 55000 16.7 900 1100 6980
600 90 5 510000 825000 52000 84000 16.7 850 1000 6080
420 520 46 2.1 245000 410 000 25000 41500 173 900 1100 6884
560 65 4 340 000 570 000 35000 58500 16.8 900 1100 6984
620 90 5 530000 895000 54000 91000 15.8 800 1000 6084
440 540 46 2.1 243000 425000 25300 43500 174 900 1100 6888
600 74 4 395000 680000 40500 69 000 16.6 800 1000 6988
650 94 6 550 000 965 000 56 000 98500 16.0 750 900 6088
460 580 56 3 310 000 550 000 31500 56000 171 800 1000 6892
620 74 4 405000 720000 41500 73500 16.7 800 950 6992
680 100 6 605 000 1080000 62000 110 000 15.8 710 850 6092
480 600 56 3 315000 575000 32000 58500 172 800 950 6896
650 78 5 450 000 815 000 45500 83000 16.6 750 900 6996
700 100 6 605 000 1090000 61500 111000 15.9 710 850 6096
500 620 56 3 320000 600000 33000 61000 17.3 750 900 68/500
670 78 5 460000 865000 47000 88000 16.7 710 850 69/500
720 100 6 630000 1170000 64 000 120000 16.0 670 800 60/500
530 650 56 3 325000 625000 33000 63500 174 710 850 68/530
710 82 5 455000 870000 46500 88500 16.8 670 800 69/530
780 112 6 680 000 1300000 69500 133000 16.0 600 750  60/530
560 680 56 3 330000 650000 33500 66500 174 670 800 68/560
750 85 5 525000 1040000 53500 106 000 16.7 600 750  69/560
820 115 6 735000 1500000 75000 153000 16.2 560 670 60/560
600 730 60 3 355000 735000 36000 75000 175 600 710  68/600
800 90 5 550 000 1 160 000 56500 118 000 16.9 560 670 69/600
870 118 6 790 000 1640000 80500 168000 16.1 530 630 60/600

Uwaga: (1) Kiedy zastosowane sg wysokie obcigzenia osiowe, wzrasta d,, i spada D, w stosunku do podanych powyzej warto$ci.
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NSK

Dynamiczne obciazenie rownowazne

P=XF,+YF,
F, F,
foF, ¢ F S e ke e
7 Cor X Y X Y
0.172| 0.19 1 0 0.56 | 2.30
0.345| 0.22 1 0 0.56 | 1.99
7, 0.689| 0.26 1 0 0.56 | 1.71
1.03 | 0.28 1 0 0.56 | 1.55
1.38 | 0.30 1 0 0.56 | 1.45
¢D, N | L[ ¢4, 2.07 | 034 | 1 0 | 056 | 1.31
3.45 | 0.38 1 0 0.56 | 115
5.17 | 0.42 1 0 0.56 | 1.04
6.89 | 0.44 1 0 0.56 | 1.00
Statyczne obciazenie rownowazne

1;"’ >0.8, Fy=0.6F, +0.5F,
F,
F. <0.8, Ky =F,
Wymiary zwigzane z zabudowg Masa
(mm) (kg)
an Doy 7
min max max przyblizona
391 469 2 19.5
396 504 3 40
400 540 4 68
411 489 2 20.5
416 524 3 42
420 580 4 88.4
431 509 2 21.4
436 544 3 43.6
440 600 4 92.2
451 529 2 22.3
456 584 3 60.2
466 624 5 106
473 567 2.5 343
476 604 3 62.6
486 654 5 123
493 587 2.5 354
500 630 4 73.5
506 674 5 127
513 607 2.5 372
520 650 4 82
526 694 5 131
543 637 2.5 39.8
550 690 4 89.8
556 754 5 184
573 667 2.5 41.5
580 730 4 105
586 7935 b 203
613 717 2.5 50.9
620 780 4 120
626 844 5 236

B 23



£0ZYSKA KULKOWE POPRZECZNE JEDNORZEDOWE
Srednica otworu 630 - 800 mm

B~
7
' |
¢D—+— — ¢d
Typ otwarty
Wymiary gtdwne No$nosé bazowa Wspdt- | Graniczne predkosci  Oznaczenie
(mm) (N) {kgf} czynnik obrotowe tozyska
d D B 7 C. Cor C. Cor fo obr./min) Otwarte
min Smar Olej
630 780 69 4 420 000 890 000 43000 90500 173 560 670  68/630
850 100 6 625000 1350000 64000 138000 16.7 530 630  69/630
920 128 75 750 000 1620 000 76 500 165 000 16.4 480 600  60/630
670 820 69 4 435 000 965 000 44500 98000 174 500 630  68/670
900 103 6 675000 1460000 68500 149000 16.7 480 560  69/670
980 136 75 765000 1730000 78000 177 000 16.6 450 530  60/670
710 870 74 4 480000 1100 000 49000 113000 174 480 560  68/710
950 106 6 715000 1640000 72500 167000 16.8 450 530  69/710
750 920 78 5 525000 1260000 53500 128000 174 430 530  68/750
1000 112 6 785000 1840000 80000 188000 16.7 400 500  69/750
800 980 82 5 530 000 1310000 54000 133000 175 400 480  68/800
1060 115 6 825000 2050 000 84500 209000 16.8 380 450  69/800
Uwaga: (1) Kiedy zastosowane sg wysokie obcigzenia osiowe, wzrasta d,, i spada D, w stosunku do podanych powyzej wartosci.
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NSK

Dynamiczne obciazenie rownowazne

P=XF,+YF,
F, F,
foF, ¢ F S e ke e
7 Cor X Y X Y
0.172| 0.19 1 0 0.56 | 2.30
0.345| 0.22 1 0 0.56 | 1.99
7, 0.689| 0.26 1 0 0.56 | 1.71
1.03 | 0.28 1 0 0.56 | 1.55
1.38 | 0.30 1 0 0.56 | 1.45
¢D, N | L[ ¢4, 2.07 | 034 | 1 0 | 056 | 1.31
3.45 | 0.38 1 0 0.56 | 115
5.17 | 0.42 1 0 0.56 | 1.04
6.89 | 0.44 1 0 0.56 | 1.00
Statyczne obciazenie rownowazne

1;"’ >0.8, Fy=0.6F, +0.5F,
F
F. <0.8, Ky =F,

Wymiary zwigzane z zabudowg Masa

(mm) (kg)

.y Dy 7

min max max przyblizona

646 764 3 71.3

656 824 5 163

662 888 6 285

686 804 3 75.4

696 874 5 181

702 948 6 351

726 854 3 92.6

736 924 5 208

770 900 4 110

776 974 5 245

820 960 4 132

826 1034 5 275
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£0ZYSKA KULKOWE POPRZECZNE Z KANALKAMI DO WKEADANIA KULEK

Srednica otworu 25 — 110 mm

1,

' |
$D - — d T +——t
O o
I Bl
Typ z blaszkami Typ z blaszkami
Typ otw ’ .
yp otwarty (jedna blaszka) Z (dwie blaszki) ZZ
Wymiary gtdwne Nosno$¢ bazowa Graniczne predkosci
(mm) (N) {kgf) obrotowe (obr./min)
Smar Olej
d D B 7 Cr COr Cr COr Otwarte Otwarte Otwarte
min z-27z z
25 52 15 1 14 400 10 500 1470 1070 12 000 15000 BL 205
62 17 11 21500 15 500 2200 1580 11 000 13 000 BL 305
30 62 16 1 21000 16 300 2150 1660 10 000 12 000 BL 206
72 19 1.1 27 900 20700 2840 2110 9000 11 000 BL 306
35 72 17 11 27 800 22 100 2830 2250 9000 11 000 BL 207
80 21 1.5 37 000 29100 3800 2970 8000 9500 BL 307
40 80 18 1.1 35500 28800 3600 2940 8000 9500 BL 208
90 23 1.5 46 500 36 000 4750 3650 7 500 9000 BL 308
45 85 19 1.1 37 000 32 000 3800 3250 7 500 9000 BL 209
100 25 1.5 55 500 44000 5650 4500 6300 8000 BL 309
50 90 20 1.1 39000 35000 3950 3550 6700 8500 BL 210
110 27 2 65 000 52 500 6600 5350 6 000 7100 BL 310
55 100 21 1.5 48 000 44000 4900 4500 6300 7 500 BL 211
120 29 2 75000 61500 7 650 6250 5600 6 700 BL 311
60 110 22 1.5 58 000 54 000 5950 5550 5600 6 700 BL 212
130 31 2.1 85 500 71500 8700 7300 5000 6000 BL 312
65 120 23 1.5 63 500 60 000 6 450 6150 5300 6 300 BL 213
140 33 2.1 103 000 89 500 10 500 9150 4800 5600 BL 313
70 125 24 1.5 69 000 66 000 7050 6750 5000 6000 BL 214
150 35 2.1 115000 102 000 11800 10400 4300 5300 BL 314
75 130 25 1.5 72 000 72 000 7350 7300 4500 5600 BL 215
160 37 2.1 126 000 116 000 12800 11800 4000 5000 BL 315
80 140 26 2 84 000 85 000 8600 8650 4300 5300 BL 216
170 39 2.1 136 000 130 000 13900 13300 3800 4500 BL 316
85 150 28 2 93 000 93 000 9500 9450 4000 5000 BL 217
180 41 3 147 000 145000 15000 14800 3600 4300 BL 317
90 160 30 2 107 000 107 000 10900 10900 3800 4500 BL 218
190 43 3 158 000 161 000 16 100 16 400 3400 4000 BL 318
95 170 32 2.1 121000 123 000 12300 12500 3600 4300 BL 219
200 45 3 169 000 178 000 17300 18100 2800 3600 BL 319
100 180 34 2.1 136 000 140 000 13800 14200 3400 4000 BL 220
105 190 36 2.1 148 000 157 000 15000 16 000 3200 3800 BL 221
110 200 38 2.1 160 000 176 000 16300 17900 2800 3400 BL 222
Uwaga: W przypadku stosowania tozysk z kanatkiem do wktadania kulek, prosimy o kontakt z NSK.
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NSK

7

$D, +—
Oznaczenie tozyska Wymiary zwigzane z zabudowa Masa
(mm) (kg)
Z jedna Z dwoma d, d, D, 7a
blaszka blaszkami min max max max przyblizona

BL 205 Z BL 205 2Z 30 32 47 1 0.133
BL 305 Z BL 305 2Z 315 36 55.5 1 0.246
BL 206 Z BL 206 ZZ 35 38.6 57 1 0.215
BL 306 Z BL 306 ZZ 36.5 42 65.5 1 0.364
BL 207 2 BL 207 2Z 415 44.5 65.5 1 0.307
BL 307 2 BL 307 2Z 43 44.5 72 1.5 0.486
BL 208 Z BL 208 2Z 46.5 50 73.5 1 0.394
BL 308 2 BL 308 2Z 48 52.5 82 1.5 0.685
BL 209 Z BL 209 2Z 51.5 55.5 78.5 1 0.449
BL 309 Z BL 309 2Z 53 61.5 92 1.5 0.883
BL 210 Z BL 210 ZZ 56.5 60 83.5 1 0.504
BL 310 Z BL 310 ZZ 59 68 101 2 1.16
BL 211 Z BL 211 2Z 63 66.5 92 1.5 0.667
BL 3112 BL 311 22 64 72.5 m 2 1.49
BL212 2z BL 212 2Z 68 74.5 102 1.5 0.856
BL3122 BL 312 22 Al 79 119 2 1.88
BL 2132 BL 213 2Z 73 80 112 1.5 1.09
BL313 Z BL 313 2Z 76 85.5 129 2 2.36
BL 2142 BL 214 2Z 78 84 17 1.5 1.19
BL3142Z BL 314 2Z 81 92 139 2 2.87
BL 215 Z BL 215 2Z 83 90 122 1.5 1.29
BL3152 BL 315 2Z 86 98.5 149 2 3.43
BL 216 Z BL 216 2Z 89 95.5 131 2 1.61
BL 316 Z BL 316 2Z 91 104.5 159 2 4.08
BL 217 Z BL 217 2Z 94 102 141 2 1.97
BL 317 Z BL 317 2Z 98 110.5 167 2.5 4.77
BL 218 Z BL 218 2Z 99 107.5 151 2 2.43
BL 318 Z BL 318 2Z 103 17 177 2.5 5.45
BL 219 Z BL 219 2z 106 114 159 2 2.95

BL 319 2 BL 319 22 108 124 187 2.5 6.4
BL 220 Z BL 220 2Z m 121,56 169 2 3.54
BL 221z BL 221 2z 116 1275 179 2 4.23
— — 121 — 189 2 4.84
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£0ZYSKA KULKOWE POPRZECZNE JEDNORZEDOWE ROZLACZNE DO ISKROWNIKOW

Srednica otworu 4 - 20 mm

T
r 7

T—

Tolerancja srednicy zewnetrznej (Klasa N)

Jednostki : pum
Minimalna Srednia $rednica zewnetrzna
7 $rednica pojedyncza przekroju
~B — zewnetrzna ADmp
DAL 44 D (mm) Seria E Seria EN
‘ ponad wigcznie | wysokie niskie | wysokie niskie
— 10 + 8 0 0 -8
10 18 + 8 0 0 -8
18 30 +9 0 0 -9
R 30 50 +11 0 0 =11
Wymiary gtdwne No$no$¢ bazowa Graniczne predkosci Oznaczenie fozyska
(mm) (N) {kgf} obrotowe (obr./min)
d D BCT r 7y C, Cor C. Co Smar Olej SeriaE  Seria EN
min min
4 16 5 015 0.1 1650 288 168 29 34 000 40 000 E 4 EN 4
5 16 5 015 0.1 1650 288 168 29 34 000 40 000 E 5 EN 5
6 21 7 03 0.15 2490 445 254 46 30 000 36 000 E 6 EN 6
7 22 7 03 0.15 2490 445 254 46 30 000 36 000 E 7 EN 7
8 24 7 03 0.15 3450 650 350 66 28 000 34 000 E 8 EN 8
9 28 8 03 0.15 4550 880 465 90 24 000 30 000 E 9 EN 9
10 28 8 03 0.15 4550 880 465 90 24 000 30 000 E 10 EN 10
1 32 7 03 0.15 4400 845 450 86 22 000 26 000 E1N EN 11
12 32 7 03 0.15 4400 845 450 86 22 000 26 000 E12 EN 12
13 30 7 03 0.15 4400 845 450 86 22 000 26 000 E13 EN 13
14 35 8 03 0.15 5800 1150 590 117 19 000 22 000 — EN 14
15 35 8 03 0.15 5800 1150 590 117 19 000 22 000 E15 EN 15
40 10 06 0.3 7400 1500 750 153 17 000 20 000 BO 15 —
16 38 10 06 0.2 6900 1380 705 141 17 000 22 000 — EN 16
17 40 0 06 0.3 7400 1500 750 153 17 000 20 000 L17
44 11 06 0.3 7350 1500 750 153 16 000 19 000 — EN 17
44 1n 06 0.3 7350 1500 750 153 16 000 19 000 BO 17
18 40 9 06 0.2 5050 1030 515 105 17 000 20 000 — EN 18
19 40 9 06 0.2 5050 1030 515 105 17 000 20 000 E 19 EN 19
20 47 12 1 0.6 11000 2380 1120 243 14 000 17 000 E20 EN 20
47 14 1 0.6 11000 2380 1120 243 14 000 17 000 L20 —
Uwagi: 1. Srednice zewnetrzne tozysk jednorzedowych roztgcznych serii E zawsze posiadaja dodatnig tolerancje.
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a
Dynamiczne obciagzenie réwnowazne

¢D. V| | { ¢a P=XF,+YF,

J F/Fse | F/Fe |
X Y X Y
E 1 0 05|25 0.2

Wymiary zwigzane z zabudowag Masa
(mm) (kg)
d, D, 7.
min max max przyblizona
5.2 14.8 0.15 0.005
6.2 14.8 0.15 0.004
8 19 0.3 0.011
9 20 0.3 0.013
10 22 0.3 0.014
1 26 0.3 0.022
12 26 0.3 0.021
13 30 0.3 0.029
14 30 0.3 0.028
15 28 0.3 0.021
16 33 0.3 0.035
17 33 0.3 0.034
19 36 0.6 0.055
20 34 0.6 0.049
21 36 0.6 0.051
21 40 0.6 0.080
21 40 0.6 0.080
22 36 0.6 0.051
23 36 0.6 0.049
25 42 1 0.089
25 42 1 0.101
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£0ZYSKA KULKOWE BARDZO MALE | £0ZYSKA KULKOWE
MINIATUROWE
LOZYSKA KULKOWE BARDZO MALE - £0ZYSKA KULKOWE MINIATUROWE

Wymiary metryczne Srednica otworu 1 — 9mm B34

Z kotnierzem Srednica otworu 1 — 9mm B38

Wymiary calowe Srednica otworu 1.016 — 9.525mm B42

Z kotnierzem Srednica otworu 1.191 — 9.525mm B44
KONSTRUKGJA I TYPY

Zakresy wymiarowe tozysk kulkowych bardzo matych i miniaturowych pokazane
sg w Tabeli 1. Konstrukcja oraz symbole typéw przedstawia Tabela 2. Typy te
zostaty wyrdznione w Tabeli 2 poprzez ich zacieniowanie .

Tabela 1 Zakresy wymiarowe tozysk .
Jednostki: mm

Konstrukcja kozyska kulkowe bardzo mate kozyska kulkowe miniaturowe

Metryczna Srednica zewnetrzna D > 9 Srednica zewnetrzna D < 9
Srednica otworu d <10

Calowa Srednica zewnetrzna D > 9.525 | Srednica zewnetrzna D < 9.525
Srednicaotworu  d < 10

Celem uzyskania wigkszej ilosci szczegétow polecamy wydawnictwo
NSK tozyska kulkowe miniaturowe (Cat. No E126).

of o] o

2z 278 DD A%
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Tabela 2 Konstrukcja, typy i symbole typu

Symbole typow

Konstrukeja - Typy Specjalna Uwagi:
Metryczna Calowa

Metryczna Calowa

uszczelkami gumowymi

Dostepne sa tozyska
600 R MR — zamknigte blaszkami
ochronnymi a takze

— — SMT —
Przekrdj cienki

Dostepne sa tozyska
zamkniete blaszkami
F6 O O FR MF — X .
ochronnymi, a takze
Z kotnierzem . .
uszczelkami gumowymi

F@ Dostepne sa tozyska

7 szerszym - - — RW zamkniete blaszkami

pierscieniem ochronnymi
wewnetrznym

;@ Dostgpne s3 tozyska

7 kolnierzem = = = FRW zamknigte blaszkami

£0ZYSKA KULKOWE POPRZECZNE JEDNORZEDOWE

i szerszym ochronnymi
pierscieniem
wewnetrznym
Dostepne sa tozyska
— = = SRO0X00 | zamkniete blaszkami
Dla silnikow ochronnymi

synchronicznych

= = BCF =

tozyska kulkowe
C€Zopu czotowego

i

kozyska kulkowe
wzdtuzne

Uwaga: Obok fozysk pokazanych powyzej dostepne sg réwniez tozyska kulkowe skosne jednorzedowe.
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TOLERANCJE | DOKEADNOSC 0BROTU

£0ZYSKA 0 WYMIARACH METRYCZNYCH . .. .. .. Tabela 8.2 (Strony A60 do A63)
Tolerancije kotnierza dla konstrukcji o wymiarach metrycznych podane sa w Tabeli 3.

Tabela 3 Tolerancje kotnierza dla tozysk o konstrukcji metrycznej

(1) Tolerancje $rednicy zewngtrznej kotnierza Jednostki: pm
Nominalna $rednica Odchytka srednicy zewngtrznej kotnierza
zewnetrzna kotnierza A Dis
Dl (mm) ® ®
powyzej wigcznie gorna dolna gorna dolna
10 +220 —36 0 —36
10 18 +270 —43 0 —43
18 30 +330 —52 0 —52

Uwaga: @ jest stosowany, kiedy $rednica zewnetrzna kotnierza jest uzywana dla ustalania potozenia.

(2) Tolerancje szerokosci kotnierza i doktadnos¢ obrotu zwigzana z kotnierzem Jednostki: um
. S Rozrzut powierzchni
Nominalna $rednica Odchytka Rozrzut zewnetrznej lozyska | Bicie czofa tylniego
zewnetrzna szerokosci kotnierza szerokosci kohierza A ¢, Nachylenie tworzacej |  komierza do biezni
; = powierzchni do czota
kotnierza Ac, VCis tylniego kotnierza Seat
D SDI
) Normalna i Klasy 6,5,4,2 |NormalnaiKlasa 6‘ Klasa 5 ‘ Klasa 4 ‘ Klasa 2| Klasa 5 ‘ Klasa 4 ‘ Klasa 2| Klasa 5 ‘ Klasa 4 ‘ Klasa 2
powyzej wiacznie gorna dolna max max max
2.5(1) 6 Stosowac tolerancie A Sig\sowadéltot\ie{ami@ 5 | 25| 15| 8 4 |15 | M 7 3
— . Vs dla d tego
6 18 dla d tego samego fozyska samegolonyska | | 25 | 15 | 8 4 15 | 11 7 3
18 30 I te] samej klasy itejsamejklesy | 5 [ 25 [ 15[ 8 | 4 [15] 11 ] 7 [ 3

Przypis: (') wigcznie z 2.5mm

£OZYSKA 0 WYMIARACH CALOWYCH .. . ... ... Tabela 8.2 (Strony A60 do A63)

Tolerancje kotnierza dla konstrukcji o wymiarach calowych sa przedstawione
w Tabeli 8.8.2 (strony A 76 i A 77).

£OZYSKA KULKOWE DO PRZYRZADOW . . ... ... Tabela 8.8 (Strony A76 do A77)

ZALECANE PASOWANIA

Polecamy wydawnictwo NSK kozyska kulkowe miniaturowe (KAT. Nr E126).
LUZY WEWNETRZNE ...................... Tabela 9.10 (Strona A89)

PREDKOSCI GRANICZNE

Predkosci graniczne podane w tabelach tozyskowych nalezy ustala¢ w zaleznosci
od warunkéw obcigzenia tozyska. Istnieje réwniez mozliwos¢ osiggniecia wyzszych
predkosci obrotowych poprzez dokonanie zmian w metodzie smarowania, konstrukcji
kosza, etc. W celu uzyskania doktadniejszych informacji na ten temat, prosimy
odnies¢ sie do strony A 37.

B 33



£0ZYSKA KULKOWE BARDZO MALE - £t0ZYSKA KULKOWE MINIATUROWE

Wymiary metryczne
$rednica otworu 1 -4 mm

—B By
7 ’ 71 j
$D {—— | ¢d ¢D +—— | 4d
Typ z blaszka
Typ otwarty 22771
Wymiary gtéwne Nosno$¢ bazowa Graniczne predkosci
(mm) (N) {kgft obrotowe (obr./min)
Smar Olej
d D B B, 7 G Co G Co Otwarte otwarte givae
min min zZ-72Z 4
1 3 1 — 0.05 — 80 23 8 25 130 000 150 000 681
3 15 — 0.05 — 80 23 8 25 130 000 150 000 MR 31
4 1.6 — 0.1 — 138 35 14 35 100 000 120 000 691
1.2 4 1.8 2.5 0.1 0.1 138 35 14 35 110 000 130 000 MR 41X
15 4 1.2 2 0.05 0.05 12 33 1M 35 100 000 120 000 681X
5 2 2.6 0.15 0.15 237 69 247 85 000 100 000 691X
6 2.5 3 0.15 0.15 330 98 34 10 75 000 90 000 601X
2 5 1.5 2.3 0.08 0.08 169 50 17 5 85 000 100 000 682
5 2 2.5 0.1 0.1 187 58 19 6 85 000 100 000 MR 52B
6 2.3 3 0.15 0.15 330 98 34 10 75 000 90 000 692
6 2.5 2.5 0.15 0.15 330 98 34 10 75 000 90 000 MR 62
7 2.5 3 0.15 0.15 385 127 39 13 63 000 75 000 MR 72
7 2.8 35 0.15 0.15 385 127 39 13 63 000 75 000 602
25 6 1.8 2.6 0.08 0.08 208 74 21 75 71000 80 000 682X
7 2.5 35 0.15 0.15 385 127 39 13 63 000 75 000 692 X
8 2.5 — 0.2 — 560 179 57 18 60 000 67 000 MR 82X
8 2.8 4 0.15 0.15 550 175 56 18 60 000 71000 602X
3 6 2 2.5 0.1 0.1 208 74 21 75 71000 80 000 MR 63
7 2 3 0.1 0.1 390 130 40 13 63 000 75 000 683A
8 2.5 — 0.15 — 560 179 57 18 60 000 67 000 MR 83
8 3 4 0.15 0.15 560 179 57 18 60 000 67 000 693
9 2.5 4 0.2 0.15 570 187 58 19 56 000 67 000 MR 93
9 3 5 0.15 0.15 570 187 58 19 56 000 67 000 603
10 4 4 0.15 0.15 630 218 64 22 50 000 60 000 623
13 5 5 0.2 0.2 1300 485 133 49 40000 48000 633
4 7 2 — 0.1 — 310 115 32 12 60 000 67 000 MR 74
7 — 2.5 — 0.1 255 107 26 1 60 000 71000 —
8 2 3 0.15 0.1 395 139 40 14 56 000 67 000 MR 84
9 2.5 4 (0.15)  (0.15) 640 225 65 23 53 000 63 000 684 A
10 3 4 0.2 0.15 710 270 73 28 50 000 60 000 MR 104B
N 4 4 0.15 0.15 960 345 98 35 48 000 56 000 694
12 4 4 0.2 0.2 960 345 98 35 48000 56 000 604
13 5 5 0.2 0.2 1300 485 133 49 40000 48000 624
16 5 5 0.3 0.3 1730 670 177 68 36 000 43000 634

Przypis: () Wartosci w nawiasach nie s zgodne z ISO 15.
Uwaga: 1. Kiedy uzywane sa fozyska z obracajacym sig pierscieniem zewnetrznym i jesli posiadaja one blaszki, prosimy o kontakt z NSK.
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0Oznaczenie tozyska Wymiary zwigzane z zabudowg Masa

(mm) (9)
Z blaszkami Z uszczelkami d, d, D, D, 7a " przyblizona

min max max min max max Otwarte Z blaszkami

— — — 1.4 — 2.6 — 0.05 — 0.03 —
— — — 1.4 — 2.6 — 0.05 — 0.04 —
— — — 1.8 — 3.2 — 0.1 — 0.09 —
MR 41 XZz — — 2.0 1.9 3.2 3.5 0.1 0.1 0.10 0.14
681 XZ2Z 1.9 2.1 3.6 3.6 0.05 0.05 0.07 0.1
691 XZ2Z — — 2.7 2.5 3.8 4.3 0.15 0.15 0.17 0.20
601 XZZ 2.7 3.0 4.8 5.4 0.15 0.15 0.33 0.38
682 2Z — — 2.6 2.7 4.4 4.2 0.08 0.08 0.12 0.17
MR 52 BZz — — 2.8 2.7 4.2 4.4 0.1 0.1 0.16 0.23
692 22 — — 3.2 3.0 4.8 5.4 0.15 0.15 0.28 0.38
MR 62 2Z — — 3.2 3.0 4.8 5.2 0.15 0.15 0.30 0.29
MR 72 72z — — 3.2 3.8 5.8 6.2 0.15 0.15 0.45 0.49
602 22 — — 3.2 3.8 5.8 6.2 0.15 0.15 0.51 0.58
682 X2z — 3.1 3.7 5.4 5.4 0.08 0.08 0.23 0.29
692 X2z — — 3.7 3.8 5.8 6.2 0.15 0.15 0.41 0.55
— — — 4.1 — 6.4 — 0.2 — 0.56 —
602 X2z — — 3.7 4.1 6.8 7.0 0.15 0.15 0.63 0.83
MR 63 ZZ — — 3.8 3.7 5.2 5.4 0.1 0.1 0.20 0.27
683 AZZ — — 3.8 4.0 6.2 6.4 0.1 0.1 0.32 0.45
— — — 4.2 — 6.8 — 0.15 — 0.54 —
693 2Z 4.2 4.3 6.8 7.3 0.15 0.15 0.61 0.83
MR 93 Z2Z — — 4.6 4.3 74 7.9 0.2 0.15 0.73 1.18
603 2Z 4.2 4.3 7.8 7.9 0.15 0.15 0.87 1.45
623 72Z — — 4.2 4.3 8.8 8.0 0.15 0.15 1.65 1.66
633 2Z — — 4.6 6.0 11.4 1.3 0.2 0.2 3.38 3.33
— — — 4.8 — 6.2 — 0.1 — 0.22 —
MR 74 72 — — — 4.8 — 6.3 — 0.1 — 0.29
MR 84 72z — — 5.2 5.0 6.8 7.4 0.15 0.1 0.36 0.56
684 AZZ — — 4.8 5.2 8.2 8.1 0.1 0.1 0.63 1.01
MR 104 BZZ — 5.6 5.9 8.4 8.8 0.2 0.15 1.04 1.42
694 72Z — — 5.2 5.6 9.8 9.9 0.15 0.15 1.7 1.75
604 Z2Z — 5.6 5.6 10.4 9.9 0.2 0.2 2.25 2.29
624 72Z — — 5.6 6.0 11.4 1.3 0.2 0.2 3.03 3.04
634 221 — — 6.0 75 14.0 13.8 0.3 0.3 5.24 5.21
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£0ZYSKA KULKOWE BARDZO MALE - £t0ZYSKA KULKOWE MINIATUROWE

Wymiary metryczne

Srednica otworu 5-9 mm

r ] E H i 7y o " 7y
r ’ 7 P ’ n 7 T
¢p ¢4 D {— — —| ¢‘d Dt — | ¢a D — —| ¢d
oY ol
L@] 1O2
J i X 1+ Y
Typ z blaszka Typ z uszczelkami Typ z uszczelkami
Typ otwarty 7171 bezstykowymi stykowymi
w DD
Wymiary gtdwne No$no$¢ bazowa Graniczne predkosci obratowe (obr./min)
(mm) (N) {kgf} Smar Olej
d D B B, () nO C.  Cy C: Co 257 oo oo otwarte  Otwarte
min min V-w z
5 8 2 — 01 — 310 120 31 12 53 000 63000 MR 85
8 — 25 — 01 278 131 28 13 53 000 63 000 —
9 25 3 0.15  0.15 430 168 44 17 50 000 — 60000 MR 95
0 3 4 015 0.15 430 168 a4 17 50 000 — 60000 MR 105
n — 4 — 0.15 715 276 73 28 48 000 — 56 000 —
mn 3 5 015 0.15 715 281 73 29 45000 — 53 000 685
13 4 4 0.2 0.2 1080 430 10 44 43000 40000 50 000 695
14 5 5 0.2 0.2 1330 505 135 52 40000 38000 50 000 605
16 5 5 0.3 0.3 1730 670 177 68 36000 32000 43000 625
19 6 6 0.3 0.3 2340 885 238 90 32000 30000 40000 635
6 10 25 3 015 0.1 495 218 51 22 45000 — 53000 MR 106
12 3 4 0.2 0.15 715 292 73 30 43000 40000 50000 MR 126
13 35 5 015 0.15 1080 440 110 45 40000 38000 50 000 686 A
15 b 5 0.2 0.2 1730 670 177 68 40000 36 000 45000 696
17 6 6 0.3 0.3 2260 835 231 85 38000 34000 45000 606
9 6 6 0.3 0.3 2340 885 238 90 32000 30000 40 000 626
22 7 7 0.3 0.3 3300 1370 335 140 30000 28000 36 000 636
7 n 25 3 015 0.1 455 201 47 21 43000 — 50000 MR 117
13 3 4 0.2 0.15 540 276 55 28 40 000 — 48000 MR 137
14 35 5 0.15 0.15 1170 510 120 52 40 000 34000 45000 687
17 5 5 0.3 0.3 1610 710 164 73 36000 28000 43000 697
9 6 6 0.3 0.3 2340 885 238 90 36000 32000 43000 607
22 7 7 0.3 0.3 3300 1370 335 140 30000 28000 36 000 627
26 9 9 0.3 0.3 4550 1970 465 201 28000 22000 34000 637
8 12 25 35 015 0.1 545 274 56 28 40 000 — 48000 MR 128
14 35 4 0.2 0.15 820 385 83 39 38000 32000 45000 MR 148
16 4 5 0.2 0.2 1610 710 164 73 36000 28000 43000 688 A
9 6 6 0.3 0.3 2240 910 228 93 36000 28000 43000 698
22 7 7 0.3 0.3 3300 1370 335 140 34000 28000 40000 608
24 8 8 0.3 0.3 3350 1430 340 146 28000 24000 34 000 628
28 9 9 0.3 0.3 4550 1970 465 201 28000 22000 34000 638
9 17 4 5 0.2 0.2 1330 665 136 68 36000 24000 43000 689
20 6 6 0.3 0.3 1720 840 175 86 34000 24000 40000 699
24 7 7 0.3 0.3 3350 1430 340 146 32000 24000 38000 609
26 8 8 (0.6) (0.6) 4550 1970 465 201 28000 22000 34 000 629
30 10 10 0.6 0.6 5100 2390 520 244 24000 — 30000 639

Przypis: (! Warto$ci w nawiasach nie sg zgodne z ISO 15.
Uwagi: 1. Kiedy uzywane sg tozyska z obracajacymi sig pierscieniami zewnetrznymi i jesli posiadaja one uszczelki lub blaszki
ochronne prosimy o kontakt z NSK.

2. Dostepne sg rowniez tozyska z pierscieniami osadczymi. W tym celu prosimy o kontakt z NSK.

B 36



NSK

7 "
¢D. A+ — | #d. $D, f—f—— —t £ s
- o
Oznaczenie fozyska Wymiary zwigzane z zabudowg Masa
(mm) (9)
Z blaszkami Z uszczelkami d, d, D, D, 7a " przyblizona
min max max min max max Otwarte Z blaszkami
— 5.8 — 7.2 — 0.1 — 0.26 —
MR 85 ZZ — — 5.8 — 74 — 0.1 — 0.34
MR 95 ZZ1 — — 6.2 6.0 7.8 8.2 0.15 0.15 0.50 0.58
MR 105 Z2Z — — 6.2 6.0 8.8 8.4 0.15 0.156 0.95 1.29
MR 115 Z2Z Vv — — 6.3 — 9.8 — 0.15 — 1.49
685 ZZ — — 6.2 6.2 9.8 9.9 0.15 0.15 1.2 1.96
695 ZZ Vv DD 6.6 6.6 11.4 1.2 0.2 0.2 2.45 2.5
605 Z2Z - DD 6.6 6.9 12.4 12.2 0.2 0.2 3.54 3.48
625 Z2Z1 vv DD 7.0 75 14.0 13.8 0.3 0.3 4.95 4.86
635 Z2Z1 vv DD 7.0 8.5 17.0 16.5 0.3 0.3 8.56 8.34
MR 106 ZZ1 — — 7.2 7.0 8.8 9.3 0.15 0.1 0.56 0.68
MR 126 ZZ — DD 76 7.2 10.4 10.9 0.2 0.15 1.27 1.74
686 AZZ vv DD 72 74 11.8 1.7 0.15 0.156 1.91 2.69
696 Z2Z1 vv DD 76 7.9 13.4 13.3 0.2 0.2 3.88 3.72
606 Z2Z VV DD 8.0 8.2 15.0 14.8 0.3 0.3 5.97 6.08
626 Z2Z1 VV. DD 8.0 8.5 17.0 16.5 0.3 0.3 8.15 7.94
636 ZZ VV DD 8.0 105 20.0 19.0 0.3 0.3 14 14
MR 117 Z2Z — — 8.2 8.0 9.8 10.5 0.15 0.1 0.62 0.72
MR 137 ZZ — — 8.6 9.0 1.4 11.6 0.2 0.15 1.568 2.02
687 ZZ1 VV DD 8.2 8.5 12.8 12.7 0.15 0.15 2.13 2.97
697 221 VV. DD 9.0 102 15.0 14.8 0.3 0.3 5.26 5.12
607 ZZ1 VV DD 9.0 9.1 17.0 16.5 0.3 0.3 767 751
627 ZZ VV DD 9.0 105 20.0 19.0 0.3 0.3 12.7 12.9
637 ZZ1 VvV DD 9.0 1238 240 228 0.3 0.3 24 25
MR 128 221 — — 9.2 9.0 10.8 1.3 0.15 0.1 0.71 0.97
MR 148 ZZ VV DD 9.6 9.2 12.4 12.8 0.2 0.15 1.86 2.16
688 AZZ1 VV DD 9.6 102 14.4 14.2 0.2 0.2 3.12 4.02
698 ZZ VV DD 10.0 10.0 17.0 16.5 0.3 0.3 7.23 718
608 ZZ VV DD 10.0 1056 20.0 19.0 0.3 0.3 121 12.2
628 ZZ vv DD 10.0 12.0 220 205 0.3 0.3 17.2 17.4
638 221 Vv DD 10.0 128 26.0 228 0.3 0.3 28.3 28.6
689 ZZ1 VV DD 106 115 15.4 16.2 0.2 0.2 3.563 4.43
699 7221 vv DD 1.0  12.0 18.0 17.2 0.3 0.3 8.45 8.33
609 Z2Z VvV DD 1.0 12.0 228 205 0.3 0.3 14.5 14.7
629 72Z vV DD 1.0 128 240 228 0.3 0.3 19.5 19.3
639 Z2Z Vv = 13.0 16.1 26.0 256 0.6 0.6 36.5 36
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£0ZYSKA KULKOWE BARDZO MALE - £0ZYSKA KULKOWE MINIATUROWE

Wymiary metryczne z kotnierzem
Srednica otworu 1 -4 mm

B

|

¢ G
r n 71 N (N 1
7 T " j
$D | — | #d ¢D, 22 f*'*'*fjd #D:
Typ z blaszka
Typ otwarty -7z

Wymiary gtéwne No$nos¢ bazowa Graniczne predkosci

(mm) (N) {kgf} obrotowe (obr./min)

d " " Smar Olej
D D 1 D 2 B B 1 Cl C2 7’( ) 7’1( ) Cr COr Cr COr Otwarte Otwarte

min min 777 z
1 3 3.8 — 1 — 03 — 005 — 80 23 8 25| 130000 150 000
4 5 — 1.6 — 05 — 041 — 140 36 14 35| 100000 120 000
1.2 4 4.8 — 18 — 04 — 01 — 138 35 14 35| 110000 130 000
15 4 5 5 12 2 04 06 005 0.05 12 33 11 35| 100000 120 000
5 6.5 65 2 26 06 08 015 0.15 237 69 247 85 000 100 000
6 7.5 75 25 3 06 08 015 0.15 330 98 34 10 75000 90 000
2 5 6.1 61 15 23 05 06 008 0.08 169 50 17 5 85 000 100 000
5 6.2 62 2 25 06 06 0.1 0.1 187 58 19 6 85 000 100 000
6 7.5 75 23 3 06 08 015 0.15 330 98 34 10 75 000 90 000
6 72 — 25 — 06 — 01 — 330 98 34 10 75000 90 000
7 8.2 82 25 3 06 06 015 0.15 385 127 39 13 63 000 75000
7 8.5 85 28 35 07 09 015 0.15 385 127 39 13 63 000 75 000
25 6 71 71 18 26 05 08 008 0.08 208 74 21 75 71000 80 000
7 8.5 85 25 35 07 09 015 0.15 385 127 39 13 63 000 75 000
8 9.2 — 25 — 06 — 02 — 560 179 57 18 60 000 67 000
8 9.5 95 28 4 07 09 015 0.15 550 175 5 18 60 000 71000
3 6 72 72 2 25 06 06 0.1 0.1 208 74 21 75 71000 80 000
7 8.1 81 2 3 05 08 0.1 0.1 390 130 40 13 63 000 75000
8 9.2 — 25 — 06 — 01 — 560 179 57 18 60 000 67 000
8 9.5 95 3 4 07 09 015 0.15 560 179 57 18 60 000 67 000
9 10.2 106 25 4 06 08 02 0.15 570 187 58 19 56 000 67 000
9 105 105 3 5 07 1 0.15 0.15 570 187 58 19 56 000 67 000
10 1.5 ns5 4 4 1 1 0.15  0.15 630 218 64 22 50 000 60 000
13 15 15 5 5 1 1 0.2 0.2 1300 485 133 49 36 000 43000
4 7 8.2 — 2 — 06 — 041 — 310 115 32 12 60 000 67 000
7 — 82 — 25 — 06 — 01 255 107 26 1 60 000 71 000
8 9.2 92 2 3 06 06 015 0.1 395 139 40 14 56 000 67 000
9 103 103 25 4 06 1 (0.15) (0.15) 640 225 65 23 53 000 63 000
10 1.2 N6 3 4 06 08 02 0.15 710 270 73 28 50 000 60 000
N 125 125 4 4 1 1 0.15  0.15 960 345 98 35 48 000 56 000
12 135 135 4 4 1 1 0.2 0.2 960 345 98 35 48 000 56 000
13 15 15 5 5 1 1 0.2 0.2 1300 485 133 49 40 000 48 000
16 18 18 5 5 1 1 0.3 0.3 1730 670 177 68 36 000 43000
Przypis: () Wartosci w nawiasach nie sg zgodne z ISO 15.
Uwaga: 1. Kiedy uzywane sg tozyska z obracajacymi sig pierscieniami zewnetrznymi i jesli posiadajg one uszczelki lub blaszki
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0Oznaczenie tozyska Wymiary zwigzane z zabudowa Masa
(mm) (9)

Otwarte Z blaszkami Z uszczelkami d, d, 7. 7 przyblizona
min max  max max Otwarte Z blaszkami

F 681 — - — 1.4 — 0.0 — 0.04 —
F 691 — - — 1.8 — 0.1 — 0.14 —
MF 41X — - — 2.0 — 0.1 — 0.12 —
F 681X F 681 X2Z - — 1.9 2.1 0.05 005 | 009 0.14

F 691X F 691 XZ2Z - - 2.7 25 015 0.15 | 0.23 0.28

F 601 X F 601 XZ2Z - — 2.7 30 015 0.15 | 042 0.52

F 682 F 682 22 - — 2.6 2.7 0.08 008 | 016 0.22
MF 52B MF 52Bzz - — 2.8 2.7 041 0.1 0.21 0.27
F 692 F 692 722 - — 3.2 30 015 0.15 | 035 048
MF 62 — - — 3.2 — 0.15 — 0.36 —
MF 72 MF 722z - — 3.2 38 0.15 0.15 | 052 0.56
F 602 F 602 22 - — 3.2 3.1 015 0.15 | 060 0.71
F 682 X F 682 X2Z - — 3.1 3.7 0.08 008 | 025 0.36
F 692 X F 692 X2Z - - 3.7 38 015 0.15 | 0.51 0.68
MF 82X — - - 4.1 — 0.2 — 0.62 —
F 602 X F 602 X2Z 3.7 35 0.15 0.15 0.74  0.98
MF 63 MF 6322 - — 3.8 3.7 0.1 0.1 0.27 0.33
F 683 A F 683 AZZ - — 3.8 40 0.1 0.1 0.37 0.53
MF 83 — - - 4.2 — 0.15 — 0.56 —
F 693 F 693 ZZ - — 4.2 43 015 015 | 0.70 0.97
MF 93 MF 932z - — 4.6 43 0.2 0.15 | 0.81 1.34
F 603 F 603 ZZ - — 4.2 43 015 0.15 1.0 1.63
F 623 F 623 ZZ - — 4.2 43 015 0.15 1.85 1.86
F 633 F 633 Z2Z - - 4.6 6.0 0.2 0.2 3.73  3.69
MF 74 — - — 4.8 0.1 — 0.29 —
— MF 74 2Z - — — 4.8 — 0.1 — 0.35

MF 84 MF 8422 - — 5.2 50 0.15 0.1 0.44  0.63
F 684 F 684 Z2Z - — 4.8 52 0.1 0.1 0.70 1.14
MF 104B  MF 104 BZZ - - 5.6 59 0.2 0.15 1.13 1.69
F 694 F 694 ZZ - — 5.2 56 0.15 0.15 1.91 1.96
F 604 F 604 ZZ - — 5.6 56 0.2 0.2 253 2.53
F 624 F 624 ZZ - — 5.6 6.0 0.2 0.2 3.38 3.63
F 634 F 634 7221 - — 6.0 75 0.3 0.3 573 5.62
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£0ZYSKA KULKOWE BARDZO MALE - £0ZYSKA KULKOWE MINIATUROWE

Wymiary metryczne z kotnierzem
$rednica otworu 5-9 mm

D:

—B— - B - B ~——B— ¢
C ! G, ! G, | —2
= e e e
r N e —1
r T 7 7y 7
¢D{—— 1 ¢d ¢D, $D +—— — . ¢Jd D, ¢D****——jd $D, ¢D +—— — - $d

Typ z uszczelkami Typ z uszczelkami
Typ z blaszk: )
Typ otwarty D bezstykowymi stykowymi
77 - 771
Vv DD
Wymiary gtdwne Nosnos¢ bazowa Graniczne predkosci obrotowe (obr/min)
(mm) (N) {kgf} Smar Olej
d D D D, B B C C r 71| C Cuo C Cp| ™ [ 5 OV
min min V-w
5 8 92 — 2 — 06 — 041 — 310 120 31 12 53 000 — 63 000
8 — 92 — 25 — 06 — 01 278 131 28 13 53 000 —_ 63 000
9 2 102 25 3 06 06 015 0.15 430 168 44 17 50 000 — 60 000
10 12 16 3 4 06 08 0.15 0.15 430 168 44 17 50 000 — 60 000
I 125 125 3 5 08 1 0.15 0.15 715 281 73 29 45000 — 53 000
13 15 15 4 4 1 1 02 02 1080 430 110 44 43000 40000 50000
14 16 16 5 5 1 1 02 02 1330 505 135 52 40000 38000 50000
16 18 18 5 5 03 03 1730 670 177 68 36000 32000 43000
19 22 22 6 6 15 15 03 03 2340 885 238 90 | 32000 30000 40000
6 10 112 12 25 3 06 06 015 0.1 495 218 51 22 45000 —_ 53 000
12 132 136 3 4 06 08 02 0.5 715 292 73 30 | 43000 40000 50000
13 15 15 35 5 1 1.1 015 0.15 | 1080 440 110 45 40000 38000 50000
15 17 17 5 5 1212 02 02 1730 670 177 68 40000 36000 45000
17 19 19 6 6 1212 03 03 2260 835 231 85 38000 34000 45000
19 22 22 6 6 15 15 03 03 2340 885 238 90 32000 30000 40000
22 25 25 7 7 15 15 03 03 3300 1370 335 140 | 30000 28000 36000
7 " 122 122 25 3 06 06 015 0.1 455 201 47 21 43 000 — 50 000
13 142 146 3 4 06 08 02 015 540 276 55 28 40000 — 48 000
14 16 16 36 5 1 1.1 015 0.15 | 1170 510 120 52 40000 34000 45000
17 19 19 5 5 12 12 03 03 1610 715 164 73 36000 28000 43000
19 22 22 6 6 15 15 03 03 2340 885 238 90 36000 32000 43000
22 25 25 7 7 15 15 03 03 3300 1370 335 140 | 30000 28000 36000
8 12 132 136 25 35 06 08 015 0.1 545 274 56 28 40 000 —_ 48 000
14 156 156 35 4 08 08 02 0.5 820 385 83 39 | 38000 32000 45000
16 18 18 4 5 1 11 02 02 1610 710 164 73 36000 30000 43000
19 22 22 6 6 15 15 03 03 2240 910 228 93 36000 28000 43000
22 25 25 7 7 15 15 03 03 3300 1370 335 140 34000 28000 40000
9 17 19 19 4 5 1 1.1 02 0.2 1330 665 136 68 36000 24000 43000
20 23 23 6 6 15 15 03 03 1720 840 175 86 | 34000 24000 40000

Uwaga: 1. Kiedy uzywane sg tozyska z obracajacymi sig pierscieniami zewnetrznymi i jedli posiadaja one uszczelki lub blaszki
ochronne, prosimy o kontakt z NSK.
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0Oznaczenie tozyska Wymiary zwigzane z zabudowa Masa
(mm) (9)
Otwarte Z blaszkami Z uszczelkami d, d, 7, 7 przyblizona
min max  max max Otwarte Z blaszkami
MF 85 — - — 5.8 — 0.4 — 0.33 —
— MF 8527 - - — 58 — 0.1 — 0.41
MF 95 MF 952771 — 6.2 6.0 0.15 0.15 0.569 0.66
MF 105 MF 105 ZZ - — 6.2 6.0 0.1 0.15 1.05 1.46
F 685 F 685 ZZ - — 6.2 6.2 0.15 0.15 137 218
F 695 F 695 ZZ VvV DD 6.6 6.6 0.2 0.2 279 284
F 605 F 605 ZZ — DD 6.6 6.9 0.2 0.2 3.9 3.85
F 625 F 625 ZZ1 VvV DD 7.0 75 03 0.3 537 5.27
F 635 F 635 ZZ1 VvV DD 7.0 85 0.3 0.3 949 949
MF 106 MF 106 ZZ1 - — 7.2 70 0.15 0.1 0.65 0.77
MF 126 MF 126 ZZ — DD 7.6 72 0.2 0.15 1.38 1.94
F 686 A F 686 AZZ VvV DD 7.2 74 0.15 0.15 225 3.04
F 696 F 696 ZZ1 VvV DD 7.6 79 0.2 0.2 434 426
F 606 F 606 ZZ VvV DD 8.0 8.2 03 0.3 6.58 6.61
F 626 F 626 ZZ1 VvV DD 8.0 85 03 0.3 9.09 9.09
F 636 F 636 ZZ VvV DD 8.0 105 03 0.3 146 147
MF 117 MF 117 2Z - — 8.2 8.0 0.15 0.1 0.72 0.82
MF 137 MF 137 22 - — 8.6 9.0 0.2 0.15 1.7 2.23
F 687 F 687 221 VvV DD 8.2 85 0.15 0.15 248 3.37
F 697 F 697 221 VvV DD 9.0 102 03 0.3 5.65 5.65
F 607 F 607 ZZ1 VvV DD 9.0 9.1 03 0.3 8.66 8.66
F 627 F 627 2z VvV DD 9.0 105 03 0.3 14.2 14.2
MF 128 MF 128 2Z1 - — 9.2 9.0 0.15 0. 082 115
MF 148 MF 148 ZZ VV DD 9.6 9.2 0.2 0.15 2.09 239
F 688 A F 688 AZZ VvV DD 96 102 0.2 0.2 3.54 447
F 698 F 698 ZZ VvV DD 10.0 10.0 0.3 0.3 8.35 83
F 608 F 608 ZZ VvV DD 10.0 105 0.3 0.3 134 135
F 689 F 689 ZZ1 VvV DD 106 115 0.2 0.2 97 491
F 699 F 699 ZZ1 VvV DD 1.0 12.0 0.3 0.3 9.51 9.51
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£0ZYSKA KULKOWE BARDZO MALE - £0ZYSKA KULKOWE MINIATUROWE

Wymiary calowe
Srednica otworu  1.016 — 9.525 mm

o

Typ z blaszka
Typ otwarty 72728
Wymiary gtéwne Nosnos$¢ bazowa Graniczne predkosci Oznaczenie
{mm) (N) tkgf} obrotowe (obr./min)
Smar Olej
d D B B, r G Cuo G Co Otwarte Otwarte Otwarte
min Z-77 4
1.016 3.175 1.191 — 0.1 80 23 8 25 130 000 150000 R09
1.191 3.967 1.588 2.380 0.1 138 35 14 35 110 000 130000 RO
1.397 4.762 1.984 2.779 0.1 231 66 24 65 90 000 110000 R1
1.984 6.350 2.380 3.571 0.1 310 108 32 N 67 000 80000 R14
2.380 4.762 1.588 — 0.1 188 60 19 6 80 000 95000 R133
4.762 — 2.380 0.1 143 52 15 55 80 000 95 000 —
7.938 2.779 3.571 0.15 550 175 56 18 60 000 71000 R15
3.175 6.350 2.380 2.779 0.1 283 95 29 95 67 000 80000 R144
7.938 2.779 3.571 0.1 560 179 57 18 60 000 67000 R2-5
9.525 2.779 3.571 0.15 640 225 65 23 53 000 63000 R2-6
9.525 3.967 3.967 0.3 630 218 64 22 56 000 67000 R2
12.700 4.366 4.366 0.3 640 225 65 23 53 000 63000 R2A
3.967 7938 2.779 3.175 0.1 360 149 37 15 53 000 63000 R 155
4.762 7938 2.779 3.175 0.1 360 149 37 15 53 000 63000 R 156
9.525 3.175 3.175 0.1 710 270 73 28 50 000 60000 R 166
12.700 3.967 4.978 0.3 1300 485 133 49 43000 53000 R3
6.350 9.525 3.175 3.175 0.1 420 204 3 2 48 000 56 000 R 168B
12.700 3.175 4.762 0.15 1080 440 110 45 40000 50000 R 188
15.875 4.978 4.978 0.3 1610 660 164 68 38000 45000 R4B
19.050 5.558 7142 0.4 2620 1060 267 108 36 000 43000 R4AA
7.938 12.700 3.967 3.967 0.15 540 276 55 28 40 000 43000 R 1810
9.525 22.225 5.558 7142 0.4 3350 1410 340 144 32 000 38000 R6

Uwagi: 1. Kiedy uzywane s fozyska z obracajacymi sig pierscieniami zewnetrznymi i jesli posiadaja one uszczelki lub blaszki

ochronne, prosimy o kontakt z NSK.
2. tozyska z blaszkami ochronnymi z obu stron (ZZ, ZZS) s3 réwniez dostepne z blaszkami z jednej strony (Z, ZS).
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fozyska Wymiary zwigzane z zabudowa Masa
(mm) (9)
Z blaszkami d, d, D, D, 7a przyblizona
min max max min max Otwarte  Z blaszkami

— 1.9 — 2.3 — 0.1 0.04 —
R02z 2.0 1.9 3.1 3.5 0.1 0.09 0.1
R12z 2.2 2.3 3.9 4.1 0.1 0.15 0.19
R1-4 22 2.8 3.9 5.5 5.9 0.1 0.35 0.50

— 3.2 — 3.9 — 0.1 0.10 —
R 133 2ZS — 3.0 — 4.2 0.1 — 0.13
R 1522 3.6 41 6.7 70 0.15 0.60 0.72
R 144 22 4.0 3.9 5.5 5.9 0.1 0.25 0.27
R2-522 4.0 43 71 73 0.1 0.55 0.72
R 2-6 2ZS 4.4 4.6 8.3 8.2 0.15 0.96 113
R22z 5.2 4.8 75 8.0 0.3 1.36 1.39
R2A 2z 5.2 4.6 10.7 8.2 0.3 3.3 3.23
R 155 2ZS 4.8 5.5 71 73 0.1 0.51 0.56
R 156 2ZS 5.6 5.5 71 73 0.1 0.39 0.42
R 166 2Z 5.6 5.9 8.7 8.8 0.1 0.81 0.85
R32z 6.8 6.5 10.7 1.2 0.3 2.21 2.79
R 168 BZZ 72 70 8.7 8.9 0.1 0.58 0.62
R 188 22 76 74 1.5 11.6 0.15 1.53 2.21
R 4B 72Z 8.4 8.4 13.8 138 0.3 4.5 4.43
R 4AA 27 9.4 9.0 16.0 16.6 04 748 9.17
R 1810 22 9.2 9.0 11.5 11.6 0.15 1.56 1.48

R622 12.6 11.9 19.2  20.0 0.4 9.02 "
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£0ZYSKA KULKOWE BARDZO MALE - £0ZYSKA KULKOWE MINIATUROWE

Wymiary calowe z kotnierzem
$rednica otworu  1.191 - 9.525 mm

B EBQ&
/4 7 [ ]
r T s
¢D | — | ¢d ¢D, D _,7,715‘1 4D,
Typ z blaszka
Typ otwarty 72775
Wymiary gtéwne Nosno$¢ bazowa
(mm) (N) {kgf)
d D D, B B, Cy Cy r C; Cor C. Cy
min
1.191 3.967 5.156 1.588 2.380 0.330 0.790 0.1 138 35 14 35
1.397 4.762 5.944 1.984 2.779 0.580 0.790 0.1 231 66 24 65
1.984 6.350 7518 2.380 3.571 0.580 0.790 0.1 310 108 2 N
2.380 4.762 5.944 1.588 — 0.460 — 0.1 188 60 19 6
4.762 5.944 — 2.380 — 0.790 0.1 143 52 15 5.5
7938 9.119 2.779 3.571 0.580 0.790 0.15 550 175 56 18
3.175 6.350 7518 2.380 2.779 0.580 0.790 0.1 283 95 29 95
7938 9.119 2.779 3.571 0.580 0.790 0.1 560 179 57 18
9.525 10.719 2.779 3.571 0.580 0.790 0.15 640 225 65 23
9.525 11.176 3.967 3.967 0.760 0.760 0.3 630 218 64 22
3.967 7938 9.119 2.779 3.175 0.580 0.910 0.1 360 149 37 15
4.762 7938 9.119 2.779 3.175 0.580 0.910 0.1 360 149 37 15
9.525 10.719 3.175 3.175 0.580 0.790 0.1 710 270 73 28
12.700 14.351 4.978 4.978 1.070 1.070 0.3 1300 485 133 49
6.350 9.525 10.719 3.175 3.175 0.580 0.910 0.1 420 204 43 2
12.700 13.894 3.175 4.762 0.580 1.140 0.15 1080 440 110 45
15.875 17526 4.978 4.978 1.070 1.070 0.3 1610 660 164 68
7938 12.700 13.894 3.967 3.967 0.790 0.790 0.15 540 276 55 28
9525 22225 24.613 7142 7142 1.570 1.570 0.4 3350 1410 340 144
Uwagi: 1. Kiedy uzywane sg fozyska z obracajacymi sig pierscieniami zewngtrznymi i jesli posiadajg one uszczelki lub blaszki
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ochronne, prosimy o kontakt z NSK.
2. tozyska z blaszkami ochronnymi z obu stron (ZZ, ZZS) sa réwniez dostepne z blaszkami z jednej strony (Z, ZS).



NSK

Graniczne predkosci obrotowe Oznaczenie tozyska Wymiary zwigzane z zabudowg Masa
(obr./min) (mm) (g)

OEJV":IES Otevlg_t . Otwarte Z blaszkami d, d, 7, przyblizona
777 z min max max Otwarte Z blaszkami
110 000 130 000 FRO FR 0 ZZ 2.0 1.9 0.1 0.1 0.16
90 000 110 000 FR 1 FR 122 2.2 2.3 0.1 0.20 0.25
67 000 80 000 FR 1-4 FR 1-4 ZZ 2.8 3.9 0.1 0.41 0.58
80 000 95 000 FR 133 — 3.2 — 0.1 0.13 —
80 000 95 000 — FR 133 ZZS — 3.0 0.1 — 0.19
60 000 71000 FR 1-5 FR 1-5 ZZ 3.6 4.1 0.15 0.68 0.82
67 000 80 000 FR 144 FR 144 2Z 4.0 3.9 0.1 0.31 0.35
60 000 67 000 FR 2-5 FR 2-5 22 4.0 4.3 0.1 0.62 0.81
53 000 63 000 FR 2-6 FR 2-6 2ZS 4.4 4.6 0.15 1.04 1.25
56 000 67 000 FR 2 FR2 Zz 5.2 4.8 0.3 1.51 1.55
53 000 63 000 FR 155 FR 155 Z2ZS 4.8 5.5 0.1 0.59 0.67
53 000 63 000 FR 156 FR 156 2ZS 5.6 5.5 0.1 0.47 0.53
50 000 60 000 FR 166 FR 166 ZZ 5.6 5.9 0.1 0.90 0.98
43 000 53 000 FR 3 FR 3 2z 6.8 6.5 0.3 2.97 3.09
48 000 56 000 FR 168B FR 168 BZZ 72 7.0 0.1 0.66 0.75
40 000 50 000 FR 188 FR 188 2Z 7.6 74 0.15 1.64 2.49
38 000 45000 FR 4B FR 4B 2z 8.4 8.4 0.3 4.78 4.78
40 000 48 000 FR 1810 FR 1810 Z2Z 9.2 9.0 0.15 1.71 1.63
32 000 38 000 FR 6 FR 6 ZZ 12.6 11.9 0.4 10.1 12.1
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£0ZYSKA KULKOWE SKOSNE
LOZYSKA KULKOWE SKOSNE JEDNORZEDOWE

| W UKLADACH PARAMI
Srednica otworu 10— 50mm B50
Srednica otworu 60 — 120mm B56
Srednica otworu 130 — 200mm B62
£0ZYSKA KULKOWE SKOSNE DWURZEDOWE
Srednica otworu 10— 85mm B66
£0ZYSKA KULKOWE CZTEROPUNKTOWE
Srednica otworu 30 — 200mm B68

KONSTRUKCJA, TYPY | WLASCIWOSCI
£0ZYSKA KULKOWE SKOSNE JEDNORZEDOWE

Kat Ze wzgledu na to, ze fozyska te posiadajg kat dziatania, mogg wytrzymac
dziatania znaczace obciazenie osiowe w jednym kierunku wraz z obcigzeniami
ocj promieniowymi. Z uwagi na ich konstrukcje, gdy przytozone jest obcigzenie

poprzeczne, wytwarzany jest sktadnik sity osiowej; dlatego nalezy stosowac dwa
tozyska przeciwne lub kombinacje wigcej niz dwdch tozysk.

Poniewaz sztywnos¢ tozysk kulkowych skosnych jednorzedowych moze byé
zwigkszona dzigki obcigzeniu wstgpnemu, sa one czesto wykorzystywane we
wrzecionach roboczych obrabiarek, dla ktdrych wymagana jest wysoka
dokfadnos¢ obrotu. (Patrz Rozdziat 10, Obcigzenie wstepne, Strona A 96).

Zwykle kosze stosowane do fozysk kulkowych skosnych z katem dziatania 30°
(Symbol A) lub 40° (symbol B) zgodne s3 z Tabelg 1, ale w zaleznosci od
zastosowania, stosuje sie masywne kosze tekstolitowe lub kosze poliamidowe
formowane metoda wiryskowa. Podstawowe zakresy obciazen podane w tabelach
tozyskowych odnoszg sig do klasyfikacji w Tabeli 1.

Chociaz cyfry podane w tabelach tozyskowych (Strony B 50 do B 61; $rednice
otworu fozyska od 10 do 120 mm) pokazujg fozyska z pierScieniem wewngtrznym
typu z jednym obrzezem, to jednak dostgpne sg takze z obydwoma obrzezami.
Celem uzyskania szczegdtowej informacji, prosimy o kontakt z NSK.

Tabela 1 Kosze standardowe dla fozysk kulkowych skosnych

Seria Kosze stalowe ttoczone Kosze masywne z mosigdzu
79A5, C — 7900 - 7940

70A 7000 - 7018 7019 — 7040

70C — 7000 - 7022
72A, B 7200 - 7222 7224 - 7240

72C — 7200 - 7240
73A, B 7300 - 7320 7321 - 7340

W przypadku tozysk o tym samym numerze serii ale posiadajgcych inny typ
kosza, ilos¢ kulek moze byé rowniez inna. W takim przypadku, zakres no$nosci
bedzie sig rozni¢ od podanego w tabelach fozyskowych.

tozyska kulkowe skosne o kacie dziatania 15° (Symbol C) oraz 25° (Symbol A5)
sg podstawowe w przypadku wysoko doktadnych i wysokoobrotowych zastosowan.

W takich sytuacjach stosowane sg tekstolitowe lub mosigzne kosze masywne lub
kosze wykonane metoda wtryskowa z poliamidu.

Maksymalna temperatura robocza dla koszy wykonanych z poliamidu wynosi
120°C.
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£0ZYSKA KULKOWE SKOSNE W UKEADACH PARAMI

Tabela 2 przedstawia typy i wiasciwosci fozysk kulkowych skosnych w ukiadach
parami.

Tabela 2 Typy i wiasciwosci tozysk kulkowych skosnych w uktadach parami

Rysunek Uktad Wiasciwosci
Uktad .0” Moga by¢ przenoszone obcigzenia promieniowe
ﬁm § i osiowe w obu kierunkach. Poniewaz odlegtosc
(DB) pomiedzy czynnymi Srodkami dziatania naciskéw
y | (Przyktad) a, jest duza, ukfad ten jest odpowiedni do przeno-
| N 7208 A DB szenia momentow dziatajacych w ptaszczyznie
o przechodzacej przez o$ fozyska.
Uktad X" Moga by¢ przenoszone obcigzenia promieniowe
mﬁ 2 i osiowe w obu kierunkach.
(DF) W poréwnaniu z uktadem ,0” (DB) odlegto$¢
’ (Przyktad) pomigdzy czynnymi $rodkami dziatania naciskéw
’ jest mata, w zwiazku z tym zdolnos¢ do przenoszenia
) 7307)77 7208 B DF moment6w jest gorsza niz w ukfadzie ,0”.
Ukfad Tandem Moga by¢ przenoszone obciazenia promieniowe
:C;:C; (DT) i osiowe w jednym kierunku. Poniewaz obcigzenie
osiowe jest rozktadane réwnomiernie na obydwa
(Przyktad) tozyska, uktad ten jest uzywany tam, gdzie obciazenie
| L 7208 ADT dziatajgce w jednym kierunku jest duze.

£0ZYSKA KULKOWE SKOSNE DWURZEDOWE

Jest do uktad dwdch fozysk kulkowych skosnych pracujacych w uktadzie ,0”.
Pierscienie wewnetrzne jak i zewnetrzne kazdego z tozysk sg scalone ze sobg
i tworzg jednolite pierScienie. Obcigzenia osiowe moga by¢ przenoszone w obu
kierunkach, a zdolnos¢ do ich przenoszenia momentami jest dobra. Ten typ tozysk
stosowany jest jako tozyska ustalajace.

tozyska te dostarczane sg z koszami ttoczonymi z blachy stalowej.

LOZYSKA CZTEROPUNKTOWE

Pierscien wewnetrzny tozyska dzieli sie promieniowo na dwie czesci. Ich
konstrukeja pozwala na to, aby jedno fozysko przejmowato znaczace obcigzenia
osiowe w kazdym kierunku.

Kat dziatania tozyska wynosi a = 35°C, tak wigc no$nos¢ osiowa jest wysoka.
Typ ten jest odpowiedni dla przenoszenia czystych obcigzen osiowych lub
kombinowanych, gdzie obcigzenia osiowe s3 stosunkowo wysokie.

tozyska te dostarczane s z koszami obrabianymi maszynowo z mosigdzu.

ZALECENIA PRZY STOSOWANIU £0ZYSK KULKOWYCH SKOSNYCH

W bardzo surowych warunkach pracy, gdzie predkosc oraz temperatura sg bliskie
ich wartosciom granicznym, smarowanie jest marginalne, obcigzenia wibracyjne
oraz obcigzenia momentem sg bardzo duze, fozyska te moga nie by¢ odpowiednie,
szczegolnie dla pewnych typow koszy. W takim przypadku, prosimy o konsultacje
zNSK.

Jezeli obcigzenie tozysk kulkowych skosnych jest zbyt mate, lub jesli wspétczynnik
obcigzenia osiowego i promieniowego dla fozysk w ukfadach parami przekroczy
warto$¢ ‘e’ (warto$¢ e jest podana w tabelach tozyskowych) podczas pracy,
wystepuje zjawisko poslizgu pomiedzy kulkami a bieznig. Moze ono spowodowac
przytarcia smugowe. Szczegdlnie w przypadku duzych fozysk gdzie waga kulek
i kosza jest duza. Jesli oczekiwane sg wiasnie takie warunki obcigzenia tozyska,
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TOLERANCJE | DOKEADNOSC OBROTU

£0ZYSKA KULKOWE SKOSNE
JE[_)NORZEDOWE ....... snon00aonoon0acas Tabela 8.2 (Strony A60 do A63)
£0ZYSKA KULKOWE SKOSNE
W UKLADACH PARAMI . .................. Tabela 8.2 (Strony A60 do A63)
LOZYSKA KULKOWE SKOSNE
DW_URZEDOWE ......................... Tabela 8.2 (Strony A60 do A63)
£0ZYSKA KULKOWE
CZTEROPUNKTOWE. ..................... Tabela 8.2 (Strony A60 do A63)
ZALECANE PASOWANIA

L0ZYSKA KULKOWE SKOSNE
JEDNORZEDOWE. . ...................... Tabela 9.2 (Strona A84)

Tabela 9.4 (Strona A85)
L0ZYSKA KULKOWE SKOSNE
W UKEADACH PARAMI ... ................ Tabela 9.2 (Strona A84)

Tabela 9.4 (Strona A85)
LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

DWURZEDOWE ......................... Tabela 9.2 (Strona A84)
Tabela 9.4 (Strona A85)

)

)

(

(
£0ZYSKA KULKOWE CZTEROPUNKTOWE. . . . . Tabela 9.2 (Strona A84
Tabela 9.4 (Strona A85

LUZY WEWNETRZNE
£0ZYSKA KULKOWE SKOSNE W UKEADACH . . . .Tabela 9. 17 (Strona A94)

kozyska kulkowe skosne o klasie lepszej od P5 sg uzywane do fozyskowania wrzecion
roboczych obrabiarek, tak wiec sg one stosowane z obcigzeniem wstgpnym dla uzyskania
odpowiedniej sztywnosci. Dla utatwienia doboru tozysk, luzy wewnetrzne sg ustawione tak,
aby dac¢ Obcigzenie Wstepne Bardzo Lekkie, Lekkie, oraz Cigzkie. Pasowania tych fozysk s3
réwniez specjalne. Rozwazajgc powyzsze, prosimy odniesc sie do Tabel 10.1 oraz 10.2 (Strony
A 98 oraz A 99).

Luz (lub obcigzenie wstepne) tozysk w uktadach otrzymywany jest poprzez osiowe
zaciesnianie pary fozysk az czota boczne ich pierscieni zewngtrznych | wewnetrznych zostang
docisnigte wzajemnie.

£0ZYSKA KULKOWE SKOSNE DWURZEDOWE
Dla uzyskanie informacji dotyczacych luzu tozysk dwurzedowych, prosimy o kontakt z NSK.

£0ZYSKA CZTEROPUNKTOWE ............. Tabela 9.18 (Strona A 94)

PREDKOSCI GRANICZNE

W przypadkach tozysk kulkowych skosnych jednorzedowych i parowanych predkosci
graniczne podane w tabelach tozyskowych dotyczg tozysk z koszami obrabianymi maszynowo.
Dla tozysk z koszami blaszanymi warto$ci przedstawione w tabelach nalezy zredukowac o 20 %.

Predko$ci graniczne fozysk o kacie dziatania 15° (Symbol C) oraz 25° (Symbol A5) zostaty
podane dla tozysk wykonanych w klasie P5 i lepszej (z koszami obrabianymi maszynowo
tekstolitowymi lub koszami wykonanymi metodg wiryskowa z poliamidu).

Predkosci graniczne podane w tabelach fozyskowych powinny by¢ ustalane w zaleznosci od
warunkow obcigzenia tozyska. Istnieje rowniez mozliwos¢ osiggnigcia wyzszych predkosci
obrotowych poprzez dokonanie zmian w metodzie smarowania, konstrukcji kosza, etc. W celu
otrzymania dokfadniejszych informaciji na ten temat, prosimy odnies¢ sie do strony A 37.
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£0ZYSKA KULKOWE SKOSNE

MONTOWANE POJEDYNGZO / W UKLADZIE PARAMI
Srednica otworu 10 - 17 mm

B
,77[» n

7
1 7 ’

ﬁzBT (—23‘»
D OINC©

A

6D | 1\ ¢d o ——% Wfﬁﬁ’” b e Y| sa
. N a, , g, d,
@ DG m
aj
Pojedyncze W uktadzie O W uktadzie X W ukfadzie Tandem
DB DF DT
Wymiary gtéwne Nosno$¢ bazowa (pojedyncza) Wspot- Graniczna Efektywny|  Wymiary zwigzane | Masa
(mm) (N) {kgfy  |coymik|  predkosé ikt |z zabudowa (mm) | (kg)
obrotowa () obciazenia

d D B r n C. Cor C.  Col fo (obr/min) | (MM g D, 7,
min  min Smar Olej a min max  max |przyblizona
10 22 6 03 0.15 2880 1450 294 148| — |40000 56000 6.7 125 19.5 0.3 |0.009
22 6 03 0.15 3000 1520 305 155|14.1148000 63000 5.1| 125 19.5 0.3 |0.009
26 8 03 0.15 5 350 2 600 550 266 — [32000 43000 9.2| 125 235 03 ]0.019
26 8 03 0.15 5300 2 490 540 254112645000 63000 6.4| 125 235 03 [0.021
30 9 06 03 5400 2710 555 276| — |28000 38000| 10.3| 15 25 0.6 |0.032
30 9 06 03 5000 2500 510 255| — 20000 28000| 12.9| 15 25 0.6 |0.032
30 9 06 03 5400 2610 550 266 | 13.2 | 40 000 56 000 72| 15 25 0.6 |0.036
35 11 06 03 9300 4300 950  440| — [20000 26000| 12.0| 15 30 0.6 |0.053
3% 11 06 03 8 750 4050 890 410 — | 18000 24000| 14.9| 15 30 0.6 |0.054
12 24 6 03 0.15 3200 1770 325 181| — 38000 53000 72| 145 215 0.3 0.0
24 6 03 0.15 3350 1860 340 189 14.7|45000 63000 54| 145 215 0.3 |0.01
28 8 03 0.15 5800 2980 590  305| — [28000 38000 9.8| 145 255 0.3 ]0.021
28 8 03 0.15 5800 2900 590 296|13.2140000 56000 6.7| 145 255 03 ]0.024
32 10 06 03 8000 4050 815 410 — |26000 34000| 11.4] 17 27 0.6 |0.037
32 10 0.6 03 7 450 3750 760  380| — |18000 26000| 14.2| 17 27 0.6 |0.038
32 10 06 03 7900 3850 805  395|12.5|36 000 50000 79| 17 27 0.6 |0.041
37 121 06 9450 4500 965 460 18000 24000| 13.1| 18 31 1 0.060
37 121 06 8 850 4200 900  425| — | 16000 22000| 16.3| 18 31 1 0.062
15 28 7 03 0.15 4550 2530 465 258 — 32000 43000 85| 175 255 0.3 ]0.015
28 7 0.3 0.15 4750 2 640 485 27014538000 53000 6.4| 1756 255 0.3 |0.015
32 9 03 0.15 6100 3450 625 350 — [24000 32000 M.3| 175 295 0.3 |0.030
32 9 03 015 6 250 3400 635  345|14.1[34 000 48000 76| 175 295 0.3 0.034
3% 11 06 03 8 650 4 650 880  475| — [22000 30000| 12.7| 20 30 0.6 |0.045
3% 11 06 03 7 950 4300 810  440| — | 16000 22000| 16.0| 20 30 0.6 |0.046
3% 11 06 03 8 650 4 550 885  460| 13.2132000 45000 88| 20 30 0.6 |0.052
42 13 1 06 13 400 7100 1370 7200 — [16000 22000| 14.7| 21 36 1 0.084
42 13 1 06 12 500 6 600 1270 670 — [14000 19000| 185| 21 36 1 0.086
17 30 7 03 0.15 4750 2800 485 286| — [30000 40000 9.0| 195 275 0.3 |0.017
30 7 03 0.15 5000 2940 510 299|14.8(34000 48000 6.6| 195 275 0.3 |0.017
35 10 0.3 0.15 6 400 3800 655 390 — [22000 30000| 125| 195 325 0.3 |0.040
35 10 0.3 0.15 6 600 3800 675  390|14.5[32000 43000 85| 195 325 03 |0.044
40 12 06 0.3 10 800 6000 1100 610/ — |20000 28000| 14.2| 22 35 0.6 |0.067
40 12 06 0.3 9950 5500 1010 565| — | 14000 19000| 18.0| 22 35 0.6 |0.068
40 12 06 0.3 10 900 5850 1110 595(13.3(28000 38000| 9.8| 22 35 0.6 |0.075
47 14 1 06 15 900 8650 1630 880| — |14000 19000| 16.2| 23 41 1 0.116
47 14 1 06 14 800 8000 1510 820 — |[13000 17000| 20.4| 23 41 1 0.118

Przypisy: (') Dla zastosowan blisko predkosci granicznej, patrz strona B49.
(%) Przyrostki A, A5, B i C reprezentuja katy odpowiednio 30°, 25°, 40° i 15°.
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Dynamiczne obciazenie rownowazne P =XF,+YF,

. Pojedyncze, Tandem DT DB lub DF
dzégma UET, [TF/Fse | FoJFoe | Fo/Fece | Fi/Foe
Cor X | v [ x| v [ x|v ]| x|V
7 s 0.178| 0.38 1 0 0.44 | 1.47 1 1.65|0.72 | 2.39
0.357/ 0.40 | 1 0 [044|140 | 1 | 157|072 |2.28
T 0.714| 0.43 1 0 0.44 | 1.30 1 146 10.72 | 2.11
X ! 15° 1.07 | 0.46 1 0 0.44 | 1.23 1 1.38 |10.72 | 2.00
1431047 1 0 044|119 ] 1 |134]0.72 | 1.93
7 214050 1 0 [044|112] 1 |126]0.72 | 1.82
3.67 | 0.55 1 0 0.44 | 1.02 1 114 10.72 | 1.66
5.35| 0.56 1 0 0.44 | 1.00 1 1.12 |0.72 | 1.63
N S {— -1 ¢4, 25° | — [0.68] 1 0 |0.41]0.87 ] 1 [0.92]0.67 | 1.41
30° — 10.80 1 0 0.39 | 0.76 1 0.78 10.63 | 1.24
40° — | 114 1 0 0.35 | 0.57 1 0.55 |0.567 | 0.93
*Dla i uzywac 2 dla uktadu O (DB), X (DF) i 1 dla uktadu Tandem DT
Statyczne obcigzenie rownowazne Py=XF;. +YF,

Kat Pojedyncze, DT DB lub DF
dziatania X Yy X, Y, Montowane w ukladzie
15° 05 0.46 1 092 P 1ub Tandem DT
25° |06 0.38 7 076 Fo0.5FYoFs
30° 0.5 0.33 1 0.66  zastosuj Po=F;
40° 0.5 0.26 1 0.52
0Oznaczenie tozyska () No$nos$¢ bazowa (para) Graniczna Odlegtosc efektywnych |~ Wymiary zwigzane
(N) {kgf} predkosc obrotowa () | - punktdw obciazenia z zabudowg (mm)
_ (para) (mm)
Pojedyncze Para C, Cor C, Cor (obr./min) do d,¢y D, noe
Smar Olej DB DF min max max
7900 A5 DB DF DT 4700 2900 475 296 | 32 000 43000 13.5 1.5 — 20.8 0.15
7900C DB DF DT 4900 3050 500 310 38 000 53 000 10.3 1.7 — 20.8 0.15
7000A DB DF DT 8 750 5200 890 530| 24 000 34 000 18.4 241 1.2 248 0.15
7000C DB DF DT 8 650 5000 880 510 36 000 50 000 12.8 3.2 — 248 0.15
7200A DB DF DT 8 800 5400 900 555|22 000 30000 | 20.5 251 125 275 0.3
7200B DB DF DT 8 100 5000 825 510| 16 000 22 000 | 25.8 78 | 12.5 275 0.3
7200C DB DF DT 8800 5200 895 530| 32 000 45000 14.4 3.6 — 275 0.3
7300A DB DF DT 15100 8 600 1540 880| 16 000 22 000 | 24.0 2.0 125 325 0.3
7300B DB DF DT 14200 8 100 1450 825| 14 000 20000 | 29.9 79 | 125 325 0.3
7901A5 DB DF DT 5200 3550 530  360| 30000 43000 | 14.4 24 22.8 0.15
7901C DB DF DT 5 450 3700 555 380| 36 000 50 000 10.8 1.2 — 22.8 0.15
7001A DB DF DT 9400 5 950 955 610 22 000 30 000 19.5 3.5 | 13.2 26.8 0.15
7001C DB DF DT 9400 5800 960 590 | 32 000 45 000 13.4 2.6 — 26.8 0.15
7201A DB DF DT 13000 8 050 1330 820| 20 000 28000 | 22.7 2.7 | 145 295 0.3
7201B DB DF DT 12 100 7 500 1230 765| 15000 20000 | 28.5 85| 145 295 0.3
7201C DB DF DT 12800 7700 1310 785| 30 000 40 000 15.9 4.1 — 295 0.3
7301A DB DF DT 15400 9000 1570 915( 15000 20000 | 26.1 2.1 17 32 0.6
7301B DB DF DT 14400 8 400 1460 855| 13000 18000 | 32.6 8.6 17 32 0.6
7902 A5 DB DF DT 7 400 5 050 755 515| 26 000 34 000 17.0 3.0 — 26.8 0.15
7902C DB DF DT 7 750 5300 790 540 | 30 000 43 000 12.8 1.2 — 26.8 0.15
7002A DB DF DT 9950 6 850 1010 700| 19 000 26 000 | 22.6 4.6 | 16.2 30.8 0.15
7002C DB DF DT 10 100 6 750 1030 690 | 28 000 38 000 15.3 2.7 — 30.8 0.15
7202A DB DF DT 14000 9300 1430 950| 18 000 24 000 | 25.4 3.4 | 1756 325 0.3
7202B DB DF DT 12900 8 600 1310 875| 13000 18000 | 32.0 10.0 | 175 325 0.3
7202C DB DF DT 14 100 9 050 1440 925| 26 000 36 000 17.7 4.3 — 325 0.3
7302A DB DF DT 21800 14 200 2220 1440| 13000 17000 | 29.5 3.5 20 37 0.6
7302B DB DF DT 20200 13 200 2060 1340| 11000 15000 | 36.9 10.9 20 37 0.6
7903 A5 DB DF DT 7 750 5600 790 570| 24 000 32000 | 18.0 40| — 28.8 0.15
7903C DB DF DT 8150 5 850 830 600| 28 000 38000 | 13.3 07| — 28.8 0.15
7003A DB DF DT 10400 7 650 1060 780| 17 000 24 000 | 25.0 5.0 | 18.2 33.8 0.15
7003C DB DF DT 10700 7 600 1100 775| 26 000 34 000 17.0 30| — 33.8 0.15
7203A DB DF DT 17600 12 000 1790 1220| 16 000 22000 | 28.5 45| 19.5 3756 0.3
7203B DB DF DT 16 100 11 000 1650 1130| 11000 15000 | 35.9 11.9 | 19.5 375 0.3
7203C DB DF DT 17600 11700 1800 1190| 22000 32000 19.6 4.4 — 3756 0.3
7303A DB DF DT 25900 17 300 2640 1760| 11000 15000 | 32.5 4.5 22 42 0.6
7303B DB DF DT 24000 16 000 2450 1640| 10 000 14000 | 40.9 12.9 22 42 0.6

Przypis: (%) Dlatozysk oznaczonych — w kolumnie dla dj,, wartosciom d, oraz 7, dla czopéw odpowiadajg odpowiednio
warto$ci d, (min) oraz 7, (max).
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£0ZYSKA KULKOWE SKOSNE

MONTOWANE POJEDYNGZO / W UKLADZIE PARAMI
Srednica otworu 20 — 35 mm
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Pojedyncze W uktadzie O W uktadzie X W uktadzie Tandem
DB DF DT
Wymiary gtéwne Nosno$¢ bazowa (pojedyncza) Wspdt- Graniczna Efektywny|  Wymiary zwigzane | Masa
(mm) (N) tkgfy  |comik|  predkosc ikt |z zabudowg (mm) | (kg)
obrotowa () obciazenia
d D B r n C. Cor C. Cul| fo {obr./min) (’gm) d, D, r, ‘
min  min Smar Olej min max  max |przyblizona
20 37 9 03 0.15 6 600 4050 675 410/ — | 24000 32000| 11.1| 225 345 0.3 |0.036
37 9 0.3 0.15 6 950 4250 710 430| 14.9 28000 38000 83| 225 345 0.3 (0.036
42 12 0.6 0.3 10 800 6 600 1110 670 — | 18000 24000| 14.9| 25 37 0.6 |0.068
42 12 06 03 11100 6 550 1130 665|14.0{26 000 36000| 10.1| 25 37 0.6 |10.076
47 14 1 06 14 500 8300 1480 845 — | 17000 22000| 16.7| 26 4 1 0.106
47 14 1 06 13 300 7 650 1360 780 — | 12000 16000| 21.1| 26 41 1 0.109
47 14 1 06 14 600 8 050 1480 825(13.3{24000 34000| 15| 26 41 1 0.118
52 15 1.1 06 18700 10400 1910 1060 — |13000 17000( 179| 27 45 1 0.146
52 15 1.1 06 17 300 9650 1770 985 — | 11000 15000| 22.6| 27 45 1 0.15
25 42 9 0.3 0.15 7 450 5150 760 5256 — |20000 28000| 12.3 275 39.5 0.3 {0.043
42 9 0.3 0.15 7 850 5400 800 555 | 15.5 |24 000 34 000 9.0| 275 39.5 0.3 |0.042
47 12 0.6 0.3 11 300 7 400 1150 750 — | 16000 22000| 16.4| 30 42 0.6 |0.079
47 12 0.6 0.3 11700 7 400 1190 755 | 14.7 122000 30000| 10.8| 30 42 0.6 |0.089
52 15 1 06 16200 10 300 1650 1050 — |[15000 20000| 18.6| 31 46 1 0.13
52 15 1 06 14 800 9400 1510 90| — | 10000 14000| 23.7| 31 46 1 0.133
52 15 1 06 16 600 10 200 1690 1040| 14.0 (22000 28000 12.7| 31 46 1 0.143
62 17 11 06 26400 15800 2690 1610 — | 10000 14000| 21.1| 32 55 1 0.235
62 17 11 06 24400 14600 2490 1490 — | 9000 13000| 26.7| 32 55 1 0.241
30 47 9 0.3 0.15 7 850 5950 800 605 — |[18000 24000| 13.5| 325 445 0.3 |0.049
47 9 0.3 0.15 8300 6 250 845 640 15.9 |22 000 28000 97| 325 445 0.3 (0.049
55 13 1 06 14500 10100 1480 1030 — |[13000 18000| 18.8| 36 49 1 0.116
55 13 1 06 15100 10300 1540 1050|14.919000 26000 12.2| 36 49 1 0.134
62 16 1 06 22500 14800 2300 1510 — [12000 17000| 213| 36 56 1 0.197
62 16 1 06 20500 13500 2090 1380 — | 8500 12000| 273| 36 56 1 0.202
62 16 1 06 23000 14700 2350 1500(13.9(18000 24000| 14.2| 36 56 1 0.222
7219 11 0.6 33500 20900 3450 2130 — | 9000 12000| 24.2| 37 65 1 0.346
7219 11 0.6 31000 19300 3150 1960 — | 8000 11000| 30.9| 37 65 1 0.354
35 55 10 0.6 0.3 11 400 8700 1170 885 — | 15000 20000| 15.5| 40 50 0.6 [0.074
55 10 0.6 0.3 12 100 9150 1230  930|15.7|18000 24000| 11.0| 40 50 0.6 |0.074
62 14 1 06 18300 13400 1870 1370 — |[12000 16000| 21.0| 41 56 1 0.153
62 14 1 06 19100 13700 1950 1390|15.0( 17000 22000| 13.5| 41 56 1 0.173
7217 11 0.6 29700 20100 3050 2050 — |10000 14000| 23.9| 42 65 1 0.287
7217 1.1 06 27 100 18400 2760 1870 — | 7500 10000| 30.9| 42 65 1 0.294
7217 1.1 0.6 30500 19900 3100 2030|13.9|15000 20000| 15.7| 42 65 1 0.32
80 21 151 40000 26 300 4050 2680 — | 8000 10000| 271| 44 71 1.5 [0.464
80 21 151 36500 24200 3750 2460 — 7100 9500| 34.6| 44 71 1.5 10.474

Przypisy: (!)

Dla zastosowan blisko predkosci granicznej, patrz strona B49.

() Przyrostki A, A5, B i C reprezentuja katy odpowiednio 30°, 25°, 40° i 15°.
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Dynamiczne obciazenie rownowazne P =XF,+YF,

. Pojedyncze, Tandem DT DB lub DF
dzégma UET, [TF/Fse | FoJFoe | Fo/Fece | Fi/Foe
Cor X | v [ x| v [ x|v ]| x|V
7 s 0.178| 0.38 1 0 0.44 | 1.47 1 1.65|0.72 | 2.39
0.357/ 0.40 | 1 0 [044|140 | 1 | 157|072 |2.28
T 0.714| 0.43 1 0 0.44 | 1.30 1 146 10.72 | 2.11
X ! 15° 1.07 | 0.46 1 0 0.44 | 1.23 1 1.38 |10.72 | 2.00
1431047 1 0 044|119 ] 1 |134]0.72 | 1.93
7 214050 1 0 [044|112] 1 |126]0.72 | 1.82
3.67 | 0.55 1 0 0.44 | 1.02 1 114 10.72 | 1.66
5.35| 0.56 1 0 0.44 | 1.00 1 1.12 |0.72 | 1.63
N S {— -1 ¢4, 25° | — [0.68] 1 0 |0.41]0.87 ] 1 [0.92]0.67 | 1.41
30° — 10.80 1 0 0.39 | 0.76 1 0.78 10.63 | 1.24
40° — | 114 1 0 0.35 | 0.57 1 0.55 |0.567 | 0.93
*Dla i uzywac 2 dla uktadu O (DB), X (DF) i 1 dla uktadu Tandem DT
Statyczne obcigzenie rownowazne Py=XF;. +YF,

Kat Pojedyncze, DT DB lub DF
dziatania X Yy X, Y, Montowane w ukladzie
15° 05 0.46 1 092 P 1ub Tandemn DT
25° |06 0.38 7 076 Fo0.5FYoFs
30° 0.5 0.33 1 0.66  zastosuj Po=F;
40° 0.5 0.26 1 0.52
0Oznaczenie tozyska () No$nos$¢ bazowa (para) Graniczna Odlegtosc efektywnych |~ Wymiary zwigzane
(N) {kgf} predkosc obrotowa () | - punktdw obciazenia z zabudowg (mm)
_ (para) (mm)
Pojedyncze Para C: Cor C: Cor (obr./min) ag d,¢y D, noe
Smar Olej DB DF min max max
7904 A5 DB DF DT 10700 8100 1090 825| 19000 26 000 | 22.3 43| — 356.8 0.15
7904 C DB DF DT 11 300 8 500 1150 865| 22 000 32 000 16.6 1.4 — 35.8 0.15
7004A DB DF DT 17600 13 200 1800 1340| 15000 20000 | 29.9 59 | 225 395 0.3
7004C DB DF DT 18000 13 100 1840 1330| 20000 30000 | 20.3 3.7 — 39.5
7204A DB DF DT 23500 16 600 2400 1690| 13000 19000 | 33.3 5.3 25 42
7204B DB DF DT 21600 15 300 2210 1560| 9500 13000 | 42.1 14.1 25 42
7204 C DB DF DT 23600 16 100 2410 1650| 19000 26 000 | 23.0 5.0 — 42
7304A DB DF DT 30500 20 800 3100 2130| 10000 13000 | 35.8 5.8 25 47
7304B DB DF DT 28200 19 300 2870 19701 9000 12000 | 45.2 156.2 25 47
7905 A5 DB DF DT 12 100 10 300 1230 1050| 16 000 22000 | 24.6 6.6 — 40.8 5
7905C DB DF DT 12700 10 800 1300 1110] 19000 26000 18.0 0.0 — 40.8 5
7006A DB DF DT 18300 14 800 1870 1510 13000 17000 | 32.8 8.8 | 275 445
7006 C DB DF DT 19000 14 800 1940 1510| 18 000 26 000 21.6 2.4 44.5

7205A DB DF DT 26300 20 500 2690 2090| 12000 16000 | 372 7.2 3_0 47
7205B DB DF DT 24000 18 800 2450 1920| 8500 11000 | 473 173 | 30 47
7205C DB DF DT 27000 20 400 2750 2080| 17000 24000 | 253 47| — 47
7305A DB DF DT 43000 31500 4400 3250 8500 11000 | 421 8.1 30 57
7305B DB DF DT 39500 29 300 4050 2980| 7500 10000 | 535 195 | 30 57

D DDD DWW DD DD D= DO DOW W= DD DO W

7906 A5 DB DF DT 123800 11900 1300 1210] 14000 19000 | 270 9.0 | — 45.8 5
7906 C DB DF DT 13500 12 500 1380 1280| 17000 24000 | 19.3 13| — 45.8 5
7006A DB DF DT 23600 20 200 2410 2060| 11000 15000 | 375 15| 35 50

7006 C DB DF DT 24600 20 500 2510 2090| 15000 22000 | 24.4 16| — 50

7206 A DB DF DT 36500 29 500 3750 3000| 10000 13000 | 426 106 | 35 57

7206 B DB DF DT 33500 27 000 3400 2760 7100 9500 | 546 226 | 35 57

7206 C DB DF DT 37500 29 300 3800 2990| 14000 20000 | 28.3 37| — 57

7306 A DB DF DT 54500 41500 5600 4250| 7100 9500 | 484 104 | 35 67

7306 B DB DF DT 50500 38 500 5150 3950 6300 8500 | 618 238 | 35 67

7907 A5 DB DF DT 18600 17 400 1890 1770] 12000 17000 | 310 1m0 | — 52.5
7907C DB DF DT 19600 18 300 2000 1860| 14000 20000 | 22.1 2.1 — 52,5
7007A DB DF DT 29700 26 800 3050 2740 9500 13000 | 42.0 14.0| 40 57

7007C DB DF DT 31000 27 300 3160 2790| 13000 19000 | 270 1.0 — 57

7207A DB DF DT 48500 40 000 4900 4100| 8500 12000 | 479 13.9| 40 67

7207B DB DF DT 44000 36 500 4500 3750 6000 8000 | 619 279 | 40 67

7207C DB DF DT 49500 40 000 5060 4050| 12000 17000 | 313 27| — 67

7307A DB DF DT 65000 52 500 6600 53501 6300 8500 | 54.2 12.2| 41 74

= =0 O00 OO0 OO0 OO OO0 OO0 OO0 OO OO0 OOO

7307B DB DF DT 59500 48 500 6100 4950 5600 7500 | 69.2 272 | 41 74

Przypis: (%) Dlatozysk oznaczonych — w kolumnie dla dj,, wartosciom d, oraz 7, dla czopéw odpowiadajg odpowiednio
warto$ci d, (min) oraz 7, (max).
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£0ZYSKA KULKOWE SKOSNE

MONTOWANE POJEDYNGZO / W UKLADZIE PARAMI
Srednica otworu 40 — 55 mm
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Pojedyncze W uktadzie O W uktadzie X W uktadzie Tandem
DB DF DT
Wymiary gtdwne No$no$¢ bazowa (pojedyncza) Wspdt- Graniczna Efektywny|  Wymiary zwigzane | Masa
(mm) (N) tkgfy  |cnik|  predkosc ikt |z zabudowa (mm) | (kg)
obrotowa () obcigzenia
d D B r rn C. Cor G Col fo {obr./min) “T;lm) d, D, 7,
min - min Smar Olej min max max  |przyblizona
40 62 12 0.6 03 14300 11200 1460 1140 — | 14000 18000| 179| 45 57 0.6 |0.1
62 12 06 03 15100 11 700 1540 1200(15.7|16000 22000| 12.8| 45 57 0.6 |0.109
68 15 1 06 19500 15400 1990 1570 — |[10000 14000| 23.1| 46 62 1 0.19
68 15 1 06 20600 15900 2100 1620(15.4|15000 20000| 14.7| 46 62 1 0.213
80 18 1.1 0.6 35500 25100 3600 2560 — | 9500 13000| 26.3| 47 73 1 0.375
80 18 11 0.6 32000 23000 3250 2340 — | 6700 9000| 34.2| 47 73 1 0.383
80 18 1.1 0.6 36500 25200 3700 2570|14.1(14000 19000| 170| 47 73 1 0.418
90 23 151 49000 33000 5000 3350 — | 7100 9000| 30.3| 49 81 1.5 [0.633
90 23 151 45000 30500 4550 3100 — | 6300 8500| 38.8| 49 81 15 (0.648
45 68 12 0.6 03 15100 12700 1540 1290 — |12000 17000| 19.2| 50 63 0.6 013
68 12 0.6 03 16 000 13400 1630 1360|16.0| 14000 20000| 13.6| 50 63 0.6 |0.129
75 16 1 0.6 23100 18700 2360 1910 — | 9500 13000| 25.3| 51 69 1 0.25
75 16 1 06 24 400 19300 2490 1960 15.4 (14000 19000| 16.0| 51 69 1 0.274
86 19 11 0.6 39500 28700 4050 2930 — | 8500 12000| 283| 52 78 1 0.411
85 19 11 0.6 36000 26200 3650 2680 — | 6300 8500| 36.8| 52 78 1 0.421
86 19 11 0.6 41000 28800 4150 2940|14.2112000 17000| 18.2| b2 78 1 0.468
100 25 151 63500 43500 6450 4450 — | 6300 8500| 33.4| 54 91 1.5 (0.848
100 25 151 58 500 40000 5950 4100 — | 5600 7500| 429| 54 91 1.5 [0.869
50 72 12 0.6 03 15900 14 200 1630 1450 — | 11000 15000| 20.2| 55 67 0.6 |0.132
72 12 0.6 03 16900 15000 1720 1530(16.2|13000 18000| 14.2| 55 67 0.6 (013
80 16 1 06 24500 21100 2500 2150 — | 8500 12000| 26.8| 56 Y/ 0.263
80 16 1 06 26000 21900 2650 2230 15.7|12000 17000| 16.7| 56 71 0.293
90 20 1.1 0.6 41500 31500 4200 3200 — | 8000 11000| 30.2| 57 83 1 0.466
90 20 1.1 0.6 37500 28600 3800 2920 — | 5600 8000| 39.4| 57 83 1 0.477
90 20 1.1 0.6 43000 31500 4350 3250| 14512000 16000| 19.4| 57 83 1 0.528
1Mo 27 2 1 74000 52000 7550 5300 — | 5600 7500| 36.6| 60 100 2 11
1Mo 27 2 1 68000 48000 6950 4900 — | 5000 6700| 471| 60 100 2 1.12
55 80 13 1 06 18100 16 800 1840 1710 — |[10000 14000| 22.2| 61 7 0.184
80 13 1 06 19100 17700 1950 1810(16.3| 12000 16000| 15.5| 61 VN 0.182
90 18 1.1 0.6 32500 27700 3300 2830 — | 7500 11000| 29.9| 62 83 1 0.391
90 18 1.1 0.6 34000 28600 3500 2920|15.5| 11000 15000| 18.7| 62 83 1 0.43
00 21 151 51000 39500 5200 4050 — | 7100 10000| 32.9| 64 91 15 [0.613
00 21 151 46500 36 000 4700 3700 — | 5300 7100| 43.0| 64 91 15 [0.627
00 21 151 53000 40000 5400 4100|14.5|/10000 14000| 209| 64 91 1.5 10.688
120 29 2 1 86 000 61500 8750 6250 — | 5000 6700| 39.8| 65 110 2 1.41
120 29 2 1 79000 56500 8050 5750 — | 4500 6300| 512| 65 110 2 1.45

Przypisy: (") Dla zastosowan blisko predkosci granicznej, patrz strona B49.
(%) Przyrostki A, A5, B i C reprezentuja katy odpowiednio 30°, 25°, 40° i 15°.
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Dynamiczne obciazenie rownowazne P =XF,+YF,

. Pojedyncze, Tandem DT DB lub DF
dzégma UET, [TF/F<e | FofFoe | Fu/Fece | Fo/Foe
Cor X | v [ x v [ x|v ]| x|V
7 s 0.178| 0.38 1 0 0.44 | 1.47 1 1.65|0.72 | 2.39
0.357/ 0.40 | 1 0 [044|140 | 1 | 157|072 |2.28
T 0.714| 0.43 1 0 0.44 | 1.30 1 146 10.72 | 2.11
X ! 15° 1.07 | 0.46 1 0 0.44 | 1.23 1 1.38 |10.72 | 2.00
1431047 1 0 044|119 ] 1 |134]0.72 | 1.93
7 214050 1 0 [044 112 ] 1 |126]0.72 | 1.82
3.67 | 0.55 1 0 0.44 | 1.02 1 1.14 10.72 | 1.66
5.35| 0.56 1 0 0.44 | 1.00 1 1.12 |0.72 | 1.63
N S {— -1 ¢4, 25° | — [0.68] 1 0 |0.41]0.87 ] 1 [0.92]0.67 | 1.41
30° — 10.80 1 0 0.39 | 0.76 1 0.78 10.63 | 1.24
40° — | 114 1 0 0.35 | 0.57 1 0.55 |0.57 | 0.93
*Dla i uzywac 2 dla uktadu O (DB), X (DF) i 1 dla uktadu Tandem DT
Statyczne obcigzenie rownowazne Py=XF;. +YF,

Kat Pojedyncze, DT DB Iub DF
dziatania X Yy X, Y, Montowane w ukladzie

15° 05 0.46 1 092 P 1ub Tandemn DT

25° | 05 0.38 1 076 Fo0.5FYoFs

30° 0.5 0.33 1 0.66  zastosuj Po=F;

40° 0.5 0.26 1 0.52

0Oznaczenie tozyska () No$nos$¢ bazowa (para) Graniczna Odlegtosc efektywnych |~ Wymiary zwigzane
(N) {kgf} predkosc obrotowa (*) | - punkidw obcigzenia z zabudowa (mm)
_ (para) (mm)
Pojedyncze Para Cr C(Jr Cr C(Jr (obr./min) ao db (3) Db " (3)
Smar Olej DB DF min max max

7908 A5 DB DF DT 23300 22 300 2370 2270| 11000 15000 | 35.8 ng | — 59.5 0.3
7908 C DB DF DT 24600 23 500 2510 2390| 13000 18000 | 25.7 17 — 59.5 0.3
7008 A DB DF DT 31500 31000 3250 3150| 8500 11000 | 46.2 162 | 45 63 0.6
7008C DB DF DT 33500 32 000 3400 3250| 12000 17000 | 29.5 05| — 63 0.6
7208A DB DF DT 57500 50 500 5850 5150| 7500 10000 | 52.6 16.6 | 45 75 0.6
7208 B DB DF DT 52000 46 000 5300 4700| 5300 7500 | 683 323| 45 75 0.6
7208C DB DF DT 59000 50 500 6000 5150| 11000 15000 | 34.1 19| — 75 0.6
7308A DB DF DT 79500 66 000 8100 6700| 5600 7500 605 145 | 46 84 1
7308 B DB DF DT 73000 60 500 7400 6200 5000 6700| 775 315| 46 84 1
7909 A5 DB DF DT 24600 25 400 2510 2590| 9500 13000 | 384 144 | — 65.5 0.3
7909C DB DF DT 26000 26 800 2660 2730| 12000 16000 | 271 3.1 — 655 0.3
7009A DB DF DT 37500 37 500 3850 3800 7500 10000 | 50.6 186 | 50 70 0.6
7009C DB DF DT 39500 38500 4050 3950| 11000 15000 | 32.1 0.1 — 70 0.6
7209A DB DF DT 64500 57 500 6550 5850 7100 9500 | 565 185 | 50 80 0.6
7209B DB DF DT 58500 52 500 5950 5350 5000 6700 | 735 355 | 50 80 0.6
7209C DB DF DT 66500 57 500 6750 5850| 10000 14000 | 36.4 16| — 80 0.6
7309A DB DF DT 103000 87 000 10500 8900( 5000 6700 | 66.9 169 | 51 94 1
7309B DB DF DT 95000 80 500 9650 8200 4500 6000 | 858 358 51 94 1
7910 A5 DB DF DT 25900 28 400 2640 2900| 9000 12000 | 405 165 | — 69.5 0.3
7910 C DB DF DT 27400 30000 2800 3050| 11000 15000 | 28.3 43| — 69.5 0.3
7010A DB DF DT 40000 42 000 4050 43001 7100 9500 | 535 215| 55 75 0.6
7010C DB DF DT 42000 44000 4300 4450] 10000 14000 | 33.4 14| — 75 0.6
7210A DB DF DT 67000 63 000 6850 6400| 6300 9000 | 60.4 204 | 55 85 0.6
7210B DB DF DT 60500 57 000 6200 5850 4500 6300| 787 387 | 55 85 0.6
7210C DB DF DT 69500 63 500 7100 6450 9500 13000 | 38.7 13| — 85 0.6
7310A DB DF DT 121000 104 000 12300 10600| 4500 6000 | 732 192 | 56 104 1
7310B DB DF DT 111000 96 000 11300 9800| 4000 5600 | 94.1 40.1 56 104 1
7911 A5 DB DF DT 29300 33500 2990 3400| 8000 11000 | 445 185 | — 75 0.6
7911 C DB DF DT 31000 35500 3150 3600| 9500 13000 | 311 5.1 — 75 0.6
701MA DB DF DT 52500 55500 5350 5650 6300 8500 | 59.9 239 | 60 85 0.6
7011 C DB DF DT 55500 57 500 5650 5850| 9000 12000 | 374 14| — 85 0.6
7211A DB DF DT 83000 79 000 8450 8050 6000 8000 | 65.7 237 61 94 1
7211B DB DF DT 75000 72 000 7650 7350| 4000 5600 | 86.0 44.0| 61 94 1
7211C DB DF DT 86000 80 000 8800 8150 8500 12000 | 417 03| — 94 1
7311A DB DF DT 139000 123000 14200 12500( 4000 5600 | 795 215 | 61 114 1
7311B DB DF DT 128000 113000 13100 11500 3600 5000 |102.4 444 | 61 114 1

Przypis: () Dlatozysk oznaczonych — w kolumnie dla dj,, warto$ciom d, oraz 7, dla czopéw odpowiadajg odpowiednio
warto$ci d, (min) oraz 7, (max).
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£0ZYSKA KULKOWE SKOSNE

MONTOWANE POJEDYNGZO / W UKLADZIE PARAMI
Srednica otworu 60 — 75 mm
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Pojedyncze W uktadzie O W uktadzie X W uktadzie Tandem
DB DF DT
Wymiary gtdwne Nos$no$¢ bazowa (pojedyncza) Wspdt- Graniczna Efektywny|  Wymiary zwiazane | Masa
(mm) (N) (kgfy  |cumik|  predkosc Ukt |z zabudowa (mm) | (kg)
obrotowa (1) obcigzenia
d D B r n C. Cor C. Coul| fo (obr/min) | MM\ g D, 7,
min- min Smar Olej min max max |przyblizona
60 8 13 1 06 18300 17700 1870 1810 — | 9500 13000| 23.4| 66 79 1 0.197
85 13 1 06 19400 18700 1980 1910|16.5| 11000 15000| 16.2| 66 79 1 0.194
95 18 11 0.6 33000 29500 3350 3000 — | 7100 10000| 314| 67 88 1 0.417
95 18 11 0.6 35000 30500 3600 3150|15.7|10000 14000| 19.4| 67 88 1 0.46
110 22 151 62000 48500 6300 4950 — | 6700 9000| 355| 69 101 15 10.798
110 22 151 56 000 44500 5700 4550 — | 4800 6300| 46.7| 69 101 15 10.815
110 22 151 64 000 49000 6550 5000|14.4| 9500 13000| 22.4| 69 101 1.5 10.889
130 31 2.1 11 98000 71500 10000 7250 — | 4800 6300| 429| 72 118 2 1.74
130 31 2.1 11 90000 65500 9200 6700 — | 4300 5600| 554| 72 118 2 178
65 90 13 1 06 19100 19400 1940 1980 — | 9000 12000| 246| 71 84 1 0.211
90 13 1 06 20200 20500 2060 2090|16.7|10000 14000| 16.9| 71 84 1 0.208
100 18 1.1 0.6 35000 33000 3550 3350 — | 6700 9500| 32.8| 72 93 1 0.455
100 18 1.1 0.6 37000 34500 3800 3500(15.9|10000 13000| 20.0| 72 93 1 0.493
120 23 15 1 70500 58000 7150 5900 — | 6000 8500| 382 74 111 15 | 1.03
120 23 15 1 63500 52500 6500 5350 — | 4300 6000| 503| 74 111 15 | 1.05
120 23 15 1 73000 58500 7450 6000|14.6| 9000 12000| 23.9| 74 111 15| 114
140 33 2.1 1.1 111 000 82 000 11300 8350 — | 4300 6000| 46.1| 77 128 2 |2.12
140 33 2.1 1.1 | 102000 75500 10400 7700 — | 3800 5300| 59.5| 77 128 2 [2.17
70 100 16 1 06 26500 26 300 2710 2680 — | 8000 11000| 278| 76 94 1 0.341
00 16 1 06 28100 27800 2870 2830|16.4| 9500 13000| 19.4| 76 94 1 0.338
110 20 1.1 06 44000 41500 4500 42000 — | 6300 8500| 360 77 103 1 0.625
110 20 1.1 0.6 47000 43000 4800 4400(15.7| 9000 12000| 22.1| 77 103 1 0.698
125 24 15 1 76 500 63500 7800 6500 — | 5600 8000| 40.1| 79 116 15 [ 1.1
126 24 15 1 69000 58000 7050 5900 — | 4000 5600| 529| 79 116 15 | 1.14
125 24 15 1 79500 64500 8100 6600|14.6| 8500 11000| 25.1| 79 116 15 | 1.24
150 35 2.1 1.1 | 125000 93500 12700 9550 — | 4000 5300| 493| 82 138 2 |26
150 35 2.1 1.1 | 114000 86000 11700 8750 — | 3600 5000| 63.6| 82 138 2 |2.65
75 105 16 1 0.6 26900 27700 2750 2820 — | 7500 10000| 29.0| 81 99 1 0.355
105 16 1 06 28600 29300 2910 2980|16.6| 9000 12000| 20.1| 81 99 1 0.357
115 20 11 0.6 45000 43500 4600 4450 — | 6000 8000| 374 82 108 1 0.661
115 20 11 0.6 48000 45500 4900 4650|15.9| 8500 12000( 22.7| 82 108 1 0.748
130 25 15 1 76 000 64 500 7750 6550 — | 5600 7500 42.1| 84 121 15 [ 1.19
130 25 15 1 68500 58500 7000 5950| — | 3800 5300| 555| 84 121 15122
130 25 15 1 83000 70000 8450 7100|148 8000 11000| 26.2| 84 121 15 | 1.36
160 37 2.1 1.1 | 136000 106 000 13800 10800 — | 3800 5000| 52.4| 87 148 2 [3.13
160 37 2.1 1.1 | 125000 97500 12700 9900 — | 3400 4800| 678| 87 148 2 [3.19

Przypisy: (!)

Dla zastosowan blisko predkosci granicznej, patrz strona B49.

() Przyrostki A, A5, B i C reprezentuja katy odpowiednio 30°, 25°, 40° i 15°.
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Dynamiczne obciazenie rownowazne P =XF,+YF,

. Pojedyncze, Tandem DT DB lub DF
dzégma UET, [TF/F<e | FofFoe | Fu/Fece | Fo/Foe
Cor X | v [ x v [ x|v ]| x|V
7 s 0.178| 0.38 1 0 0.44 | 1.47 1 1.65|0.72 | 2.39
0.357/ 0.40 | 1 0 [044|140 | 1 | 157|072 |2.28
T 0.714| 0.43 1 0 0.44 | 1.30 1 146 10.72 | 2.11
X ! 15° 1.07 | 0.46 1 0 0.44 | 1.23 1 1.38 |10.72 | 2.00
1431047 1 0 044|119 ] 1 |134]0.72 | 1.93
7 214050 1 0 [044 112 ] 1 |126]0.72 | 1.82
3.67 | 0.55 1 0 0.44 | 1.02 1 1.14 10.72 | 1.66
5.35| 0.56 1 0 0.44 | 1.00 1 1.12 |0.72 | 1.63
N S {— -1 ¢4, 25° | — [0.68] 1 0 |0.41]0.87 ] 1 [0.92]0.67 | 1.41
30° — 10.80 1 0 0.39 | 0.76 1 0.78 10.63 | 1.24
40° — | 114 1 0 0.35 | 0.57 1 0.55 |0.57 | 0.93
*Dla i uzywac 2 dla uktadu O (DB), X (DF) i 1 dla uktadu Tandem DT
Statyczne obcigzenie rownowazne Py=XF;. +YF,

Kat Pojedyncze, DT DB Iub DF
dziatania X Yy X, Y, Montowane w ukladzie
15° 05 0.46 1 092 P 1ub Tandemn DT
25° | 05 0.38 1 076 Fo0.5FYoFs
30° 0.5 0.33 1 0.66  zastosuj Po=F;
40° 0.5 0.26 1 0.52
0Oznaczenie tozyska () No$nos$¢ bazowa (para) Graniczna Odlegtosc efektywnych |~ Wymiary zwigzane
(N) {kgf} predkosc obrotowa (*) | - punkidw obcigzenia z zabudowa (mm)
_ (para) (mm)
Pojedyncze Para Cr C(Jr Cr C(Jr (obr./min) ao db (3) Db " (3)
Smar Olej DB DF min max max
7912A5 DB DF DT 29800 35500 3050 3600 7500 10000 | 46.8 208 | — 80 0.6
7912C DB DF DT 31500 37 500 3200 3800 9000 12000 | 32.4 6.4 | — 80 0.6
7012A DB DF DT 53500 59 000 5450 6000 6000 8000 | 627 26.7| 65 90 0.6
7012C DB DF DT 57000 61500 5800 6250 8500 12000 | 38.8 28| — 90 0.6
7212A DB DF DT 100000 97 500 10200 9950 5300 7100 | 711 27.1 66 104 1
7212B DB DF DT 91000 89 000 9300 9050 3800 5300| 933 493 | 66 104 1
7212C DB DF DT 104 000 98 500 10600 10000 7500 11000 | 44.8 08| — 104 1
7312A DB DF DT 159000 143000 16200 14500| 3800 5000 | 859 239 | 67 123 1
7312B DB DF DT 146000 131000 14900 13400| 3400 4500 | 110.7 487 | 67 123 1
7913A5 DB DF DT 31000 39 000 3150 3950 7100 9500 | 49.1 23.1 — 85 0.6
7913C DB DF DT 33000 41000 3350 4200 8500 12000 | 33.8 78 | — 85 0.6
7013A DB DF DT 56500 65 500 5750 6700| 5600 7500 | 65.6 29.6| 70 95 0.6
7013C DB DF DT 60500 68 500 6150 7000| 8000 11000 | 40.1 4.1 — 95 0.6
7213A DB DF DT 114000 116 000 11600 11800| 4800 6700| 76.4 304 | 71 114 1
7213B DB DF DT 103000 105000 10500 10700( 3400 4800|1006 546 | 71 114 1
7213C DB DF DT 119000 117 000 12100 12000 7100 9500 | 478 18| — 114 1
7313A DB DF DT 180000 164 000 18400 16700 3600 4800 | 922 262| 72 133 1
7313B DB DF DT 166 000 151 000 16900 15400 3200 4300 | 119.0 53.0| 72 133 1
7914 A5 DB DF DT 43000 52 500 4400 5350| 6300 9000 | 556 236 | — 95 0.6
7914C DB DF DT 45500 55 500 4650 5650 7500 11000 | 38.8 68| — 95 0.6
7014A DB DF DT 71500 82 500 7300 8450 5000 6700| 720 32.0| 75 105 0.6
7014C DB DF DT 76000 86 000 7750 8750 7100 10000 | 44.1 4.1 — 105 0.6
7214A DB DF DT 124000 127000 12600 13000| 4500 6300 | 803 323 | 76 119 1
7214B DB DF DT 112000 116 000 11500 11800| 3200 4500|1058 578 | 76 119 1
7214C DB DF DT 129000 129000 13200 13200| 6700 9000 | 50.1 2.1 — 119 1
7314A DB DF DT 203000 187000 20700 19100( 3200 4300 | 985 285 | 77 143 1
7314B DB DF DT 186000 172000 19000 175001 2800 4000 | 1273 573 | 77 143 1
7915A5 DB DF DT 44000 55 500 4450 56501 6000 8500| 580 26.0| — 100 0.6
7915C DB DF DT 46500 58 500 4750 5950 7100 10000 | 40.1 8.1 — 100 0.6
7015A DB DF DT 73000 87 500 7450 8900| 4800 6700 | 748 348 | 80 110 0.6
7015C DB DF DT 78000 91 500 7950 9300| 6700 9500 | 454 54| — 110 0.6
7215A DB DF DT 123000 129000 12600 13100( 4300 6000 | 842 342 | 81 124 1
7215B DB DF DT 112000 117 000 11400 11900| 3200 4300| 111.0 61.0| 81 124 1
7215C DB DF DT 134000 140000 13700 14200| 6300 9000 | 52.4 24 | — 124 1
7315A DB DF DT 221000 212000 22500 21600{ 3000 4000|1048 308| 82 153 1
7315B DB DF DT 202000 195000 20600 19800 2800 3800|1356 616 | 82 153 1

Przypis: () Dlatozysk oznaczonych — w kolumnie dla dj,, warto$ciom d, oraz 7, dla czopéw odpowiadajg odpowiednio
warto$ci d, (min) oraz 7, (max).
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MONTOWANE POJEDYNGZO / W UKLADZIE PARAMI
Srednica otworu 80 — 95 mm
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Pojedyncze W uktadzie O W uktadzie X W uktadzie Tandem
DB DF DT
Wymiary gtdwne No$no$¢ bazowa (pojedyncza) Wspdt- Graniczna Efektywny| Wymiary zwiazane | Masa
(mm) (N) (kgfy  |comnk|  predkosc ikt |z zabudowg (mm) | (kg)
obrotowa () obciazenia
d D B r rn C, Cor G Cou| fo {obr./min) (’gm) d, D, r,
min - min Smar Olej min max  max |przyblizona
80 110 16 1 0.6 27300 29000 2790 2960 — | 7100 10000| 30.2| 86 104 1 0.38
110 16 1 06 29000 30500 2960 3150|16.7| 8500 12000 20.7| 86 104 1 0.376
125 22 11 06 55000 53000 5650 5400 — | 5600 7500| 40.6| 87 118 1 0.88
125 22 11 06 58500 55500 6000 5650|15.7| 8000 11000| 24.7| 87 118 1 0.966
140 26 2 1 89000 76000 9100 7750 — | 5000 7100| 448 90 130 2 1.46
140 26 2 1 80500 69500 8200 7050 — | 3600 5000| 59.1| 90 130 2 1.49
140 26 2 1 93000 77500 9450 7900|14.7| 7500 10000| 277| 90 130 2 1.63
170 39 2.1 1.1 | 147000 119000 15000 12100 — | 3600 4800| 55.6| 92 158 2 [3.71
170 39 2.1 1.1 | 135000 109 000 13800 11100 — | 3200 4300| 719| 92 158 2 |3.79
85 120 18 1.1 06 36500 38500 3750 3900 — | 6700 9000| 329| 92 13 1 0.541
120 18 1.1 0.6 39000 40500 3950 4150|16.5| 8000 11000| 22.7| 92 13 1 0.534
130 22 11 06 56 500 56 000 5750 5700 — | 5300 7100| 42.0| 92 123 1 0.913
130 22 1.1 06 60000 58500 6150 6000|159| 7500 10000| 254| 92 123 1 1.01
150 28 2 1 103 000 89 000 10500 9100| — | 4800 6700 479| 95 140 2 1.83
150 28 2 1 93000 81000 9500 8250 — | 3400 4800| 633| 95 140 2 1.87
150 28 2 1 107 000 90 500 10900 9250|14.7| 6700 9500| 29.7( 95 140 2 [2.04
180 41 3 1.1 | 159000 133000 16200 13500 — | 3400 4500| 588| 99 166 2.5 (4.33
180 41 3 1.1 | 146000 122000 14800 12400 — | 3000 4000| 76.1| 99 166 2.5 |4.42
90 125 18 1.1 06 39500 43500 4000 4450 — | 6300 8500( 341 97 118 1 0.56
125 18 1.1 0.6 41500 46 000 4250 4700(16.6| 7500 10000| 234| 97 M8 1 0.563
140 24 151 67 500 66 500 6850 6750 — | 4800 6700 45.2| 99 131 15 [ 1.19
140 24 15 1 71500 69 000 7300 7050|157 7100 9500| 274| 99 131 15 | 134
160 30 2 1 118 000 103 000 12000 10500 — | 4500 6000| 511|100 150 2 |2.25
160 30 2 1 107 000 94 000 10900 9550 — | 3200 4300( 674|100 150 2 |2.29
160 30 2 1 123 000 105 000 12500 10700| 14.6| 6300 9000| 31.7| 100 150 2 |2.51
190 43 3 1.1 | 171000 147 000 17400 15000 — | 3200 4300| 619|104 176 2.5 |5.06
190 43 3 1.1 | 156000 135000 15900 13800 — | 2800 3800| 80.2| 104 176 2.5 |5.17
95 130 18 1.1 0.6 40000 45500 4050 4650 — | 6000 8500| 352|102 123 1 0.597
130 18 1.1 0.6 42500 48000 4300 4900|16.7| 7100 10000| 24.1| 102 123 1 0.591
145 24 15 1 67000 67000 6800 6800 — | 4500 6300| 46.6| 104 136 15 | 143
145 24 151 73500 73000 7500 7450(159| 6700 9000| 28.1| 104 136 15 | 142
170 32 2.1 1.1 | 128000 111 000 13000 11300 — | 4300 5600| 54.2| 107 158 2 |2.68
170 32 2.1 1.1 | 116000 101 000 11800 10300 — | 3000 4000| 716|107 158 2 |2.74
170 32 2.1 1.1 | 133000 112000 13500 11400|14.6| 6000 8500| 33.7| 107 158 2 |3.05
200 45 3 1.1 | 183000 162000 18600 16600 — | 3000 4000| 65.1| 109 186 2.5 |5.83
200 45 3 1.1 | 167000 149000 17100 15200 — | 2600 3600| 84.3| 109 186 2.5 |5.98

Przypisy: (") Dla zastosowan blisko predkosci granicznej, patrz strona B49.
(%) Przyrostki A, A5, B i C reprezentuja katy odpowiednio 30°, 25°, 40° i 15°.
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Dynamiczne obciazenie rownowazne P =XF,+YF,

. Pojedyncze, Tandem DT DB lub DF
dzégma UET, [TF/F<e | FofFoe | Fu/Fece | Fo/Foe
Cor X | v [ x v [ x|v ]| x|V
7 s 0.178| 0.38 1 0 0.44 | 1.47 1 1.65|0.72 | 2.39
0.357/ 0.40 | 1 0 [044|140 | 1 | 157|072 |2.28
T 0.714| 0.43 1 0 0.44 | 1.30 1 146 10.72 | 2.11
X ! 15° 1.07 | 0.46 1 0 0.44 | 1.23 1 1.38 |10.72 | 2.00
1431047 1 0 044|119 ] 1 |134]0.72 | 1.93
7 214050 1 0 [044 112 ] 1 |126]0.72 | 1.82
3.67 | 0.55 1 0 0.44 | 1.02 1 1.14 10.72 | 1.66
5.35| 0.56 1 0 0.44 | 1.00 1 1.12 |0.72 | 1.63
N S {— -1 ¢4, 25° | — [0.68] 1 0 |0.41]0.87 ] 1 [0.92]0.67 | 1.41
30° — 10.80 1 0 0.39 | 0.76 1 0.78 10.63 | 1.24
40° — | 114 1 0 0.35 | 0.57 1 0.55 |0.57 | 0.93
*Dla i uzywac 2 dla uktadu O (DB), X (DF) i 1 dla uktadu Tandem DT
Statyczne obcigzenie rownowazne Py=XF;. +YF,

Kat Pojedyncze, DT DB Iub DF
dziatania X Yy X, Y, Montowane w ukladzie
15° 05 0.46 1 092 P 1ub Tandemn DT
25° | 05 0.38 1 076 Fo0.5FYoFs
30° 0.5 0.33 1 0.66  zastosuj Po=F;
40° 0.5 0.26 1 0.52
0Oznaczenie tozyska () No$nos$¢ bazowa (para) Graniczna Odlegtosc efektywnych |~ Wymiary zwigzane
(N) {kgf} predkosc obrotowa (*) | - punkidw obcigzenia z zabudowa (mm)
. (para) (mm)
Pojedyncze Para Cr C()r Cr COr (obr./min) ao db (3) Db " (3)
Smar Olej DB DF min max max
7916 A5 DB DF DT 44500 58 000 4550 5900 5600 8000| 603 283| — 105 0.6
7916 C DB DF DT 47000 61500 4800 6250 6700 9500 | 415 95| — 105 0.6
7016 A DB DF DT 89500 106 000 9150 10800| 4300 6000 | 812 372 | 85 120 0.6
7016 C DB DF DT 95500 111 000 9700 11300 6300 9000 | 49.4 54| — 120 0.6
7216 A DB DF DT 145000 152000 14700 15600| 4000 5600 | 895 375 | 86 134 1
7216 B DB DF DT 131000 139000 13300 14100| 2800 4000|1183 663 | 86 134 1
7216 C DB DF DT 151000 155000 15400 15800| 6000 8000 | 555 36| — 134 1
7316 A DB DF DT 239000 238000 24400 24200 2800 3800 | 111.2 332 | 87 163 1
7316 B DB DF DT 219000 218000 22400 22300( 2600 3400|1439 659 | 87 163 1
7917 A5 DB DF DT 59500 77 000 6100 7850| 5300 7500 | 658 298| — 115 0.6
7917C DB DF DT 63000 81 500 6450 83001 6300 9000 | 45.5 95| — 115 0.6
70177A DB DF DT 91500 112000 9350 11400 4300 5600 | 84.1 40.1 90 125 0.6
70177C DB DF DT 98000 117 000 9950 12000 6000 8500 | 50.8 68| — 125 0.6
7217A DB DF DT 167000 178000 17100 18200 3800 5300 | 95.8 39.8| 91 144 1
7217B DB DF DT 151000 162000 15400 16500( 2800 3800 |126.6 706 | 91 144 1
7217C DB DF DT 174000 181000 17800 18500| 5600 7500 | 59.5 35| — 144 1
7317A DB DF DT 258000 265000 26300 27000{ 2600 3600 | 11756 355 | 92 173 1
7317B DB DF DT 236000 244000 24100 24800 2400 3200|1522 702 | 92 173 1
7918 A5 DB DF DT 64000 87 000 6500 8900 5000 7100 | 68.1 32.1 — 120 0.6
7918C DB DF DT 67500 92 000 6900 9400| 6000 8500 | 46.8 10.8| — 120 0.6
7018 A DB DF DT 109000 133000 11200 13500| 3800 5300 | 904 424 | 96 134 1
7018C DB DF DT 116000 138000 11900 14100| 5600 8000 | 54.8 68| — 134 1
7218 A DB DF DT 191000 206000 19500 21000| 3600 5000|1022 422 | 96 154 1
7218 B DB DF DT 173000 188000 17700 19100| 2600 3400|1349 749 | 96 154 1
7218C DB DF DT 199000 209000 20300 21400( 5300 7100 | 63.5 35| — 154 1
7318 A DB DF DT 277000 294000 28300 30000{ 2600 3400|1238 378 97 183 1
7318 B DB DF DT 254000 270000 25900 27600{ 2200 3000|1605 745 | 97 183 1
7919 A5 DB DF DT 64500 91 000 6600 9250 4800 6700| 705 345| — 125 0.6
7919C DB DF DT 68500 96 000 7000 9800 5600 8000 | 48.1 12.1 — 125 0.6
7019A DB DF DT 109000 134 000 11100 13600| 3800 5000 | 933 453 | — 139 1
7019C DB DF DT 119000 146 000 12200 14900 5300 7500 | 56.1 8.1 — 139 1
7219A DB DF DT 208000 221000 21200 22600| 3400 4500|1085 445 | 102 163 1
7219B DB DF DT 188000 202000 19200 20500 2400 3200|1432 79.2| 102 163 1
7219 C DB DF DT 216000 224000 22000 22800 4800 6700 | 675 35| — 163 1
7319A DB DF DT 297000 325000 30500 33000{ 2400 3200|1302 40.2 | 102 193 1
7319B DB DF DT 272000 298000 27700 30500 2200 3000 |168.7 787 | 102 193 1

Przypis: () Dlatozysk oznaczonych — w kolumnie dla dj,, warto$ciom d, oraz 7, dla czopéw odpowiadajg odpowiednio
warto$ci d, (min) oraz 7, (max).
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£0ZYSKA KULKOWE SKOSNE

MONTOWANE POJEDYNGZO / W UKLADZIE PARAMI
Srednica otworu 100 - 120 mm
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Pojedyncze W uktadzie O W uktadzie X W uktadzie Tandem
DB DF DT
Wymiary gtdwne No$no$¢ bazowa (pojedyncza) Wspdt- Graniczna Efektywny| Wymiary zwigzane | Masa
(mm) (N) (kgfy  |comnk|  predkosc ikt |z zabudowg (mm) | (kg)
obrotowa () obciazenia
d D B r n C, Cor G Cou| fo (obr/min) | MM g D, 7,
min - min Smar Olej min max max | przyblizona
100 140 20 1.1 0.6 47500 51500 4850 5250 — | 5600 8000| 38.0| 107 133 1 0.804
140 20 1.1 0.6 50 000 54000 5100 5550|16.5| 6700 9000( 26.1| 107 133 1 0.794
150 24 151 68500 70500 6950 7200 — | 4500 6000| 481|109 141 151 148
150 24 151 75500 77000 7700 7900(16.0| 6300 9000| 28.7| 109 141 15| 1.46
180 34 2.1 1.1 | 144000 126000 14700 12800 — | 4000 5300| 574| 112 168 2 |3.22
180 34 2.1 1.1 | 130000 114000 13300 11700 — | 2800 3800| 75.7| 112 168 2 |3.28
180 34 2.1 1.1 | 149000 127000 15200 12900| 14.5| 5600 8000| 35.7| 112 168 2 | 3.65
215 47 3 1.1 | 207000 193000 21100 19700 — | 2800 3800| 69.0| 114 201 251 729
215 47 3 1.1 | 190000 178000 19400 18100 — | 2400 3400| 89.6| 114 201 25| 743
105 145 20 1.1 0.6 48000 54000 4900 5500 — | 5600 7500| 39.2| 112 138 1 0.82
145 20 1.1 0.6 51000 57000 5200 5800|16.6| 6300 9000| 26.7| 112 138 1 0.826
160 26 2 1 80000 81500 8150 8350| — | 4300 5600| 512| 1756 1560 2 1.84
160 26 2 1 88000 89500 9000 9100(15.9| 6000 8500( 30.7| 115 150 2 1.82
190 36 2.1 1.1 | 157000 142000 16000 14400 — | 3800 5000| 60.6| 117 178 2 |3.84
190 36 2.1 1.1 | 142000 129000 14500 13100 — | 2600 3600| 79.9| 1177 178 2 |3.92
190 36 2.1 1.1 | 162000 143000 16600 14600(145| 5300 7500| 377| 117 178 2 |4.33
225 49 3 1.1 | 208000 193000 21200 19700 — | 2600 3600| 72.1| 119 2M 25934
225 49 3 1.1 | 191000 177000 19400 18100 — | 2400 3200| 93.7| 119 2M 25943
110 150 20 1.1 0.6 49000 56000 5000 5750 — | 5300 7100| 403| 117 143 1 0.877
150 20 1.1 0.6 52000 59500 5300 6050(16.7| 6300 8500 274| 117 143 1 0.867
170 28 2 1 96 500 95500 9850 9700 — | 4000 5300| 544|120 160 2 |2.28
170 28 2 1 106 000 104 000 10800 10600| 15.6| 5600 8000| 32.7| 120 160 2 |2.26
200 38 2.1 1.1 | 170000 158000 17300 16100 — | 3600 4800| 63.7| 122 188 2 |4.49
200 38 2.1 1.1 | 154000 144000 15700 14700 — | 2600 3400| 84.0| 122 188 2 |4.58
200 38 2.1 1.1 | 176 000 160000 17900 16300| 14.5| 5000 7100| 39.8| 122 188 2 |[5.1
240 50 3 1.1 |220000 215000 22500 21900 — | 2600 3400| 755| 124 226  2.5|11.1
240 50 3 1.1 | 201000 197000 20500 20100 — | 2200 3000| 984|124 226 25|12
120 165 22 1.1 0.6 67500 77000 6900 7850 — | 4800 6300| 44.2| 127 158 1 115
165 22 1.1 0.6 72000 81000 7300 8300|16.5| 5600 7500 30.1| 127 158 1 115
180 28 2 1 102 000 107 000 10400 10900| — | 3600 5000| 573|130 170 2 | 245
215 40 2.1 1.1 | 183000 177000 18600 18100 — | 3200 4500| 683|132 203 2 |6.22
215 40 2.1 1.1 | 165000 162000 16900 16500 — | 2400 3200| 90.3| 132 203 2 |6.26
260 55 3 1.1 | 246000 252000 25100 25700 — | 2200 3000| 823|134 246 25|45
260 55 3 1.1 |225000 231000 23000 23600 — | 2000 2800 1072| 134 246 25144

Przypisy: (!)

Dla zastosowan blisko predkosci granicznej, patrz strona B49.

() Przyrostki A, A5, B i C reprezentuja katy odpowiednio 30°, 25°, 40° i 15°.
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Dynamiczne obciazenie rownowazne P =XF,+YF,

. Pojedyncze, Tandem DT DB lub DF
dzégma UET, [TF/F<e | FofFoe | Fu/Fece | Fo/Foe
Cor X | v [ x v [ x|v ]| x|V
7 s 0.178| 0.38 1 0 0.44 | 1.47 1 1.65|0.72 | 2.39
0.357/ 0.40 | 1 0 [044|140 | 1 | 157|072 |2.28
T 0.714| 0.43 1 0 0.44 | 1.30 1 146 10.72 | 2.11
X ! 15° 1.07 | 0.46 1 0 0.44 | 1.23 1 1.38 |10.72 | 2.00
1431047 1 0 044|119 ] 1 |134]0.72 | 1.93
7 214050 1 0 [044 112 ] 1 |126]0.72 | 1.82
3.67 | 0.55 1 0 0.44 | 1.02 1 1.14 10.72 | 1.66
5.35| 0.56 1 0 0.44 | 1.00 1 1.12 |0.72 | 1.63
N S — 1 ¢4, 25° | — [0.68] 1 0 |0.41]0.87 ] 1 [0.92]0.67 | 1.41
30° — 10.80 1 0 0.39 | 0.76 1 0.78 10.63 | 1.24
40° — | 114 1 0 0.35 | 0.57 1 0.55 |0.57 | 0.93
*Dla i uzywac 2 dla uktadu O (DB), X (DF) i 1 dla uktadu Tandem DT
Statyczne obcigzenie rownowazne Py=XF;. +YF,

Kat Pojedyncze, DT DB Iub DF
dziatania X Yy X, Y, Montowane w ukladzie
15° 05 0.46 1 092 P 1ub Tandemn DT
25° | 05 0.38 1 076 Fo0.5FYoFs
30° 0.5 0.33 1 0.66  zastosuj Po=F;
40° 0.5 0.26 1 0.52
0Oznaczenie tozyska () No$nos$¢ bazowa (para) Graniczna Odlegtosc efektywnych |~ Wymiary zwigzane
(N) {kgf} predkosc obrotowa (*) | - punkidw obcigzenia z zabudowa (mm)
_ (para) (mm)
Pojedyncze Para Cr COr Cr C(]r (obr./min) ao db (3) Db " (3)
Smar Olej DB DF min max max
7920 A5 DB DF DT 77000 103000 7850 10500| 4500 6300| 760 36.0| — 135 0.6
7920C DB DF DT 81500 108000 8300 11100 5300 7500| 522 122 | — 135 0.6
7020A DB DF DT 111000 141000 11300 14400| 3600 5000| 96.2 482 | — 144 1
7020C DB DF DT 122000 154000 12500 15800| 5300 7100 | 575 95| — 144 1
7220 A DB DF DT 233000 251000 23800 25600( 3200 4300|1148 46.8 | 107 173 1
7220 B DB DF DT 212000 229000 21600 23300( 2200 3000|1515 835 | 107 173 1
7220C DB DF DT 242000 254000 24700 25900| 4500 6300 | 715 35| — 173 1
7320A DB DF DT 335000 385000 34500 39500( 2200 3000 | 1379 439 | 107 208 1
7320B DB DF DT 310000 355000 31500 36000{ 2000 2800 |179.2 852 | 107 208 1
7921A5 DB DF DT 78500 108000 8000 11000| 4300 6000 | 783 383 | — 140 0.6
7921C DB DF DT 83000 114 000 8450 11600 5300 7100| 535 135 | — 140 0.6
7021A DB DF DT 130000 163000 13300 16700| 3400 4500|1025 505| — 154 1
7021 C DB DF DT 143000 179000 14600 18200 4800 6700 | 615 95| — 154 1
7221A DB DF DT 254000 283000 25900 28900 3000 4000|1212 492 | 112 183 1
7221B DB DF DT 231000 258000 23500 26300 2200 3000 |159.8 878 | 112 183 1
7221C DB DF DT 264000 286000 26900 29100 4300 6000 | 755 35| — 183 1
7321A DB DF DT 335000 385000 34500 39500( 2200 2800|1443 463 | — 218 1
7321B DB DF DT 310000 355000 31500 36000{ 1900 2600 | 1874 894 | — 218 1
7922 A5 DB DF DT 79500 112000 8100 11500] 4300 5600 | 806 406 | — 145 0.6
7922C DB DF DT 84500 119000 8600 12100 5000 6700| 548 148| — 145 0.6
7022A DB DF DT 157000 191000 16000 19400 3200 4300|1088 528| — 164 1
7022C DB DF DT 172000 208000 17600 21200 4500 6300 | 655 95| — 164 1
7222A DB DF DT 276000 315000 28100 32500 2800 4000 | 1275 515| 117 193 1
7222B DB DF DT 250000 289000 25500 29400( 2000 2800 |168.1 92.1 | 117 193 1
7222C DB DF DT 286000 320000 29200 32500( 4000 5600 | 795 35| — 193 1
7322A DB DF DT 360000 430000 36500 44000{ 2000 2600 |151.0 510| — 233 1
7322B DB DF DT 325000 395000 33500 40000{ 1800 2400|1968 968 | — 233 1
7924 A5 DB DF DT 110000 154 000 11200 15700f 3800 5300| 885 445 | — 160 0.6
7924C DB DF DT 117000 162000 11900 16600| 4500 6300| 602 162 | — 160 0.6
7024A DB DF DT 166000 213000 16900 21700| 3000 4000|1146 586 | — 174 1
7224A DB DF DT 297000 355000 30500 36000{ 2600 3600 |136.7 56.7| — 208 1
7224B DB DF DT 269000 325000 27 400 33000{ 1900 2600|1805 1005 | — 208 1
7324A DB DF DT 400000 505000 41000 51500 1800 2400|1647 547 | — 253 1
7324B DB DF DT 365000 460000 37500 47000{ 1600 2200|2144 1044 | — 253 1

Przypis: () Dlatozysk oznaczonych — w kolumnie dla dj,, warto$ciom d, oraz 7, dla czopéw odpowiadajg odpowiednio
warto$ci d, (min) oraz 7, (max).
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£0ZYSKA KULKOWE SKOSNE

MONTOWANE POJEDYNGZO / W UKLADZIE PARAMI
Srednica otworu 130 — 170 mm
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Pojedyncze W uktadzie O W uktadzie X W ukfadzie Tandem
DB DF DT
Wymiary gtéwne No$no$¢ bazowa (pojedyncza) Wspdt- Graniczna Efektywny| ~Wymiary zwigzane | Masa
(mm) (N) tkgf) cynnik|  predkosc ikt |z zabudowa (mm) | (kg)
obrotowa () obcigzenia
d D B r n C. Cor G Cou | fo (obr/min) | MM d. D, 7,
min  min Smar Olej a min max max |przyblizona
130 180 24 15 1 74000 86000 7550 8750 — | 4300 6000| 481|139 171 15| 154
180 24 15 1 78500 91000 8000 9250|165 5000 7100| 32.8| 139 171 15| 15
200 33 2 1 117 000 125000 12000 12800 — | 3400 4500| 64.1] 140 190 2 3.68
230 40 3 1.1 | 189000 193000 19300 19600 — | 2400 3200| 72.0| 144 216 25| 706
230 40 3 1.1 | 171000 175000 17400 17800 — | 2200 3000| 955|144 216 25| 71
280 58 4 15 | 273000 293000 27900 29800 — | 2200 2800| 838.2| 148 262 3 175
280 58 4 15 | 250000 268000 25500 27400 — | 1900 2600|115.0| 148 262 3 176
140 190 24 15 1 75000 90000 7650 9200 — | 4000 5600| 50.5| 149 181 15| 1.63
190 24 151 79500 95500 8100 9700|16.7| 4800 6700| 34.1| 149 181 15 | 1.63
210 33 2 1 120 000 133 000 12200 13500 — | 3200 4300| 670| 150 200 2 3.9
250 42 3 1.1 | 218000 234000 22300 23900 — | 2200 3000| 773|154 236 25| 8.92
250 42 3 1.1 | 197000 213000 20100 21700 — | 2000 2800|102.8| 154 236 2.5 | 8.94
300 62 4 1.5 | 300000 335000 30500 34500 — | 2000 2600| 945|158 282 3 |214
300 62 4 1.5 | 275000 310000 28100 31500 — | 1700 2400|123.3| 158 282 3 |216
150 210 28 2 1 96 500 115 000 9850 11800 — | 3800 5000| 56.0| 160 200 2 2.97
210 28 2 1 102 000 122 000 10400 12400|16.6| 4300 6000 381|160 200 2 2.96
225 35 2.1 11 | 137000 154000 14000 15700 — | 2400 3000| 716| 162 213 2 4.75
270 45 3 1.1 | 248000 280000 25300 28500 — | 2000 2800| 83.1| 164 256 2.5 |11.2
270 45 3 1.1 | 225000 254000 22900 25900 — | 1800 2600|110.6| 164 256 2.5 |11.2
320 65 4 15 | 315000 370000 32500 38000 — | 1800 2400|100.3| 168 302 3 |26
320 65 4 15 | 289000 340000 29400 34500 — | 1600 2200|131.1| 168 302 3 259
160 220 28 2 1 106 000 133 000 10800 13500|16.7| 3800 5000 394|170 210 2 3.1
240 38 2.1 11 | 155000 176000 15800 18000 — | 2200 2800| 76.7| 172 228 2 5.77
290 48 3 1.1 | 263000 305000 26800 31500 — | 1900 2600| 89.0| 174 276 2.5 |14.1
290 48 3 1.1 | 238000 279000 24200 28400 — | 1700 2400|1184 174 276 25 |142
340 68 4 15 | 345000 420000 35500 43000 — | 1700 2200|106.2| 178 322 3 |30.7
340 68 4 15 | 315000 385000 32000 39500 — | 1500 2000({1389| 178 322 3 3038
170 230 28 2 1 113000 148000 11500 15100|16.8| 3600 4800| 40.8| 180 220 2 3.36
260 42 2.1 1.1 | 186000 214000 19000 21900 — | 2000 2600| 83.1| 182 248 2 79
310 52 4 15 | 295000 360000 30000 36500 — | 1800 2400| 953|188 292 3 17
310 52 4 15 | 266000 325000 27200 33000 — | 1600 2200|126.7| 188 292 3 176
360 72 4 15 | 390000 485000 39500 49500 — | 1600 2200|1125| 188 342 3 (3538
360 72 4 15 | 355000 445000 36000 45500 — | 1400 2000| 1472|188 342 3 |35.6

Przypisy: (") Dla zastosowan blisko predkosci granicznej, patrz strona B49.
(%) Przyrostki A, A5, B i C reprezentuja katy odpowiednio 30°, 25°, 40° i 15°.
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Dynamiczne obciazenie rownowazne P =XF,+YF,

. Pojedyncze, Tandem DT DB lub DF
GBS, [TF/Rse | RJFe | F/Fse | FifFoe
Cor X v | x|v x| v |x]|v
0178/ 038] 1 | 0 |044|147 | 1 | 165072 |2.39
7 7 0367/ 040| 1 | 0 |044|140| 1 |157|072 228
= L = 0714/ 043| 1 | 0 |044|130| 1 |146(072 |21
@ @@ 15e | 107 046| 1 | 0 |044]123| 1 |138]072 | 2.00
143047 1 | 0 |044|119| 1 |134]072 | 193
j— 7 j— 7 2141050 1 | 0 [044]112| 1 [126(0.72 | 1.82
? 3657|055| 1 | 0 |044[102| 1 | 114|072 | 1.66
535/056| 1 | 0 |044[100| 1 |112]0.72 | 1.63
26° | — [068] 1 | 0 [041[087 | 1 [092[0.67 | 1.41
— 11— 1+ ¢d. ¢D. — 1 1TA %9 30° | — (080 1 | 0 [039]076] 1 [0.78]0.63 | 1.24
40° | — [ 114 1 | 0 |[035|067| 1 |055[0.57 |0.93
*Dla i uzywac 2 dla uktadu O (DB), X (DF) i 1 dla uktadu Tandem DT
= _@@ Statyczne obciazenie rownowazne Py=XF, +YF,
@_ — Kat Pojedyncze, DT DB Iub DF
dziatania X Yy X, Y, Montowane w ukladzie
15° 05 0.46 1 092 P 1ub Tandemn DT
25° | 05 0.38 1 076 Fo0.5FYoFs
30° 0.5 0.33 1 066 zastosuj Py=Fr
40° 0.5 0.26 1 0.52
Oznaczenie tozyska (%) No$no$c bazowa (para) Graniczna Odleglodc efektywnych | - Wymiary zwigzane
(N) {kgf} predkosc obrotowa () | punkiow obeiazenia | z zabudowg (mm)
_ (para) (mm)
Pojedyncze Para Cr COr Cr C(]r (obr./min) ao db (3) Db " (3)
Smar Olej DB DF min max max
7926 A5 DB DF DT 120000 172000 12300 17500( 3400 4800 | 96.3 483 — 174 1
7926 C DB DF DT 128000 182000 13000 18500| 4000 5600 | 655 17.5 — 174 1
7026 A DB DF DT 191000 251000 19400 25600 2600 3600|1283 623 | — 194 1
7226 A DB DF DT 310000 385000 31500 39500f 1900 2600 |143.9 63.9 — 223 1
7226 B DB DF DT 278000 350 000 28300 35500 1700 24001910 111.0| — 223 1
7326 A DB DF DT 445000 585000 45500 59500 1700 2200 | 176.3 60.3 — 271 1.5
7326 B DB DF DT 405000 535000 41500 54500 1500 2000|2300 1140 | — 271 1.5
7928 A5 DB DF DT 122000 180 000 12400 18400| 3200 4500|1009 529 — 184 1
7928C DB DF DT 129000 191000 13200 19400 3800 5300| 682 202 | — 184 1
7028 A DB DF DT 194000 265000 19800 27000| 2600 3400|1340 680 | — 204 1
7228 A DB DF DT 355000 470000 36000 48000| 1800 2400|1546 706 | — 243 1
7228 B DB DF DT 320000 425000 32500 43500 1600 2200|2056 121.6 — 243 1
7328 A DB DF DT 490000 670000 50000 68500 1600 2000(189.0 650 | — 291 1.5
7328B DB DF DT 445000 615000 45500 63000 1400 1900|2466 1226 | — 291 15
7930 A5 DB DF DT 157000 231000 16000 23500( 3000 4000|1120 56.0 | — 204 1
7930C DB DF DT 166 000 244 000 16900 24900 3600 4800| 762 202 | — 204 1
7030A DB DF DT 222000 305000 22700 31500f 1900 2400 (1433 733 — 218 1
7230 A DB DF DT 405000 560 000 41000 57000( 1600 2200|1663 763 | — 263 1
7230B DB DF DT 365000 510000 37000 52000 1500 2000|2212 1312 — 263 1
7330A DB DF DT 515000 745000 52500 75500 1500 1900|2007 707 | — 3N 15
7330B DB DF DT 470000 680000 48000 69500 1300 1800|2622 132.2 — 311 1.5
7932C DB DF DT 173000 265000 17600 270001 3000 4000| 789 229 | — 214 1
7032A DB DF DT 252000 355000 25700 36000f 1700 2400 |153.5 775 — 233 1
7232A DB DF DT 425000 615000 43500 62500 1500 2000 | 1779 81.9 — 283 1
7232B DB DF DT 385000 555000 39500 57000 1400 1900 [236.8 140.8 — 283 1
7332A DB DF DT 565000 845000 57500 86000 1400 1800 |212.3 76.3 — 331 1.5
7332B DB DF DT 515000 770000 52500 78500 1200 1700 | 2778 1418 — 331 1.5
7934C DB DF DT 183000 297000 18700 30000| 2800 3800 816 25.6 — 224 1
7034A DB DF DT 300000 430000 31000 43500 1600 2200 |166.1 82.1 — 253 1
7234A DB DF DT 480000 715000 49000 73000 1400 1900 |190.6 86.6 — 301 1.5
7234B DB DF DT 435000 650000 44000 66500 1300 1700 |253.4 149.4 — 301 1.5
7334A DB DF DT 630000 970000 64500 99000f 1300 1700 |225.0 81.0 — 351 1.5
7334B DB DF DT 575000 890 000 59000 90500 1100 1600|2943 1503 | — 351 15

Przypis: (%) Dlatozysk oznaczonych — w kolumnie dla dj,, wartosciom d, oraz 7, dla czopéw odpowiadajg odpowiednio
warto$ci d, (min) oraz 7, (max).
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£0ZYSKA KULKOWE SKOSNE

MONTOWANE POJEDYNGZO / W UKLADZIE PARAMI

Srednica otworu 180 — 200 mm

—B— —2B—— ——2B— ——2B—
7 "

8. B9 @ o8 g
A R S G ea N N A b

. 0,660, . 6. O

=

l—a—=
Pojedyncze W uktadzie O W uktadzie X W uktadzie Tandem
DB DF DT
Wymiary gtdwne Nosno$¢ bazowa (pojedyncza) Wspdt- Graniczna Efektywny| Wymiary zwiazane | Masa
(mm) (N) {kgf} czynnik predkosc ikt |z zabudowg (mm) | (kg)
obrotowa () obciazenia
d D B r n C, Cor G Co | fo {obr./min) (fgm) d, D, r,
min - min Smar Olej min max max  |przyblizona
180 250 33 2 1 145000 184 000 14800 18800|16.6| 3200 4500| 45.3| 190 240 2 4.9
280 46 2.1 1.1 | 207000 252000 21100 25700 — 1900 2400| 89.4| 192 268 2 10.5
320 52 4 15 | 305000 385000 31000 39000 — | 1700 2200| 98.2| 198 302 3 |18.1
320 52 4 15 | 276000 350000 28100 35500 — 1500 2000|130.9| 198 302 3 |184
380 75 4 15 | 410000 535000 41500 54500 — 1500 2000|1183 | 198 362 3 |42
380 75 4 15 | 375000 490000 38000 50000 — 1300 1800|155.0| 198 362 3 [42.6
190 260 33 2 1 147 000 192 000 15000 19600| 16.7| 3000 4300| 46.6| 200 250 2 4.98
290 46 2.1 1.1 | 224000 280000 22800 28600 — 1800 2400| 923|202 278 2 1.3
340 55 4 15 | 315000 410000 32000 42000 — 1600 2200|104.0| 208 322 3 (224
340 55 4 15 | 284000 375000 28900 38000 — 1400 2000|138.7| 208 322 3 (225
400 78 5 2 450 000 600 000 46000 61000 — | 1400 1900(124.2| 212 378 4 |475
400 78 5 2 410 000 550 000 42000 56000 — | 1300 1700(162.8| 212 378 4 |472
200 280 38 2.1 11 189 000 244 000 19300 24900 16.5| 2800 4000| 51.2| 212 268 2 6.85
310 51 2.1 1.1 | 240000 310000 24500 31500 — 1700 2200| 99.1| 212 298 2 13.7
360 58 4 15 | 335000 450000 34500 46000 — 1500 2000|109.8| 218 342 3 [26.5
360 58 4 1.5 | 305000 410000 31000 41500 — | 1300 1800|146.5| 218 342 3 |26.6
420 80 5 2 475000 660 000 48500 67000 — 1300 1800|129.5| 222 398 4 |b4.4
420 80 5 2 430 000 600000 44000 61500 — 1200 1600|170.1| 222 398 4 |b53

Przypisy: (') Dla zastosowan blisko predkosci granicznej, patrz strona B49.
(%) Przyrostki A, A5, B i C reprezentuja katy odpowiednio 30°, 25°, 40° i 15°.
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Dynamiczne obciazenie rownowazne P =XF,+YF,

. Pojedyncze, Tandem DT DB Iub DF
dzégma UET, [TF/F<e | FofFoe | Fu/Fece | Fo/Foe
Cor X v | x|v x| v |x]|v
0178/ 038 1 | 0 |044|147| 1 |165]0.72 |2.39
7, 0.357/040| 1 | 0 |044|140| 1 | 157|072 |2.28
= 0714/ 043| 1 | 0 |044[130| 1 | 146|072 | 2.11
@@ 15e | 107 046| 1 | 0 |044]123| 1 |138]072 | 2.00
143047 1 | 0 |044|119] 1 | 134|072 | 193
7 214|050 1 | 0o |o044|112| 1 |126]072 | 182
357|055 1 | 0 [044|102| 1 | 114|072 | 166
535/056| 1 | 0 |044[100| 1 |112]0.72 | 1.63
25° | — [0.68] 1 | 0 041087 | 1 _]0.92[0.67 | 1.41
11— 1A ¢d» 30° | — [0.80] 1 | 0 [039]076] 1 0781063 124
40° | — | 114 1 | 0 |0.35|057 | 1 |055 057 |0.93
*Dla i uzywac 2 dla uktadu O (DB), X (DF) i 1 dla uktadu Tandem DT

Statyczne obcigzenie rownowazne Py=XF;. +YF,

| Kat Pojedyncze, DT DB Iub DF
dziatania X Yy X, Y, Montowane w ukladzie
15° 05 0.46 1 092 P 1ub Tandemn DT
25° | 05 0.38 1 076 Fo0.5FaYoF,
30° 0.5 0.33 1 0.66  zastosy Py=Fy |
40° 0.5 0.26 1 0.52
0Oznaczenie tozyska () Nosno$¢ bazowa (para) Graniczna Odlegtosc efektywnych |~ Wymiary zwigzane
(N) {kgf} predkosc obrotowa (*) | - punkidw obcigzenia z zabudowa (mm)
) (para) (mm)
IRz e o Cor G Cor (obr./min) ao &e) Dy, 70
Smar Olej DB DF min - max max
7936 C DB DF DT 236000 370000 24000 37500f 2600 3600 | 90.6 24.6 — 244 1
7036 A DB DF DT 335000 505000 34500 51500f 1500 2000 |178.8 86.8 — 273 1
7236 A DB DF DT 495000 770000 50500 78500 1400 1800(196.3 923 | — 3N 1.5
7236 B DB DF DT 450000 700000 45500 71000 1200 1700|2618 1578 — 311 1.5
7336 A DB DF DT 665000 1070000 68000 109000 1200 1600 |236.6 86.6 — 371 1.5
7336 B DB DF DT 605000 975000 62000 99500 1100 1500 |309.9 159.9 — 371 1.5
7938C DB DF DT 239000 385000 24400 39000 2400 3400 | 933 273 | — 254 1
7038A DB DF DT 365000 560000 37000 57000 1400 1900 |184.6 92.6 — 283 1
7238A DB DF DT 510000 825000 52000 84000f 1300 1700 |208.0 98.0 — 331 1.5
7238B DB DF DT 460000 750000 47000 76000 1100 1600 | 2773 1673 — 331 1.5
7338A DB DF DT 730000 1200000 74500 1220001 1100 1500|2483 923 | — 390 2
7338B DB DF DT 670000 1 100000 68000 112000 1000 1400|3255 1695 | — 390 2
7940 C DB DF DT 305000 490000 31500 50000f 2200 3200|1023 26.3 — 273 1
7040A DB DF DT 390000 620000 40000 63500 1300 1800 |198.2 96.2 — 303 1
7240A DB DF DT 550000 900000 56000 92000f 1200 1600 |219.6 103.6 — 351 1.5
7240B DB DF DT 495000 815000 50500 83000f 1100 1500 (2929 176.9 — 351 1.5
7340A DB DF DT 770000 1320000 78500 134000f 1100 1400 [259.0 99.0 — 410 2
7340B DB DF DT 700000 1200000 71500 123 000 950 1300 | 340.1 180.1 — 410 2
Przypis: (%) Dlatozysk oznaczonych — w kolumnie dla dj,, wartosciom d, oraz 7, dla czopéw odpowiadaja odpowiednio

warto$ci d, (min) oraz 7, (max).
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£0ZYSKA KULKOWE SKOSNE DWURZEDOWE

Srednica otworu 10 - 85 mm

$D{+-——) ¢d
a, |
Wymiary gtéwne Nosno$¢ bazowa Graniczna
(mm) (N) {kgf} prgd(kobs'é/ob_rogowa Oznaczenie
obr./min 7
d D B r C. Cor C. Co fozyska
min Smar Olej

10 30 14.3 0.6 7 150 3900 730 400 17 000 22 000 5200
12 32 15.9 0.6 10 500 5 800 1070 590 15 000 20 000 5201
15 35 15.9 0.6 11 700 7 050 1190 715 13 000 17 000 5202
42 19 1 17 600 10 200 1800 1040 11 000 15 000 5302
17 40 175 0.6 14 600 9 050 1490 920 11 000 15 000 5203
47 22.2 1 21 000 12 600 2140 1280 10 000 13 000 5303
20 47 20.6 1 19 600 12 400 2000 1270 10 000 13 000 5204
52 22.2 1.1 24 600 15000 2510 1530 9 000 12 000 5304
25 52 20.6 1 21 300 14 700 2170 1500 8 500 11 000 5205
62 25.4 1.1 32 500 20 700 3350 2110 7 500 10 000 5305
30 62 23.8 1 29 600 21100 3000 2150 7 100 9500 5206
72 30.2 1.1 40 500 28 100 4150 2870 6 300 8 500 5306
35 72 27 1.1 39 000 28 700 4000 2920 6 300 8 000 5207
80 34.9 1.5 51 000 36 000 5200 3700 5600 7 500 5307
40 80 30.2 1.1 44 000 33500 4500 3400 5 600 7 100 5208
90 36.5 1.5 56 500 41 000 5800 4200 5 300 6 700 5308
45 85 30.2 1.1 49 500 38 000 5050 3900 5000 6 700 5209
100 39.7 1.5 68 500 51000 7000 5200 4500 6 000 5309
50 90 30.2 1.1 53 000 43 500 5400 4400 4 800 6 000 5210
110 44 .4 2 81 500 61 500 8300 6250 4 300 5600 5310
55 100 33.3 1.5 56 000 49 000 5700 5000 4 300 5 600 5211
120 49.2 2 95 000 73000 9700 7450 3800 5000 5311
60 110 36.5 1.5 69 000 62 000 7050 6300 3800 5000 5212
130 54 2.1 125000 98 500 12800 10000 3400 4 500 5312
65 120 38.1 1.5 76 500 69 000 7800 7050 3600 4 500 5213
140 58.7 2.1 142 000 113 000 14500 11500 3200 4 300 5313
70 125 39.7 1.5 94 000 82 000 9600 8400 3400 4 500 5214
150 63.5 2.1 159 000 128 000 16200 13100 3000 3800 5314
75 130 41.3 1.5 93 500 83 000 9550 8500 3200 4 300 5215
80 140 44 .4 2 99 000 93 000 10100 9500 3000 3800 5216
85 150 49.2 2 116 000 110 000 11800 11200 2 800 3600 5217
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A

Dynamiczne obcigzenie rownowazne
P=XF.+YF,

7
2 F,/Fi<e F,/F>e
e
X Y X Y

D, f—|— — ¢d.
1 10.92|0.67| 141 0.68
Statyczne obcigzenie rownowazne
FP,=F.+0.76 F,
Odlegtos¢ Wymi
ymiary Masa

Ef;mk"tvggvm zwigzane z zabudowg (mm) (kg)
obciazenia

(qum) d_a D, 7 -
a, min max max przyblizona
14.5 15 25 0.6 0.050
16.7 17 27 0.6 0.060
18.3 20 30 0.6 0.070
22.0 21 36 1 0.1
20.8 22 35 0.6 0.090
25.0 23 41 1 0.14
24.3 26 41 1 0.12
26.7 27 45 1 0.23
26.8 31 46 1 0.19
31.8 32 55 1 0.34
31.6 36 56 1 0.29
36.5 37 65 1 0.51
36.6 42 65 1 0.43
41.6 44 71 1.5 0.79
41.5 47 73 1 0.57
45.5 49 81 1.5 1.05
43.4 52 78 1 0.62
50.6 54 91 15 1.4
45.9 57 83 1 0.67
55.6 60 100 2 1.95
50.1 64 91 1.5 0.96
60.6 65 110 2 2.3
56.5 69 101 1.5 1.35
69.2 72 18 2 3.15
59.7 74 m 1.5 1.65
72.8 77 128 2 3.85
63.8 79 116 15 1.8
78.3 82 138 2 4.9
66.1 84 121 1.5 1.9
69.6 90 130 2 2.5
75.3 95 140 2 3.4
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£0ZYSKA KULKOWE CZTEROPUNKTOWE

Srednica otworu 30 — 95 mm

~ B~

N N
s
; ‘ nndc Graniczna
Wymiary gtowne N b
y m}’nﬂ) N) 051105C bazowa kafl predko$¢ obrotowa
9 (obr./min)
d b B mii’n Ca Coa Ca Coa Smar Olej
30 62 16 1 31 000 45 000 3150 4600 8 500 12 000
72 19 1.1 46 000 63 000 4700 6 450 8 000 11 000
35 72 17 1.1 41 000 61 500 4200 6250 7 500 10 000
80 21 1.5 55 000 80 000 5600 8150 7 100 9 500
40 80 18 1.1 49 000 77 500 5000 7900 6 700 9000
90 23 1.5 67 000 100 000 6850 10 200 6 300 8 500
45 85 19 1.1 55 000 88 500 5600 9000 6 300 8 500
100 25 1.5 87 500 133 000 8900 13500 5 600 7 500
50 90 20 1.1 57 000 97 000 5850 9900 5 600 8 000
110 27 2 102 000 159 000 10 400 16 200 5000 6 700
55 100 21 1.5 71000 122 000 7200 12 500 5 300 7 100
120 29 2 118 000 187 000 12000 19100 4 500 6 300
60 110 22 1.5 85 500 150 000 8750 15300 4 800 6 300
130 31 2.1 135 000 217 000 13 800 22 200 4 300 5 600
65 120 23 1.5 97 500 179 000 9950 18 300 4 300 6 000
140 33 2.1 153 000 250 000 15 600 25500 3800 5 300
70 125 24 1.5 106 000 197 000 10 800 20100 4000 5 600
150 35 2.1 172 000 285 000 17 500 29 100 3600 5000
75 130 25 1.5 110 000 212 000 11 200 21700 3800 5 300
160 37 2.1 187 000 320 000 19 100 33000 3400 4 800
80 125 22 1.1 77 000 167 000 7 850 17 000 3800 5 300
140 26 2 124 000 236 000 12 600 24100 3600 5000
170 39 2.1 202 000 360 000 20600 37000 3200 4 300
85 130 22 1.1 79 000 176 000 8050 18 000 3800 5000
150 28 2 143 000 276 000 14 600 28 200 3400 4800
180 41 3 218 000 405 000 22 300 41000 3000 4000
90 140 24 1.5 94 000 208 000 9600 21200 3400 4 800
160 30 2 164 000 320 000 16 700 32500 3200 4 300
190 43 3 235 000 450 000 23900 45500 2 800 3800
95 145 24 1.5 96 500 220 000 9800 22 500 3400 4 500
170 32 2.1 177 000 340 000 18 000 35000 3000 4000
200 45 3 251 000 495 000 25 600 50 500 2 600 3600
Uwaga: W przypadku stosowania tozysk kulkowych czteropunktowych prosimy o kontakt z NSK.
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Dynamiczne obciagzenie réwnowazne

¢D, Y- | L ¢d, h=F,
— Staty obciazenie ro

o Fu<F,

?d'eﬁﬂéén . Wymiary Masa
s e Eil(ltnyktﬁ\%c zwigzane z zabudowa (mm) (kg)
fozyska obcigzenia

mm | G D, 7, )

ao min max max przyblizona
QJ 206 32.2 36 56 1 0.24
QJ 306 35.7 37 65 1 0.42
QJ 207 375 42 65 1 0.35
QJ 307 40.3 44 71 1.5 0.57
QJ 208 42.0 47 73 1 0.45
QJ 308 45.5 49 81 1.5 0.78
QJ 209 45.5 52 78 1 0.52
QJ 309 50.8 54 91 1.5 1.05
QJ 210 49.0 57 83 1 0.59
QJ 310 56.0 60 100 2 1.35
QJ 2m 54.3 64 91 1.5 0.77
QJ 31 61.3 65 110 2 1.75
QJ 212 59.5 69 101 1.5 0.98
QJ 312 66.5 72 18 2 2.15
QJ 213 64.8 74 111 1.5 1.2
QJ 313 71.8 77 128 2 2.7
QJ 214 68.3 79 116 1.5 1.3
QJ 314 77.0 82 138 2 3.18
QJ 215 71.8 84 121 1.5 15
QJ 315 82.3 87 148 2 3.9
QJ 1016 71.8 87 18 1 1.05
QJ 216 770 90 130 2 1.85
QJ 316 87.56 92 158 2 4.6
QJ 1017 75.3 92 123 1 11
QJ 217 82.3 95 140 2 2.2
QJ 317 92.8 99 166 2.5 5.34
QJ 1018 80.5 99 131 1.5 1.45
QJ 218 87.5 100 150 2 2.75
QJ 318 98.0 104 176 2.5 6.4
QJ 1019 84.0 104 136 1.5 15
QJ 219 92.8 107 158 2 3.35
QJ 319 103.3 109 186 2.5 74

NSK
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£0ZYSKA KULKOWE CZTEROPUNKTOWE

Srednica otworu 100 — 200 mm

B
7
/ |
¢D ’Y 1T *"7’ ¢d
ao
Wymiary gtéwne Nosnos$¢ bazowa Graniczna
(N) {kgf} predkos¢ obrotowa
br fmi
d D B " C Cou C Cou (obr./min)
min Smar Olej
100 150 24 1.5 98 500 232 000 10 000 23700 3200 4 300
180 34 2.1 199 000 390 000 20 300 39500 2 800 3800
215 47 3 300 000 640 000 31000 65 500 2 400 3400
105 160 26 2 115 000 269 000 11 800 27 400 3 000 4000
190 36 2.1 217 000 435 000 22 100 44 500 2 600 3600
225 49 3 305 000 640 000 31000 65 500 2 400 3200
110 170 28 2 139 000 315 000 14 200 32000 2 800 3800
200 38 2.1 235 000 490 000 24000 50 000 2 600 3400
240 50 3 320 000 710 000 32500 72 500 2 200 3000
120 180 28 2 147 000 350 000 15 000 36 000 2 600 3600
215 40 2.1 265 000 585 000 27 000 60 000 2 400 3200
260 55 3 360 000 835 000 36 500 85 500 2 000 2 800
130 200 33 2 169 000 415 000 17 300 42 000 2 400 3200
230 40 3 274 000 635 000 28000 65 000 2 200 3000
280 58 4 400 000 970 000 40 500 99 000 1900 2 600
140 210 33 2 172 000 435 000 17 600 44 500 2 200 3000
250 42 3 315 000 775 000 32000 79 000 2 000 2 800
300 62 4 440 000 1 110 000 44500 114000 1700 2 400
150 225 35 2.1 197 000 505 000 20100 51 500 2 000 2 800
270 45 3 360 000 925 000 36 500 94 500 1800 2 600
320 65 4 460 000 1230 000 47000 125000 1600 2 200
160 240 38 2.1 224 000 580 000 22 800 59 000 1900 2 600
290 48 3 380 000 1010 000 39000 103000 1700 2 400
340 68 4 505 000 1400 000 51500 143000 1500 2 000
170 260 42 2.1 268 000 705 000 27 300 72 000 1800 2 400
310 52 4 425000 1180 000 43500 121000 1600 2 200
360 72 4 565 000 1610 000 57500 164 000 1400 2 000
180 280 46 2.1 299 000 830 000 30500 84 500 1700 2 200
320 52 4 440 000 1270000 45000 130000 1500 2 000
380 75 4 595 000 1 770 000 60500 180 000 1300 1800
190 290 46 2.1 325000 925 000 33000 94 000 1600 2 200
340 55 4 455 000 1 360 000 46500 139000 1400 2 000
400 78 5 655 000 1980 000 67000 202000 1300 1700
200 310 51 2.1 345000 1 020 000 35500 104 000 1500 2 000
360 58 4 490 000 1480 000 49500 151000 1300 1800
420 80 5 690 000 2 180 000 70500 222000 1200 1600
Uwaga: W przypadku stosowania tozysk kulkowych czteropunktowych, prosimy o kontakt z NSK.
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Y
W Dynamiczne obciagzenie réwnowazne
D, Y-+ 1L ¢d, R=F,

] J Staty obciazenie ré
5,

ef%%%?]?cch . Wymiary Masa
Oznaczenie gu nktow zwigzane z zabudowg (mm) (kg)
fozyska obcigzenia
(mm) di‘ D, 7 "
0 min max max przyblizona
QJ 1020 875 109 141 1.5 1.6
QJ 220 98.0 112 168 2 4.0
QJ 320 110.3 14 201 2.5 9.3
QJ 1021 92.8 115 150 2 2.0
QJ 221 103.3 17 178 2 4.7
QJ 321 115.5 19 21 2.5 10.5
QJ 1022 98.0 120 160 2 2.5
QJ 222 108.5 122 188 2 5.6
QJ 322 122.5 124 226 2.5 12.5
QJ 1024 105.0 130 170 2 2.65
QJ 224 117.3 132 203 2 6.9
QJ 324 133.0 134 246 2.5 15.4
QJ 1026 115.5 140 190 2 4.0
QJ 226 126.0 144 216 2.5 77
QJ 326 143.5 148 262 3 19
QJ 1028 122.5 150 200 2 43
QJ 228 136.5 154 236 2.5 9.8
QJ 328 154.0 158 282 3 24
QJ 1030 131.3 162 213 2 5.2
QJ 230 147.0 164 256 2.5 12
QJ 330 164.5 168 302 3 29
QJ 1032 140.0 172 228 2 6.4
QJ 232 157.5 174 276 2.5 15
QJ 332 1751 178 322 3 31
QJ 1034 150.5 182 248 2 8.6
QJ 234 168.0 188 292 3 19.5
QJ 334 185.6 188 342 3 41
QJ 1036 161.0 192 268 2 1
QJ 236 1751 198 302 3 205
QJ 336 196.1 198 362 3 48
QJ 1038 168.0 202 278 2 11.5
QJ 238 185.6 208 322 3 23
QJ 338 206.6 212 378 4 54.5
QJ 1040 178.6 212 298 2 15
QJ 240 196.1 218 342 3 27
QJ 340 2171 222 398 4 61.5
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£0ZYSKA KULKOWE WAHLIWE
£0ZYSKA KULKOWE WAHLIWE $rednica otworu 5—110mm . ... . ... B74

KONSTRUKCJA, TYPY | WEASCIWOSCI

Pierscien zewnetrzny tozyska kulkowego wahliwego posiada bieznig kulistg
a Srodek jej krzywizny pokrywa sig ze srodkiem tozyska. Dlatego o$ pierscienia
wewnetrznego, kulki i kosz maja zdolno$¢ odchylania sie katowego w pewnym
zakresie wzgledem srodka tozyska. Ten typ fozyska jest szczegolnie rekomendowany
w sytuacjach, gdy wspotosiowos¢ watu wzgledem oprawy jest trudna do uzyskania
oraz gdy wat moze sie ugigc. Poniewaz kat dziatania jest maty, obcigzalnosc tozyska
w kierunku osiowym rowniez jest niska.

kozyska wahliwe dostarczane sg zwykle z koszami stalowymi ttoczonymi z blachy.

WARTOSC WYSTAWANIA KULEK

Niektore typy tozysk kulkowych wahliwych wykonywane sg z kulkami wystajacymi
poza powierzchnie czotowe fozysk tak jak pokazano ponizej. Wartos¢ wystawania
kulek b, podaje tabela obok.

Oznaczenie fozyska b, (mm)
2222(K), 2316(K) 0.5
2319(K), 2320(K) 0.5
2321 , 2322(K)

1318(K) 15
1319(K) 2
1320(K), 1321 3
1322(K)

TOLERANCJE | DOKLADNOSC OBROTU. .. . .. Tabela 8.2 (Strony A60 do AG3)

ZALECANE PASOWANIA. .................... Tabela 9.2 (Strona A84)
Tabela 9.4 (Strona A85)
LUZ WEWNETRZNY ......................... Tabela 9.12 (Strona A90)

DOPUSZCZALNA NIEWSPOLOSIOWO0SC

Przy normalnym obciazeniu dopuszczalna niewspétosiowos¢ tozysk kulkowych
wahliwych wynosi okoto 0.07 do 0.12 radiandéw (4° do 7°). Jednakze, w zaleznosci
od struktury wezta fozyskowego, kat taki moze nie by¢ mozliwy do wykorzystania.
Dlatego przy projektowaniu wezta tozyskowego nalezy postepowaé bardzo ostroznie.
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£0ZYSKA KULKOWE WAHLIWE

Srednica otworu 5 —30 mm

¢D | ¢d $D L | 44
Otwor walcowy Otwor stozkowy
Wymiary gtdwne Nosnos$¢ bazowa Graniczna Oznaczenie
(mm) (N) {kgf} predkos¢ obrotowa

br./mi p

d D B 7 C. Cor ¢ Co {obr/min) Otwér
min Smar Olej walcowy
5 19 6 0.3 2 530 475 258 49 30 000 36 000 135
6 19 6 0.3 2 530 475 258 49 30 000 36 000 126
7 22 7 0.3 2 750 600 280 61 26 000 32 000 127
8 22 7 0.3 2 750 600 280 61 26 000 32 000 108
9 26 8 0.6 4150 895 425 91 26 000 30 000 129
10 30 9 0.6 5 550 1190 570 121 22 000 28 000 1200
30 14 0.6 7 450 1590 760 162 24 000 28 000 2200
35 " 0.6 7 350 1620 750 165 20 000 24000 1300
35 17 0.6 9 200 2 010 935 205 18 000 22 000 2300
12 32 10 0.6 5700 1270 580 130 22 000 26 000 1201
32 14 0.6 7 750 1730 790 177 22 000 26 000 2201
37 12 1 9 650 2 160 985 221 18 000 22 000 1301
37 17 1 12 100 2 730 1240 278 17 000 22 000 2301
15 35 i 0.6 7 600 1750 775 179 18 000 22 000 1202
35 14 0.6 7 800 1850 795 188 18 000 22 000 2202
42 13 1 9700 2 290 990 234 16 000 20 000 1302
42 17 1 12 300 2910 1250 296 14 000 18 000 2302
17 40 12 0.6 8 000 2 010 815 205 16 000 20 000 1203
40 16 0.6 9 950 2 420 1010 247 16 000 20 000 2203
47 14 1 12 700 3200 1300 325 14 000 17 000 1303
47 19 1 14 700 3550 1500 365 13 000 16 000 2303
20 47 14 1 10 000 2610 1020 266 14 000 17 000 1204
47 18 1 12 800 3300 1310 340 14 000 17 000 2204
52 15 1.1 12 600 3 350 1280 340 12 000 15 000 1304
52 21 1.1 18 500 4700 1880 480 11 000 14 000 2304
25 52 15 1 12 200 3300 1250 335 12 000 14 000 1205
52 18 1 12 400 3450 1270 350 12 000 14 000 2205
62 17 1.1 18 200 5 000 1850 510 10 000 13 000 1305
62 24 1.1 24 900 6 600 2530 675 9 500 12 000 2305
30 62 16 1 15 800 4 650 1610 475 10 000 12 000 1206
62 20 1 15 300 4 550 1560 460 10 000 12 000 2206
72 19 1.1 21 400 6 300 2190 645 8 500 11 000 1306
72 27 1.1 32 000 8 750 3250 895 8 000 10 000 2306

Przypis: (') Przyrostek K reprezentuje tozyska ze zbiezno$cia otworu (1 :12).

Uwaga:

B 74
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A Dynamiczne obciazenie rownowazne
P=XF,+YF,
$D, 1 A ¢d. F,/F<e F./F>e
J X Y X Y
= 1 Y, | 0.65 Y,
4 I Statyczne obciazenie rownowazne
| R=F.+Y,F,
Wartosci e, Y5, Y3 1Y)
podane sa w tabeli ponizej
fozyska Wymiary zwigzane z zabudowg Stata Wspotczynniki Masa
(mm) obcigzen wzdtuznych (kg)
Otwdr d, D, 7 e Y, Y, Y,
stozkowy (') min max max przyblizona
— 7 17 0.3 0.34 2.9 1.9 1.9 0.009
— 8 17 0.3 0.34 2.9 1.9 1.9 0.008
— 9 20 0.3 0.31 3.1 2.0 2.1 0.013
— 10 20 0.3 0.31 3.1 2.0 2.1 0.016
— 13 22 0.6 0.32 3.1 2.0 2.1 0.021
— 14 26 0.6 0.32 3.1 2.0 2.1 0.033
— 14 26 0.6 0.64 1.5 0.98 1.0 0.042
— 14 31 0.6 0.35 2.8 1.8 1.9 0.057
— 14 31 0.6 0.71 1.4 0.89 0.93 0.077
— 16 28 0.6 0.36 2.7 1.8 1.8 0.039
— 16 28 0.6 0.58 1.7 1.1 1.1 0.048
— 17 32 1 0.33 2.9 1.9 2.0 0.066
— 17 32 1 0.60 1.6 1.1 1.1 0.082
— 19 31 0.6 0.32 3.1 2.0 2.1 0.051
— 19 31 0.6 0.50 1.9 1.3 1.3 0.055
— 20 37 1 0.33 2.9 1.9 2.0 0.093
— 20 37 1 0.51 1.9 1.2 1.3 0.108
— 21 36 0.6 0.31 3.1 2.0 2.1 0.072
— 21 36 0.6 0.50 1.9 1.3 1.3 0.085
— 22 42 1 0.32 3.1 2.0 2.1 0.13
— 22 42 1 0.51 1.9 1.2 1.3 0.15
1204 K 25 42 1 0.29 3.4 2.2 2.3 0.12
2204 K 25 42 1 0.47 2.1 1.3 1.4 0.133
1304 K 26.5 45.5 1 0.29 3.4 2.2 2.3 0.165
2304 K 26.5 45.5 1 0.50 1.9 1.2 1.3 0.193
1205 K 30 47 1 0.28 3.5 2.3 2.4 0.14
2205 K 30 47 1 0.41 2.4 1.5 1.6 0.15
1305 K 315 55.5 1 0.28 3.5 2.3 2.4 0.255
2305 K 315 55.5 1 0.47 2.1 1.4 1.4 0.319
1206 K 35 57 1 0.25 3.9 2.5 2.6 0.22
2206 K 35 57 1 0.38 2.5 1.6 1.7 0.249
1306 K 36.5 65.5 1 0.26 3.7 2.4 2.5 0.385
2306 K 36.5 65.5 1 0.44 2.2 1.4 1.5 0.48

B 75



£0ZYSKA KULKOWE WAHLIWE

Srednica otworu 35 — 70 mm

$D 4 — ¢4 6D || 44
Otwor walcowy Otwor stozkowy
Wymiary gtéwne Nosnos$¢ bazowa Graniczna Oznaczenie
(mm) (N) {kgf} predko$¢ obrotowa

(obr./min) .

d D B r C, Cor C, Cor . Otwor
min Smar Olej walcowy
35 72 17 1.1 15 900 5100 1620 520 8 500 10 000 1207
72 23 1.1 21 700 6 600 2210 675 8 500 10 000 2207
80 21 1.5 25 300 7 850 2580 800 7 500 9 500 1307
80 31 1.5 40 000 11 300 4100 1150 7 100 9000 2307
40 80 18 1.1 19 300 6 500 1970 665 7 500 9 000 1208
80 23 1.1 22 400 7 350 2290 750 7 500 9 000 2208
90 23 1.5 29 800 9700 3050 990 6 700 8 500 1308
90 33 1.5 45500 13500 4650 1380 6 300 8 000 2308
45 85 19 1.1 22 000 7 350 2240 750 7 100 8 500 1209
85 23 1.1 23 300 8 150 2380 830 7 100 8 500 2209
100 25 1.5 38500 12 700 3900 1300 6 000 7 500 1309
100 36 1.5 55000 16 700 5600 1700 5 600 7 100 2309
50 90 20 1.1 22 800 8 100 2330 830 6 300 8 000 1210
90 23 1.1 23 300 8 450 2380 865 6 300 8 000 2210
110 27 2 43500 14100 4450 1440 5 600 6 700 1310
110 40 2 65 000 20 200 6650 2060 5000 6 300 2310
55 100 21 1.5 26 900 10 000 2750 1020 6 000 7 100 1211
100 25 1.5 26 700 9900 2720 1010 6 000 7 100 2211
120 29 2 51500 17 900 5250 1820 5000 6 300 1311
120 43 2 76 500 24 000 7800 2450 4800 6 000 2311
60 110 22 1.5 30500 11500 3100 1180 5300 6 300 1212
110 28 1.5 34 000 12600 3500 1290 5 300 6 300 2212
130 31 2.1 57 500 20800 5900 2130 4 500 5 600 1312
130 46 2.1 88500 28300 9000 2880 4 300 5 300 2312
65 120 23 1.5 31000 12500 3150 1280 4800 6 000 1213
120 31 1.5 43 500 16400 4450 1670 4 800 6 000 2213
140 33 2.1 62 500 22900 6350 2330 4 300 5 300 1313
140 48 2.1 97 000 32500 9900 3300 3800 4800 2313
70 125 24 1.5 35000 13800 3550 1410 4 800 5 600 1214
125 31 1.5 44 000 17 100 4500 1740 4500 5 600 2214
150 35 2.1 75000 27 700 7650 2830 4000 5000 1314
150 51 2.1 111 000 37 500 11300 3850 3600 4 500 2314

Przypis: (') Przyrostek K reprezentuje tozyska ze zbiezno$cia otworu (1 : 12).
Uwaga: Wymiary dla tulei wcigganych znajdujg sig na stronie B354.
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T Dynamiczne obciazenie rownowazne
P=XF,+YF,
$D, 1 A ¢d. F,/F<e F,/F>e
J X Y X Y
= 1 Y, | 0.65 Y,
4 I Statyczne obciazenie rownowazne
[ Ry=F+%F,
Wartosci e, Y5, Y3 1Y)
podane sa w tabeli ponizej
fozyska Wymiary zwigzane z zabudowg Stata Wspétczynniki Masa
(mm) obciazen wzdtuznych (kg)
Otwor . d, D, 7a e Y, Y; Yy
stozkowy (1) min max max przyblizona
1207 K 41.5 65.5 1 0.23 4.2 2.7 2.8 0.32
2207 K 41.5 65.5 1 0.37 2.6 1.7 1.8 0.378
1307 K 43 72 15 0.26 3.8 2.5 2.6 0.51
2307 K 43 72 15 0.46 2.1 1.4 1.4 0.642
1208 K 46.5 73.5 1 0.22 4.3 2.8 2.9 0.415
2208 K 46.5 73.5 1 0.33 3.0 1.9 2.0 0.477
1308 K 48 82 1.5 0.24 4.0 2.6 2.7 0.715
2308 K 48 82 15 0.43 2.3 1.5 1.5 0.889
1209 K 51.5 78.5 1 0.21 4.7 3.0 3.1 0.465
2209 K 51.5 78.5 1 0.30 3.2 2.1 2.2 0.522
1309 K 53 92 1.5 0.25 4.0 2.6 2.7 0.955
2309 K 53 92 1.5 0.41 2.4 1.5 1.6 1.2
1210 K 56.5 83.5 1 0.21 4.7 3.1 3.2 0.525
2210 K 56.5 83.5 1 0.28 3.4 2.2 2.3 0.564
1310 K 59 101 2 0.23 4.2 2.7 2.8 1.25
2310 K 59 101 2 0.42 2.3 1.5 1.6 1.58
1211 K 63 92 1.5 0.20 4.9 3.2 3.3 0.705
2211 K 63 92 1.5 0.28 3.5 2.3 2.4 0.746
1311 K 64 M 2 0.23 4.2 2.7 2.8 1.6
2311 K 64 M 2 0.41 2.4 1.5 1.6 2.03
1212 K 68 102 1.5 0.18 5.3 3.4 3.6 0.90
2212 K 68 102 1.5 0.28 3.6 2.3 2.4 1.03
1312 K 71 119 2 0.23 4.3 2.8 2.9 2.03
2312 K 71 119 2 0.40 2.4 1.6 1.6 2,57
1213 K 73 112 1.5 0.17 5.7 3.7 3.8 1.15
2213 K 73 12 1.5 0.28 3.5 2.3 2.4 1.4
1313 K 76 129 2 0.23 4.2 2.7 2.9 2.54
2313 K 76 129 2 0.39 2.5 1.6 1.7 32
— 78 117 1.5 0.18 5.3 3.4 3.6 1.3
— 78 117 1.5 0.26 3.7 2.4 2.5 1.52
— 81 139 2 0.22 4.4 2.8 3.0 3.19
— 81 139 2 0.38 2.6 1.7 1.8 3.9
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£0ZYSKA KULKOWE WAHLIWE

Srednica otworu 75 — 110 mm

-— 7 _ I
7 T @T
¢D | ¢d $D {1 44
Otwor walcowy Otwor stozkowy
Wymiary gtéwne Nosnos$¢ bazowa Graniczna Oznaczenie
(mm) (N) {kgf} predkos¢ obrotowa
(obr./min) p
d D B r ol Cor ¢ Co "o Otwor

min Smar Olej walcowy
75 130 25 1.5 39000 15700 4000 1600 4 300 5 300 1215
130 31 1.5 44 500 17 800 4550 1820 4 300 5 300 2215
160 37 2.1 80 000 30000 8150 3050 3800 4 500 1315
160 55 2.1 125 000 43000 12700 4400 3400 4300 2315
80 140 26 2 40 000 17 000 4100 1730 4000 5000 1216
140 33 2 49 000 19900 5000 2030 4 000 5000 2216
170 39 2.1 89 000 33000 9100 3400 3600 4 300 1316
170 58 2.1 130 000 45 000 13200 4600 3200 4 000 * 2316
85 150 28 2 49500 20800 5050 2120 3800 4 500 1217
150 36 2 58 500 23 600 5950 2400 3800 4800 2217
180 41 3 98 500 38000 10 000 3850 3400 4000 1317
180 60 3 142 000 51500 14500 5250 3000 3800 2317
0 160 30 2 57 500 23500 5850 2400 3600 4300 1218
160 40 2 70 500 28 700 7200 2930 3600 4300 2218
190 43 3 117 000 44 500 12 000 4550 3200 3800 * 1318
190 64 3 154 000 57 500 15700 5850 2 800 3600 2318
95 170 32 2.1 64 000 27100 6550 2770 3400 4 000 1219
170 43 2.1 84 000 34500 8550 3500 3400 4000 2219
200 45 3 129 000 51 000 13200 5200 3000 3600 *1319
200 67 3 161 000 64 500 16 400 6550 2 800 3400 * 2319
100 180 34 2.1 69 500 29700 7100 3050 3200 3800 1220
180 46 2.1 94 500 38500 9650 3900 3200 3800 2220
215 47 3 140 000 57 500 14 300 5850 2 800 3400 * 1320
215 73 3 187 000 79 000 19100 8050 2 400 3200 * 2320
105 190 36 2.1 75000 32500 7650 3300 3000 3600 1221
190 50 2.1 109 000 45 000 11100 4550 3000 3600 2221
225 49 3 154 000 64 500 15700 6600 2 600 3200 * 1321
225 77 3 200 000 87 000 20400 8850 2 400 3000 * 2321
110 200 38 2.1 87 000 38500 8900 3950 2 800 3400 1222
200 53 2.1 122 000 51 500 12500 5250 2 800 3400 * 2222
240 50 3 161 000 72 000 16 400 7300 2 400 3000 * 1322
240 80 3 211 000 94 500 21600 9650 2 200 2 800 * 2322

Przypisy: (1) Przyrostek K reprezentuje tozyska ze zbiezno$cia otworu (1 : 12).
(*) Kulki fozysk oznaczonych * wystaja nieznacznie poza powierzchnie czotowe tozyska.

Uwaga:
B 78

Warto$ci wystawania pokazane sa na stronie B73.

Wymiary dla tulei wcigganych znajduja sie na stronie B356 i B357.
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=

T Dynamiczne obciazenie rownowazne
P=XF,+YF,
$D, 1 A ¢d. F,/F<e F,/F>e
J X Y X Y
= 1 Y, | 0.65 Y,
4 I Statyczne obciazenie rownowazne
| R=F,+YF,
Wartosci e, Y5, Y3 1Y)
podane sa w tabeli ponizej
fozyska Wymiary zwigzane z zabudowg Stata Wspétczynniki Masa
(mm) obciazen wzdtuznych (kg)
Otwor d, D, ¥a e Y, Y Y,
stozkowy (1) min max max przyblizona
1215 K 83 122 1.5 0.17 5.6 3.6 3.8 1.41
2215 K 83 122 1.5 0.25 3.9 2.5 2.6 1.6
1315 K 86 149 2 0.22 4.4 2.8 2.9 3.65
2315 K 86 149 2 0.38 2.5 1.6 1.7 477
1216 K 89 131 2 0.16 6.0 3.9 4.1 1.73
2216 K 89 131 2 0.25 3.9 2.5 2.7 1.97
1316 K 91 159 2 0.22 4.5 2.9 3.1 4.31
* 2316 K 91 159 2 0.39 2.5 1.6 1.7 5.54
1217 K 94 141 2 0.17 5.7 3.7 3.8 2.09
2217 K 94 141 2 0.25 3.9 2.5 2.6 248
1317 K 98 167 2.5 0.21 4.6 2.9 3.1 5.13
2317 K 98 167 2.5 0.37 2.6 1.7 1.8 .56
1218 K 99 151 2 0.17 5.8 3.8 3.9 2.55
2218 K 99 151 2 0.27 3.7 2.4 2.5 3.13
*1318 K 103 177 2.5 0.22 4.3 2.8 2.9 5.94
2318 K 103 177 2.5 0.38 2.6 1.7 1.7 776
1219 K 106 159 2 0.17 5.8 3.7 3.9 3.21
2219 K 106 159 2 0.27 3.7 2.4 2.5 3.87
*1319 K 108 187 2.5 0.23 4.3 2.8 2.9 6.84
*2319 K 108 187 2.5 0.38 2.6 1.7 1.8 9.01
1220 K 1M1 169 2 0.17 5.6 3.6 3.8 3.82
2220 K 1M1 169 2 0.27 3.7 2.4 2.5 4.53
* 1320 K 113 202 2.5 0.24 4.1 2.7 2.8 8.46
* 2320 K 13 202 2.5 0.38 2.6 1.7 1.8 11.6
— 116 179 2 0.18 5.5 3.6 3.7 4.52
— 116 179 2 0.28 3.5 2.3 2.4 5.64
— 18 212 2.5 0.23 4.2 2.7 2.9 10
— 18 212 2.5 0.38 2.6 1.7 1.7 14.4
1222 K 121 189 2 0.17 5.7 3.7 3.9 5.33
* 2222 K 121 189 2 0.28 3.5 2.2 2.3 6.64
* 1322 K 123 227 2.5 0.22 4.4 2.8 3.0 12
* 2322 K 123 227 2.5 0.37 2.6 1.7 1.8 174
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£O0ZYSKA WALCOWE
£0ZYSKA WALCOWE JEDNORZEDOWE Srednica otworu 20 - 65mm..... B 84
Srednica otworu 70 — 160mm .. ... B 90
Srednica otworu 170 — 500mm . . . . . B 98
PIERSCIENIE KATOWE 0 KSZTALCIE L
DLA £0ZYSK WALCOWYCH Srednica otworu 20 — 320mm.. ... B102
L0ZYSKA WALCOWE DWURZEDOWE Srednica otworu 25 - 360mm. . ... B106

tozyska walcowe czterorzedowe opisane sg na stronach B 336 do B 339.

KONSTRUKCJA, TYPY | WLASCIWOSCI
Ze wzgledu na obecno$¢ obrzezy w pierscieniach, tozyska walcowe klasyfikuje

sie na nizej podane typy.

I I
NH

I LI I I I
NU NJ NUP N NF
NNU NN

Typy NU, N, NNU oraz NN sg odpowiednie jako tozyska swobodne. Typy NJ oraz
NF mogg przejmowac ograniczone obcigzenia osiowe w jednym kierunku. Typy NH
oraz NUP moga by¢ stosowane jako fozyska ustalajace.

tozyska walcowe typu NH sktadajg sie z tozysk walcowych typu NJ oraz
pierscieni katowych o ksztatcie L typu HJ (patrz strony B 100 do B 101).

Pierscien boczny pierscienia wewnetrznego tozyska walcowego typu NUP nalezy
montowac tak, aby strona ocechowana znajdowata si¢ na zewnatrz.

B 81



NSK

B 82

Standardowe fozyska walcowe dostarczane sg zaréwno z koszami ttoczonymi jak
i koszami masywnymi, jak pokazano w Tabeli 1.

Tabela 1 Kosze standardowe dla fozysk walcowych

Seria Kosze ttoczone stalowe (W) | - Kosze masywne mosigzne (M) Kosze poliamidowe (T)
NU10** — 1005 - 10/500 —

N2 ** 204 - 230 232 - 264 —
NU2** 214 - 230 232 - 264 —
NU2**E 205E - 213E 214E - 240E 204E
NU22%*%* 2204 - 2230 2232 - 2252 —
NU22**E — 2222E - 2240E 2204E - 2220E
N3** 304 - 324 326 — 352 —
NU3** 312 - 330 332 - 352 —
NU3**E 305E - 311E 312E - 340E 304E
NU23%** 2304 - 2320 2322 - 2340 —
NU23**E — 2322E - 2340E 2304E - 2320E
NU4** 405 - 416 417 - 430 —

Podstawowe zakresy no$nosci przedstawione w tabelach tozyskowych odnoszg
sie do klasyfikacji koszy pokazanej w Tabeli 1.

Dla danego numeru tozyska, jesli typ kosza nie jest standardowy, ilo$¢
wateczkdw moze sig réznic; w takim przypadku, zakres nosnosci bedzie roznit sig
od tego podanego w tabelach tozyskowych.

Posrod tozysk walcowych dwurzedowych serii NN istnieje wiele bardzo
doktadnych tozysk z otworem stozkowym. Sg one stosowane do fozyskowania
wrzecion roboczych obrabiarek. kozyska te dostarczane sg zaréwno z koszami
masywnymi mosigznymi, jak i z tworzywa (PPS), Polyphenylesulfide.

ZALECENIA PRZY STOSOWANIU £0ZYSK WALCOWYCH

Jesli obcigzenie tozysk walcowych podczas pracy jest zbyt mate, pojawia sie
zjawisko poslizgu migdzy wateczkami a biezniami, ktére moze doprowadzi¢ do
zatarcia smugowego. Szczegdlnie moze wystgpic to w przypadku duzych tozysk
gdzie waga wateczkow i kosza jest duza.

Stosowanie fozysk z koszami stalowymi nie jest odpowiednie w przypadku
silnych obcigzen udarowych lub wibragii.

Jesli oczekuje sig, ze obcigzenie tozyska bedzie bardzo mate lub udarowe,
prosimy o konsultacje z NSK celem wtasciwego doboru tozysk.

tozyska z koszami z poliamidu (seria ET) mogg by¢ stosowane do pracy ciagtej
w zakresie temperatur pomiedzy —40 a 120°C. Gdy tozyska pracujg w oleju
przektadniowym, niepalnym oleju hydraulicznym, lub oleju estrowym przy
temperaturach powyzej 100° C, prosimy o wczesniejszy kontakt z NSK.

TOLERANCJE | DOKLADNOSC OBROTU

£0ZYSKA WALCOWE
£0ZYSKA WALCOWE DWURZEDOWE

Tabela 8.2 (strony AGO do A63)
Tabela 8.2 (strony A6O do A63)
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Tabela2 Tolerancje Srednicy okregu wpisanego w wateczki F,, oraz
srednicy okregu opisanego na waleczkach E,, tozysk kulkowych
walcowych posiadajacych pierscienie wymienne

Jednostki: pum

_ Nominalna Tolerancje F,, dla tozysk serii Tolerancje F dla tozysk serii
$rednica otworu d|  NU, NJ, NUP,NHi NNU AF, N,NFiNNAE,
(mm)
powyzej wiacznie gorna dolna gérna dolna
— 20 +10 0 0 —10
20 50 +15 0 0 —15
50 120 +20 0 0 —20
120 200 +25 0 0 —25
200 250 +30 0 0 —30
250 &5 +35 0 0 —35
315 400 +40 0 0 —40
400 500 +45 0 — I
ZALECANE PASOWANIA
FOZYSKAWALCOWE .. ...\ eeeenaeaenns Tabela 9.2 (Strona A84)
Tabela 9.4 (Strona A85)
£0ZYSKA WALCOWE DWURZEDOWE. ............... Tabela 9.2 (Strona A84)
Tabela 9.4 (Strona A85)
LUZ WEWNETRZNY
EOZYSKAWALCOWE .. ....oveeeeeeeenaeanns Tabela 9.14 (Strona A91)
£0ZYSKA WALCOWE DWURZEDOWE. ... ............. Tabela 9.14 (Strona A91)

DOPUSZCZALNA NIEWSPOLOSIOWO0SC

Dopuszczalna niewspotosiowosé tozysk walcowych jest rézna w zaleznosci
od ich typu oraz konstrukcji wewnetrznej. Przyjmuje sie nastgpujace Srednie

wychylenia katowe:
kozyska walcowe o serii szerokosciOlub1............ 0.0012 radian (4")
kozyska walcowe o serii szerokosci2 ................ 0.0006 radian (2")

W przypadku tozysk walcowych dwurzedowych nie dopuszcza sig
niewspotosiowosci.

PREDKOSCI GRANICZNE

Predkosci graniczne podane w tabelach tozyskowych ustala si¢ w zaleznosci od
warunkow obcigzenia tozyska. Istnieje rowniez mozliwo$¢ osiggnigcia wyzszych
predkos$ci obrotowych poprzez dokonanie zmian w metodzie smarowania,
konstrukeji kosza, etc. W celu otrzymania doktadniejszych informaciji na ten temat
prosimy odnies¢ sig do strony A 37.

B 83



£0ZYSKA WALCOWE JEDNORZEDOWE

Srednica otworu 20 — 35 mm

—B— —B—
7 7 r 7 r 7
i d M M
7 " r 7 7 7 7
D $Fy {+—-—9d OFy{— —+ OF, -t ¢DYE, - —t9¢d PEy - —|
] 4 H 5 H

NU NJ NUP N NF
Wymiary gtéwne No$no$¢ bazowa Predkos$¢ graniczna (1)
(mm) (N) (obr./min)
d D B r 7 Fy Eyw C Co: Smar Olej
min min

20 47 14 1 0.6 — 40 15 400 12 700 15000 18 000
47 14 1 0.6 26.5 — 25700 22 600 13000 16 000
47 18 1 0.6 27 — 20 700 18 400 13 000 16 000
47 18 1 0.6 26.5 — 30 500 28 300 13 000 16 000
52 15 1.1 0.6 — 44.5 21 400 17 300 12 000 15 000
52 15 1.1 0.6 275 — 31500 26 900 12 000 15000
52 21 1.1 0.6 28.5 — 30 500 27 200 11 000 14 000
52 21 1.1 0.6 275 — 42 000 39 000 11 000 14 000
25 47 12 0.6 0.3 30.5 — 14 300 13 100 15000 18 000
52 15 1 0.6 — 45 17 700 15 700 13 000 16 000
52 15 1 0.6 315 — 29 300 27 700 12 000 14 000
52 18 1 0.6 315 — 35000 34 500 12 000 14 000
62 17 1.1 1.1 — 53 29 300 25200 10 000 13 000
62 17 1.1 1.1 34 — 41500 37 500 10 000 12 000
62 24 1.1 1.1 34 — 57 000 56 000 9000 11 000
80 21 1.5 1.5 38.8 62.8 46 500 40 000 9000 11 000
30 55 13 1 0.6 36.5 48.5 19 700 19 600 12 000 15 000
62 16 1 0.6 — 53.5 24 900 23 300 11 000 13 000
62 16 1 0.6 375 — 39 000 37 500 9500 12 000
62 20 1 0.6 375 — 49 000 50 000 9500 12 000
72 19 1.1 1.1 — 62 38500 35000 8500 11 000
72 19 1.1 1.1 40.5 — 53 000 50 000 8500 10 000
72 27 1.1 1.1 40.5 — 74 500 77 500 8 000 9500
90 23 1.5 1.5 45 73 62 500 55 000 7 500 9500
35 62 14 1 0.6 42 55 22 600 23200 11 000 13 000
72 17 1.1 0.6 — 61.8 35500 34 000 9500 11 000
72 17 1.1 0.6 44 — 50 500 50 000 8 500 10 000
72 23 1.1 0.6 44 — 61500 65 500 8 500 10 000
80 21 1.5 1.1 — 68.2 49 500 47 000 8 000 9500
80 21 1.5 1.1 46.2 — 66 500 65 500 7 500 9500
80 31 1.5 1.1 46.2 — 93 000 101 000 6 700 8 500
100 25 1.5 1.5 53 83 75 500 69 000 6 700 8 000

Przypisy: (') Predkosci graniczne podane powyzej stosuja sie tylko do tozysk z koszami masywnymi (bez przyrostka). Dla tozysk z koszami
blaszanymi wartosci te musza by¢ zredukowane o 20%. (Nie odnosi sie do tozysk z przyrostkami EM, EW oraz ET.)
(%) kozyska z przyrostkiem ET posiadajg kosze poliamidowe. Maksymalna temperatura pracy nie powinna przekracza¢ 120 °C.
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Oznaczenie fozyska (%) Wymiary zwigzane z zabudowa Masa
0 (mm) (kg)
NU NJ NUP N NF 40 d, a0 d. dy DO Dy, Dy Yo T

min  min max min min max max min max  max |przyblizona
N 204 = = = NF 25 — — — — — 43 42 1 0.6 0.107
NU 204 ET NU NJ NUP — — 25 24 25 29 32 42 — — 1 0.6 0.107
NU2204 NUN — — — 25 24 25 29 32 42 — — 1 0.6 0.144
NU2204 ET NU NJ NUP — — 25 24 25 29 32 42 — - 1 0.6 0.138
N 304 — — — N NF 265 — — — — — 48 46 1 0.6 0.148
NU 304ET NU NJ NUP — — 265 24 26 30 33 455 — — 1 0.6 0.145
NU2304 NU NJ NUP — — 265 24 27 30 33 455 — — 1 0.6 0.217
NU2304 ET NU NJ NUP — — 265 24 26 30 33 455 — — 1 0.6 0.209
NU1005 NU — — — — — 27 30 32 — 43 — — 06 03 0.094
N 205 _ = = N NF 30 — - - - — 48 46 1 0.6 0.135
NU 2056 EW NU NJ NUP — — 30 29 30 34 37 47 — — 1 0.6 0.136
NU2205ET NU NJ NUP — — 30 29 30 34 37 47 — . 1 0.6 0.16
N 305 = = = NF 315 — — — — — 55.5 50 1 1 0.233
NU 305EW NU NJ NUP — — 315 315 32 37 40 5565 — — 1 1 0.269
NU2305ET NU NJ NUP — — 315 315 32 37 40 555 — — 1 1 0.338
NU 405 NU NJ — N NF 33 33 37 41 46 72 72 64 1.5 1.5 0.57
NU1006 NU — — N — 35 34 36 38 —_ 50 51 49 1 0.5 0.136
N 206 - — — N NF 35 — — — — — 58 56 1 0.6 0.208
NU 206 EW NU NJ NUP — — 35 34 36 40 44 57 — — 1 0.6 0.205
NU2206 ET NU NJ NUP — — 35 34 36 40 44 57 — — 1 0.6 0.255
N 306 - = = N NF 365 — — — — — 65.5 64 1 1 0.353
NU 306 EW NU NJ NUP — — 365 365 39 44 48 655 — — 1 1 0.409
NU2306 ET NU NJ NUP — — 365 365 39 44 48 655 — — 1 1 0.518
NU 406 NU NJ — N NF 38 38 43 47 52 82 82 75 1.5 1.5 0.758
NU1007 NU NJ — N — 40 39 41 44 — 57 58 56 1 0.5 0.18
N 207 - = = N NF 415 — — — — — 68 64 1 0.6 0.301
NU 207EW NU NJ NUP — — 415 39 42 46 50 655 — — 1 0.6 0.304
NU2207 ET NU NJ NUP — — 415 39 42 46 50 655 — — 1 0.6 0.40
N 307 _ = = N NF 43 — — — — — 735 70 1.5 1 0.476
NU 307EW NU NJ NUP — — 415 415 44 48 53 72 — — 1.5 1 0.545
NU2307 ET NU NJ NUP — — 43 415 44 48 53 72 — — 15 1 0.71
NU 407 NU NJ — N NF 43 43 51 55 61 92 92 85 1.6 1.5 1.01

Przypisy: (°) W przypadku stosowania pierscieni katowych o ksztaicie L (patrz strona B100), fozyska zmieniaja typ na NH.
(4 W przypadku obcigzeri osiowych, zwigkszy¢ warto$¢ d, oraz zmniejszy¢ warto$é D, podang w tabeli powyzej.
() d» (max) sg wartosciami dla pierscieni ustalajacych dla typu NU, NJ.
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£0ZYSKA WALCOWE JEDNORZEDOWE

Srednica otworu 40 — 55 mm

—B— —B—
7 7 r 7 r 7
i d M M
7 " r 7 7 7 7
D $Fy {+—-—9d OFy{— —+ OF, -t ¢DYE, - —t9¢d PEy - —|
] 4 H 5 H

NU NJ NUP N NF
Wymiary gtéwne No$no$¢ bazowa Predkos$¢ graniczna (1)
(mm) (N) (obr./min)
d D B 7 7 Fy Ew C, Cor Smar Olej
min min

40 68 15 1 0.6 47 61 27 300 29 000 10 000 12 000
80 18 1.1 1.1 — 70 43 500 43 000 8500 10 000
80 18 1.1 1.1 49.5 — 55 500 55 500 7 500 9000
80 23 1.1 1.1 49.5 — 72 500 77 500 7 500 9000
90 23 1.5 1.5 — 775 58 500 57 000 6 700 8 500
90 23 15 1.5 52 — 83 000 81500 6700 8000
90 33 1.5 1.5 52 — 114 000 122 000 6 000 7 500
110 27 2 2 58 92 95 500 89 000 6 000 7 500
45 75 16 1 0.6 52.5 67.5 32 500 35500 9000 11 000
85 19 1.1 1.1 — 75 46 000 47 000 7 500 9000
85 19 1.1 1.1 54.5 — 63 000 66 500 6 700 8000
85 23 1.1 1.1 54.5 — 76 000 84 500 6 700 8 500
100 26 15 1.5 — 86.5 74 000 71 000 6 300 7 500
100 26 15 1.5 58.5 — 97 500 98 500 6000 7 500
100 36 1.5 1.5 58.5 — 137 000 153 000 5300 6 700
120 29 2 2 64.5 100.5 107 000 102 000 5600 6 700
50 80 16 1 0.6 575 72.5 32 000 36 000 8000 10 000
90 20 1.1 1.1 — 80.4 48 000 51000 7 100 8 500
90 20 11 1.1 59.5 — 69 000 76 500 6300 7 500
90 23 1.1 1.1 59.5 — 83 500 97 000 6 300 8000
110 27 2 2 — 95 87 000 86 000 5600 6 700
110 27 2 2 65 — 110 000 113 000 5000 6 000
110 40 2 2 65 — 163 000 187 000 5000 6 300
130 31 2.1 2.1 70.8 110.8 129 000 124 000 5000 6 000
55 90 18 1.1 1 64.5 80.5 37 500 44000 7 500 9000
100 21 1.5 1.1 — 88.5 58 000 62 500 6 300 7 500
100 21 1.5 1.1 66 — 86 500 98 500 5600 7 100
100 25 1.5 1.1 66 — 101 000 122 000 5600 7 100
120 29 2 2 — 104.5 111 000 111 000 5000 6 300
120 29 2 2 70.5 — 137 000 143 000 4500 5600
120 43 2 2 70.5 — 201 000 233 000 4500 5600
140 33 2.1 2.1 772 1172 139 000 138 000 4500 5600

Przypisy: (') Predkosci graniczne podane powyzej stosuja sie tylko do tozysk z koszami masywnymi (bez przyrostka). Dla tozysk z koszami
blaszanymi wartosci te musza by¢ zredukowane o 20%. (Nie odnosi sie do tozysk z przyrostkami EM, EW oraz ET.)
(%) kozyska z przyrostkiem ET posiadajg kosze poliamidowe. Maksymalna temperatura pracy nie powinna przekracza¢ 120 °C.
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Oznaczenie fozyska (%) Wymiary zwigzane z zabudowa Masa

0 (mm) (kg)

NU NJ NUP N NF 4. d, a0 d. d; D, D, Dy, 7a 7

min min max min min max max min max  max |przyblizona
NU1008 NU NJ NUP N — 45 44 46 49 — 63 64 62 1 0.6 0.223
N 208 — — — N NF 465 — — — — — 735 72 1 1 0.375
NU 208 EW NU NJ NUP — — 465 465 48 52 56 735 — — 1 1 0.379
NU2208 ET NU NJ NUP — — 465 465 48 52 56 735 — — 1 1 0.480
N 308 —- - — NF 48 — — — — — 82 79 15 15 0.649
NU 308 EW NU NJ NUP — — 48 48 50 55 60 82 — — 15 15 0.747
NU2308 ET NU NJ NUP — — 48 48 50 55 60 82 — — 1.5 15 0.933
NU 408 NU NJ NUP N NF 49 49 56 60 67 101 101 94 2 2 1.28
NU1009 NU — — N NF 50 49 51 54 — 70 71 68 1 0.6 0.279
N 209 — — — N NF 515 — — — — — 785 77 1 1 0.429
NU 209EW NU NJ NUP — — 515 515 52 57 61 785 — — 1 0.438
NU2209 ET NU NJ NUP — — 515 515 52 57 61 785 — — 1 1 0.521
N 309 — — — N NF 53 — — — — — 92 77 15 15 0.869
NU 309EW NU NJ NUP — — 53 53 56 60 66 92 — — 15 15 1.01
NU2309 ET NU NJ NUP — — 53 53 56 60 66 92 — — 1.5 15 1.28
NU 409 NU NJ NUP N NF 54 54 62 66 74 1M M 103 2 2 1.62
NU 1010 NU NJ NUP N — 55 54 56 59 — 75 76 73 1 0.6 0.301
N 210 — — — N NF 565 — — — — — 835 82 1 1 0.483
NU 210EW NU NJ NUP — — 56,5 b56.5 57 62 67 835 — — 1 1 0.50
NU2210ET NU NJ NUP — — 565 56.5 57 62 67 835 — — 1 1 0.562
N 310 — — — N NF 59 — — — — — 101 97 2 2 1.1

NU 310EW NU NJ NUP — — 59 59 63 67 73 101 — — 2 2 1.3

NU2310ET NU NJ NUP — — 59 59 63 67 73 101 — — 2 2 1.7
NU 410 NU NJ NUP N NF 61 61 68 73 81 119 119 1133 2 2 1.99
NU 1011 NUN — N — 615 60 63 66 — 835 85 82 1 1 0.445
N 21 — — — N NF 63 — — — - — 935 91 15 1 0.634
NU 211TEW NU NJ NUP — — 63 61.5 64 68 73 92 — — 15 1 0.669
NU2211ET NU NJ NUP — — 63 61.5 64 68 73 92 — — 1.5 1 0.783
N 31 — — — N NF o4 — — — - = M 107 2 2 1.42
NU 31MEW NU NJ NUP — — 64 64 68 72 80 1M — — 2 2 1.64
NU231MET NU NJ NUP — — 64 64 68 72 80 1M — — 2 2 2.18

NU 41 NU NJ NUP N NF 66 66 75 79 87 129 129 119 2 2 2.5

Przypisy: (°) W przypadku stosowania pierscieni katowych o ksztaicie L (patrz strona B100), fozyska zmieniaja typ na NH.

(4 W przypadku obcigzeri osiowych, zwigkszy¢ warto$¢ d, oraz zmniejszy¢ warto$é D, podang w tabeli powyzej.
() d» (max) sg wartosciami dla pierscieni ustalajacych dla typu NU, NJ.
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Srednica otworu 60 — 75 mm

B~ B~
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NU NJ NUP N NF
Wymiary gtéwne Nosno$¢ bazowa Predkos¢ graniczna (1)
(mm) (N) (obr./min)
d D B 7 7 FW EW Cr COr Smar Olej
min min

60 95 18 1.1 1 69.5 85.5 40 000 48 500 6 700 8 500
110 22 1.5 1.5 — 975 68 500 75 000 6 000 7100
110 22 1.5 1.5 72 — 97 500 107 000 5300 6 300
110 28 1.5 1.5 72 — 131 000 157 000 5300 6 300
130 31 2.1 2.1 — 13 124 000 126 000 4800 5600
130 31 2.1 2.1 77 — 124 000 126 000 4800 5600
130 31 2.1 2.1 77 — 150 000 157 000 4800 5600
130 46 2.1 2.1 77 — 222 000 262 000 4300 5300
150 35 2.1 2.1 83 127 167 000 168 000 4300 5300

65 100 18 1.1 1 74.5 90.5 41000 51 000 6 300 8 000
120 23 1.5 1.5 — 105.6 84 000 94 500 5300 6 300
120 23 1.5 1.5 78.5 — 108 000 119 000 4800 5600
120 31 1.5 1.5 78.5 — 149 000 181 000 4800 6 000
140 33 2.1 2.1 — 121.5 135 000 139 000 4 300 5300
140 33 2.1 2.1 83.5 — 135 000 139 000 4300 5300
140 33 2.1 2.1 82.5 — 181 000 191 000 4300 5300
140 48 2.1 2.1 82.5 — 233 000 265 000 3800 4800
160 37 2.1 2.1 89.3 135.3 182 000 186 000 4000 4800

70 110 20 1.1 1 80 100 58 500 70 500 6 000 7 100
125 24 1.5 1.5 — 110.5 83 500 95 000 5000 6 300
125 24 1.5 1.5 83.5 — 119 000 137 000 5000 6 300
125 31 1.5 1.5 83.5 — 156 000 194 000 4500 5600
150 35 2.1 2.1 — 130 158 000 168 000 4000 5000
150 35 2.1 2.1 90 — 158 000 168 000 4000 5000
150 35 2.1 2.1 89 — 205 000 222 000 4000 5000
150 51 2.1 2.1 89 — 274 000 325000 3600 4500
180 42 3 3 100 152 228 000 236 000 3600 4300

75 115 20 1.1 1 85 105 60 000 74 500 5600 6 700
130 25 1.5 1.5 — 116.5 96 500 111 000 4800 6 000
130 25 1.5 1.5 88.5 — 130 000 156 000 4 800 6 000
130 31 1.5 1.5 88.5 — 162 000 207 000 4300 5300
160 37 2.1 2.1 — 139.5 179 000 189 000 3800 4800
160 37 2.1 2.1 95.5 — 179 000 189 000 3800 4800
160 37 2.1 2.1 95 — 240 000 263 000 3800 4800
160 55 2.1 2.1 95 — 330 000 395 000 3400 4300
190 45 3 3 104.5 160.5 262 000 274 000 3400 4000

Przypisy: (') Predkosci graniczne podane powyzej stosuja sie tylko do tozysk z koszami masywnymi (bez przyrostka). Dla tozysk z koszami
blaszanymi wartosci te musza by¢ zredukowane o 20%. (Nie odnosi sie do tozysk z przyrostkami EM, EW oraz ET.)
(%) kozyska z przyrostkiem ET posiadajg kosze poliamidowe. Maksymalna 