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Wprowadzenie

Wraz z rozwojem technologii udziatem wszystkich producentow staje sie globalna odpowiedzialnos¢

za poszanowanie i ochrone srodowiska. Wyroby firmy NSK Motion and Control odzwierciedlajg nasze
korporacyjne zobowigzanie do bycia odpowiedzialnym za srodowisko. Nasze wyroby nie tylko poprawiaja
osiggi maszyn w réznych dziedzinach przemystu, ale takze oszczedzajg energie i chronig zasoby dzigki

zastosowaniu naszych najlepszych technologii obrobki maszynowe;.

Aby zaspokoi¢ potrzeby wysoce wyspecjalizowanego przemystu obrabiarkowego wykorzystaliSmy

wszystkie aspekty naszych mozliwosci w zakresie prac badawczo-rozwojowych prowadzonych w Centrach
Technologicznych naszej firmy. Dzigki temu fozyska precyzyjne NSK sg wykorzystywane w bardzo wielu
branzach, takich jak produkcja pétprzewodnikdw i robotoéw przemystowych, a takze zdobyly uznanie dzieki
swoim znakomitym osiggom. Firma NSK produkuje obecnie bardzo doktadne, niezawodne tozyska precyzyjne

w Japonii oraz Europie i dostarcza je do odbiorcéw na catym Swiecie.

Katalog ten zawiera wyjasnienia dotyczgce materiatdw technicznych, w tym naszych najnowszych badan
i danych eksperymentalnych, roznych zastosowan, typdw dostepnych tozysk precyzyjnych oraz wiasciwego

wykorzystania kazdego konkretnego typu tozysk precyzyjnych NSK.
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Czes¢ 4. Typy tozysk

1. kozyska kulkowe skosne

tozyska kulkowe skosne o wysokiej precyzji (seria Standard)  48-60

Cechy

System oznaczen

Tabele tozyskowe

Seria Miniaturowa, seria BSA do podparcia $rub kulowych
Seria 79

Seria 70

Seria 72

tozyska kulkowe skosne do ultra wysokich predkosci (seria ROBUST)  62-79

Cechy

System oznaczen

Tabele tozyskowe

Seria BNR19, BER19

Seria BNR10, BER10

Seria BNR19XE/10XE, BER19XE/10XE (Spinshot™ 1)
Seria BNR29, BER29 (seria szeroka)

Seria BNR20, BER20 (seria szeroka)

tozyska kulkowe skosne o ultra wysokiej precyzji (seria BGR)  80-84

Cechy

System oznaczen
Tabele tozyskowe
Seria BGR19
Seria BGR10
Seria BGR02

2. kozyska walcowe

tozyska walcowe 88-97

Cechy

System oznaczen

Tabele tozyskowe

tozyska walcowe dwurzgdowe (seria o duzej sztywnosci)

Seria 30

Seria 39

Seria 49

tozyska walcowe jednorzedowe (seria Standard)

Seria 10

tozyska walcowe jednorzedowe do ultra wysokich predkosci (seria ROBUST)
Seria 10

kozyska walcowe dwurzgdowe (seria o niskim generowaniu ciepta)
Seria 30

tozyska walcowe jednorzedowe do ultra wysokich predkosci (seria o niskim
generowaniu ciepta)

Seria 10

3. kozyska kulkowe skosne wzdtuzne
tozyska kulkowe skosne wzdtuzne 100-105

Cechy

System oznaczen

Tabele tozyskowe

kozyska kulkowe sko$ne wzdtuzne do wysokich predkosci (seria ROBUST)
Seria BAR10

Seria BTR10

kozyska kulkowe sko$ne wzdtuzne dwukierunkowe (seria TAC)

Seria TAC29D

Seria TAC20D

4. kozyska do podparcia $rub kulowych
tozyska kulkowe sko$ne wzdtuzne do podparcia $rub kulowych — 108-113

Cechy

System oznaczen

Tabele tozyskowe

Do zastosowania w obrabiarkach

Seria TAC B

Do zastosowania we wtryskarkach elektrycznych
Seria TACO2 i 03

Zespoty do podparcia $rub kulowych 114-115

Cechy
System oznaczen
Tabele zespotéw podparcia
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5. Precyzyjne tozyska kulkowe poprzeczne
Precyzyjne fozyska kulkowe poprzeczne
Cechy
System oznaczen
Tabele tozyskowe
Typ T1X (koszyk wzmacniany z poliamidu)
Seria 60, 62 i 63

6. Wyposazenie dodatkowe
Sprawdziany

Sprawdziany GR

Cechy

System oznaczen

Sprawdziany GTR

Cechy

System oznaczen

Sprawdziany GN

Cechy

System oznaczen
Monitorowanie tozysk
Nagrzewnica do tozysk
System uzupetniania smaru
Smarownica olejowo-powietrzna

Uszczelnione przekfadki precyzyjne do wrzecion obrabiarek

Czes¢ 5. Przewodnik techniczny

1. Trwatosé
Trwato$¢ zmeczeniowa i no$nos¢ bazowa
Nowa teoria trwatosci

2. Statyczna nosnos¢ bazowa i statyczne obcigzenie

rownowazne

3. Uktady tozysk kulkowych skoénych
Cechy kazdego uktadu
Ukfady uniwersalne

4. Napiecie wstepne i sztywnos¢
Typy napiecia wstepnego i sztywnosci
Tabele napiecia wstepnego i sztywnosci

5. Predkoéci graniczne

6. Smarowanie

7. Tolerancje tozysk
Tolerancje dla fozysk poprzecznych
Tolerancje dla otworéw stozkowych
Tolerancje dla fozysk kulkowych skosnych wzdtuznych

8. Konstrukcja wrzecion i obudoéw
Pasowanie wrzecion i obudéw
Tolerancje wrzecion i obudéw
Wymiary odsadzen i zaokraglen
Wymiary écie¢

9. Pierscienie dystansowe (przektadki)
Wymiary pierscieni dystansowych
Pozycja dyszy rozpylajacej

118-120

124-127

128
129
130-131
132-133
134-135

138-145

146-147
148-151

152-169

170-171
172-175
176-183

184-188

189-193

Czesé¢ 6. Obstuga tozysk

1. Montaz
1. Mycie tozysk i czesci wspdtpracujacych
2. Sprawdzanie wymiaréw czesci wspotpracujacych
3. Procedury montazu
4. Kontrola po montazu

2. Kontrola podczas pracy

3. Procedury docierania wstepnego

Czes¢ 7. Diagnozowanie awarii fozysk

1. Awarie tozyska i srodki zaradcze

2. Diagnozowanie na podstawie dzwieku i drgan

Cze$¢ 8. Zatgczniki

Tolerancje $rednic watéw

Tolerancje $rednic otwordw obuddw

Wartosci standardowych tolerancji dla klasy IT
Tabela przeliczeniowa twardosci

Fizyczne i mechaniczne wiasciwosci materiatu
Tabela poréwnawcza starych i nowych numeréw

Metoda pomiaru luzu osiowego uktadow tozysk
kulkowych skosnych

Prosba o zbadanie specyfikacii

196-209

210-211
212-213

216-219
220-225

228-229
230-231
232-233
234
235-236
237

238
240
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Wsparcie globalne

Spdjne wsparcie systemowe na catym sSwiecie

Misjg firmy NSK jest produkgcja i sprzedaz wyrobdw o niezmiennie wysokiej jakosci w kazdym migjscu Swiata, pod przewodnictwem Centréw

Technologicznych zlokalizowanych na czterech gtownych globalnych rynkach. Wykwalifikowany personel biur sprzedazy NSK nieustannie bada

potrzeby klientow i promuje zarzadzanie z wykorzystaniem globalnej sieci, obejmujgce zardbwno Centra Technologiczne, jak i zaklfady produkcyjne.

Firma NSK moze szybko i efektywnie reagowac na rozne potrzeby klientéw i wspiera¢ rozwdj ich przedsiebiorstw w kazdym regionie $wiata.
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Zaktad w Newark
Europejskie Centrum Technologiczne Centrum Technologiczne

Azja, Oceania

Centrum Technologiczne
Fujisawa

Zarzadzanie z wykorzystaniem globalnej
sieci zapewnia optymalne wyroby
0 najwyzszej jakosci

Firma NSK stworzyta wysokorozwinigta sie¢ informacyjna,

skupiong wokét Centrow Technologicznych

Zlokalizowanych na czterech gtownych rynkach $wiata

—w Europie, Stanach Zjednoczonych, Azji i Japonii.

Dzieki tej sieci mozemy gromadzi¢ w czasie rzeczywistym

informacje dotyczace zmian i tendencji na kazdym ze System informacyjny potaczony
Swiatowych rynkéw. W rezultacie, mozemy szybko bezposrednio z klientami
reagowac na zmieniajace sie potrzeby klientdw,

dostarczajac im optymalne wyroby o najwyzszej jakoSci.

6/NSK

Wsparcie klienta przez Centra
Technologiczne

Centra Technologiczne, zlokalizowane na
czterech gtownych rynkach, zapewniajg
wsparcie techniczne dla klientéw

z podlegajacych im regionéw. Wsparcie to
umozliwia naszym klientom uzywanie
wyrobow NSK wykorzystujac idealnie
dobrane warunki, a przez to osigganie
najlepszych mozliwych wynikéw.
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Mexico
City

Recife [l
Belo Horizonte [l
Sao Paulo . .

u Porto Alegre

Buenos Aires

Wyroby wykonywane na zamowienie, Nasza globalna sie¢ wsparcia jest dostepna
zgodnie z potrzebami klienta wszedzie tam, gdzie sa nasi klienci

Kazde Centrum Technologiczne dziata Nasza szeroka, globalna sie¢ pozwala na odbieranie zaméwien

w Scistej wspotpracy z naszymi klientami, i dostarczanie wyrobow do kazdego miejsca na swiecie.
okredlajac precyzyjnie potrzeby zwigzane Dystrybutorzy firmy NSK znajdujg sie na calym $wiecie i utrzymuja
z zastosowaniami wyrobéw. W ten sposéb zapasy wszystkich kluczowych wyrobow na kazdym wazniejszym
pomagamy klientom w znalezieniu wiasciwego rynku i migjscu, co pozwala na dostarczanie wyrobéw do klientow
wyrobu NSK do kazdej aplikacji, umozliwiajac bez zadnej zwtoki. NSK zapewnia takze na catym $wiecie wsparcie
maksimum efektywnosci i ekonomicznosci. techniczne, pomagajace klientom znalez¢ najlepsze tozysko do
Na Zadanie dostarczamy takze w petni kazdego zastosowania, odpowiadajace szybko na kazde pytanie

) . L o . ' , o . http:// www.nsk.com
indywidualne wyroby, zaspokajajagce wysoce i zajmujgce sie natychmiast kazdym problemem, jaki napotkac
wyspecjalizowane potrzeby klientow. moga nasi klienci.
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Kluczowe technologie NSK

Kluczowa dla NSK naukg techniczng jest trybologia, nauka o tarciu i zuzyciu.

Trybologia jest naukg techniczng, ktéra koncentruje sie na oszczedzaniu energii i ochronie zasobdw poprzez zmniejszanie tarcia i zuzycia
oraz zapobieganiu awariom maszyn, a przez to zwigkszaniu niezawodnosci.

NSK promuije rozwdéj nowych wyrobdw skupiajac sie na czterech gtéwnych technologiach opartych na trybologii.

Przyimujac trybologie jako podstawe, NSK bedzie rozwija¢ cztery kluczowe technologie: technologie analityczng, gruntownie eliminujgcg
straty energii; technologie oceny w odpowiedzi na wymagajace potrzeby rynku; technologie smarowania, redukujgca straty energii
i zwiekszajgcg funkcjonalnos$¢; oraz technologie materiatowg wydtuzajacg zywotnos¢ produktu i bedzie dazy¢ do rozwijania produktow
przyjaznych dla srodowiska, bazujgc na tych wyzej wymienionych technologiach.
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Kontrola jakosci i produkcja

Najwyzsza jakosS¢ na Swiecie

tozyska precyzyjne firmy NSK zapewniajg najwyzszy poziom doktadnosci, wynikajacy z naszych mozliwosci produkcyjnych,
najnowoczesniejszego wyposazenia i szerokiej wiedzy eksperckiej z dziedziny produkcii, jak rowniez naszego zobowigzania do
stosowania tych samych rygorystycznych procedur kontroli jakosci na kazdym etapie produkcji w kazdym zaktadzie NSK.

NSK koncentruje swoje wysitki w zaktadach produkcyjnych produkujgcych na globalny rynek, zlokalizowanych w Japonii i Anglii, na
oferowaniu wyrobéw o wysokiej doktadnosci, ktére szybko zaspokajatyby zréznicowane potrzeby klientéw rozsianych na catym Swiecie.

Obrébka cieplna
Kontrola
Montaz wyroboéw gotowych

Technologie produkgciji Globalna produkcja
zapewniajace wysoka w Japonii i w Anglii
dokfadnos¢ wyrobow kozyska precyzyjne firmy NSK
Dla utrzymania naszej reputacii sg produkowane w Japonii
wynikajgcej z produkciji tozysk i w Anglii. Ekspercka wiedza
precyzyjnych o najwyzszym na i lokalizacje zaktadow
Swiecie stopniu doktadnosci, pozwalajg nam na Zakiad NSK w Newark Zakiad NSK Fujisawa
wszystkie fozyska precyzyjne sg zaspokojenie kazdej
kontrolowane z doktadnoscia potrzeby klienta.
nanometryczng.

10|NSK
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Symbol NSK Petna kontrola jakosci

i odpowiedzialno$¢ za srodowisko
Ztote pudetko z symbolem
Jako elementy przedsigbiorstwa posiadajacego
certyfikat ISO 9001, wszystkie zaktady NSK

przestrzegaja scistych migdzynarodowych norm

NSK gwarantuje najwyzszy
poziom doktadnosci.

dotyczacych kontroli jakosci. Najwyzszy priorytet
dla firmy NSK stanowig réowniez sprawy
$rodowiskowe, ktérym poswigcane sa

kompleksowe, obejmujace cata firme dziatania. Certyfikat ISO 9001 Certyfikat ISO 14001

NSK| 11



Wysokie osiggi w nastepnej generacji

Firma NSK nieustannie podejmuje wyzwania wykraczajgce poza istniejgcy
poziom, poszukujgc nowych mozliwosci. Poniewaz nasza filozofia
projektowania nie pozwala nam na kompromisy dotyczace obnizania jakosci

w produkgji, staramy sie rozwija¢ cato$ciowe rozwigzania techniczne.

Stosujgc najnowoczesniejsze materiaty i technologie analityczng mozemy
projektowac i produkowac wyjgtkowe tozyska precyzyjne o wysokich osiggach.
Firma NSK zawsze bedzie dazy¢ do uzyskania jakosci i osiggdéw wymaganych

od tozysk nastepnych generacji.

12|NSK
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Technologie metalurgiczne przedtuzajace trwatos¢ tozysk

Trzem rodzajom stali zawdziecza sie uzyskanie dtugiej zywotnosci
i wysokich osiagow superprecyzyjnych tozysk NSK

Firma NSK opracowata przetomowe techniki oceny wirgcen

w stali i procesow produkcii stali. Technologie te umozliwity

opracowanie materiatéw do produkcji tozysk tocznych o duzej

trwatosci i wysokich osiggach.

tozyska superprecyzyjne NSK sg wykonywane z trzech

rodzajow stali — stali SHX, ktéra wytrzymuje warunki panujace . . , -
w $rodowiskach obrotow o ultra wysokich predkosciach, stali EP, Stal EP ZWIQkSZ& niezawodnosc

ktora charakteryzuje sie duzg niezawodnoscig w srodowiskach wW érod owiskach duzych ObCiQier’]

duzych obciazen oraz stali Z, ktéra pozwala na uzyskanie

przedtuzonej trwatosci w warunkach normalnych.
Stal EP

Bardzo duza trwato$¢ i duza niezawodno$é.
3 razy wieksza trwato$¢ zmeczeniowa
niz stali SUJ2.

Opracowanie innowacyjnych technik oceny wtrgcen

Stal Z jako materiat standardowy niemetalicznych i stworzenie proceséw produkcji stali pozwolito
do produkcji {Oink superprecyzyjnych na wyprodukowanie stali EP, osiagajac znaczacy przetom

w niezawodnosci tozysk.
Standardowy materiat o duzej trwatosci. . Cechy stali EP
Stal Z 1,8 razy wigksza trwatoS¢ zmeczeniowa kozyska wykonane ze stali EP charakteryzujg sie zwigkszong
w dporownanlu z kop_w gnCJonaInq stala niezawodnoscig dzieki minimalnej zmiennosci trwatosci,
odgazowywang prozniowo. wynikajgcej z nowej techniki oceny i znaczgco zmniejszone;j
Jak dobrze wiadomo, trwato$¢ zmeczeniowa wysokoweglowej

ilosci zanieczyszczen.

chromowej stali tozyskowej (SAE52100, SUJ2), wykorzystywanej - Opracowanie nowej techniki oceny

do produkciji tozysk tocznych w duzym stopniu zalezy od wiracen Firma NSK opracowata metodg NSK-ISD2, system analizy
niemetalicznych. Badania praktyczne pokazaty, ze tlienkowe obrazu i specjalng procedure produkcii stali, aby poprawi¢
wirgcenia niemetaliczne wyjgtkowo niekorzystnie wptywajg na oceng tlenkowych wirgcen niemetalicznych.

trwatos¢ zmeczeniowa. Stal Z, o mniejszej zawartosci tlenkowych - Ulepszenie proceséw produkcji stali

wtrgcen niemetalicznych, charakteryzuje sig lepszymi osiggami. Woprowadzenie tej techniki do produkgii stali znaczaco poprawito
- Cechy stali Z czystos¢ stali i zmniejszyto ilos¢ wtracen niemetalicznych

Stal Z jest produkowana ze zmniejszong iloécig wtrgcen w poréwnaniu do stali Z. Stal EP zawiera mniej duzych
niemetalicznych, tlenkowych i innych, takich jak Ti lub S*, w stalli. czasteczek niz stal przetapiana w fukowym piecu prozniowym
tozyska wykonane z tej stali charakteryzujg sie znaczaco wigksza (VAR) oraz konwencjonalnie oczyszczana stal Z.

trwatoscig, przedtuzong nawet 1,8-krotnie, w poréwnaniu do fozysk

wykonanych z konwencjonalnej stali odgazowywanej prozniowo. , ) - .
Poréwnanie czystosci za pomoca analizy obrazu

Zawartos¢ tlenu w stali i trwatosé

200 200
* o
Liczba cykli - ; Ti — Tytan 180 guf EP4oc 180 EUsz z w06
Stal Z . x 160 v . X 160 ] -
10° ° i S - Siarka S 140 >5pm  5C. S 140 >5pm  100C.
e Stal odgazowywana o ~10pm 0C. 3] ~10pm 8C.
N rézniowo do produkcii 2 120 o N L 120 5 .
8¢\ %zysk dla réin?/ch 2. 100 [0] : (6,5)ppm 2. 100 [O] : (8)ppm
o9 gatezi przemysiu N g0 1200 View N 80 1200 View
2 S 60 S 60
J ) Q Qa
S 10 o8 e ® B a0 § 40 I
D ° O 20 O 20
% \Q\O‘n o .. o I 0 | T}
E % . 5 10 15 5 10 15
= \ Rozmiar czgsteczki tlenku, pm Rozmiar czasteczki tlenku, pm
10° - .
Trwato$¢ zmeczeniowa
Badanie tuszczenia pochodzenia
0 5 10 20 30 podpowierzchniowego
X
Zawarto$é tlenu w stali, ppm i gg - .
5 2 Warunki badania (fozysko: 6206)
- Wyroby wykonane g %l Poior
. . o 60| Predkos¢: 3900 min”
. Wyroby Wykonane ze Sta“ Z ze Stall EP 2 ig Smarowanie: wymuszona
2 30 cyrkulacja $rodka
Q
2 20| smarnego
o
o
8 10
S 3
S 3 * Stal EP
s © Stal Z
a 1 0
Trwatosé, h
Firma NSK uzywa stali Z jako
materiatu standardowego tozyska do podparcia srub kulowych
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Stal SHX wytrzymuje warunki Srodowisk ultra wysokich predkosci

Stal o duzej odpornosci termicznej wydtuza zywotnos$¢ tozysk stosowanych w zastosowaniach

SIS ). @ o ultra wysokich predkosciach.

4 razy wieksza trwato$¢ zmeczeniowa niz w przypadku stali SUJ2, przy 20% wiekszej predkosci.

- Cechy stali SHX

Numer patentu: 2961768JP.

- Odpornosc¢ na zuzycie

Stal SHX to stal o podwyzszonej odpornosci termicznej, wynikajgcej z zastosowania specjalnej technologii obrobki cieplnej firmy NSK.

Stal SHX charakteryzuje sie odpornoscia termiczng zblizong do stali M50, ktoéra jest wykorzystywana do produkciji tozysk watdw
gtownych silnikow odrzutowych, gdzie temperatury dochodzg do 300°C, oraz nizszymi oporami tarcia, jednoczesnie przewyzszajac
stal M50 pod wzgledem odpornosci na zuzycie i zatarcie oraz trwatosci zmeczeniowe.

Taki poziom odpornosci termicznej, niskich opordw tarcia oraz odpornosci na wgniecenia sprawia, ze stal ta nadaje sie idealnie

do produkcji tozysk przeznaczonych do ultraszybkich obrabiarek.

Odpornos¢ na zuzycie kazdego materiatu
(proba Scieralnosci z uzyciem dwoch wateczkéw)

o 0.07
[ 0.06 | ® SHX

o

e 0.05 0O suJ2 /O

o YU owms0

o) /O/

@ 0.04

K] /3/

‘N; 0.03 /

8 o002

3 I

g oo o

[0

= 0

= 0 500 1000 1500 2000

Dystans poslizgu, m

- Odpornosc na zatarcie

Préba $cieralnosci
z uzyciem dwéch wateczkow

Obcigzenie

¥ / Srodek smarny

la
Warunki badania

@ 7 min- Nacisk powierzchniowy: 880 MPa
Wspotczynnik poslizgu: 30%
Smarowanie: olej wrzecionowy
10 min™' (2 cm3/min)

J Temperatura: pokojowa

Préba granicy zatarcia na sucho (préba czterokulowa)
600
500
400

Czas do zatarcia, sec

SHX M50
Materiat

- Trwato$¢ zmeczeniowa

Préba granicy zatarcia w kapieli olejowej (préba czterokulowa)

o 1600 Proba czterokulowa
£
o Obcigzenie
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= 400

SuJ2 M50 SHX

Materiat

Préba ztuszczania pochodzenia podpowierzchniowego

Smarowanie czystym $rodkiem smarnym

T T T
S gl @sHx 7
% O SsuJ2
R
g R 50 2 - A
'8 = 7 [ d Warunki préby
8¢ ) (fozysko: 6206)
o ®™ 10 P/C: 0.71 E
g 7 Temperatura: 160°C 3
© 5 Predkos$¢: 4 900 min™' ]
o / Parametr filmu 1
olejowego (1) : 5 7
1 .
10 10? 10° 104

Trwatos$é, h

- Wyroby wykonane ze stali SHX

Préba ztuszczania pochodzenia powierzchniowego

Smarowanie $rodkiem smarnym z zanieczyszczeniami

T 1T AR
2 o ®@SHX o ﬂ;
3 [ OsuJ2 L AT L !
k E-COms0 7
2% 50 o T ]
O .- e /& Warunki préby
8E " || (tozysko: 6206)
Q= 1011 P/C: 0.28
S® 10 === Temperatura: 140°C 3
2 i, Predkosé: 4 900 min™'
o 5 7 /l P Obce czasteczki ]
a A Twardo$é: Hv540 |

1 ‘ Rozmiar: 74-147 pm
1 10 102 108
Trwatosé, h

tozyska do ultra wysokich predkosci serii ROBUST
przeznaczone do wrzecion ultraszybkich obrabiarek
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Ceramiczne elementy toczne

Generuja mniej ciepta, umozliwiajac obroty z ultra wysokimi predkosciami

Hybrydowe fozyska ceramiczne maja wiele znakomitych cech, takich jak odpornos¢ na
temperature, zwiekszona trwatos¢, maty ciezar, mniejsza rozszerzalnos¢ cieplna, brak
przewodnosci elektrycznej, dzieki ktorym moga by¢ wykorzystywane w nieskonczone;j liczbie
zastosowan jako materiat nowej generacji. Wiedza firmy NSK z dziedziny materiatow
i produkgcji tozysk bardzo wczesnie pozwolita nam wykorzysta¢ szczegdlnie jeden materiat
ceramiczny, azotek krzemu (Si,N,), na elementy toczne ceramiczne w hybrydowych
tozyskach ceramicznych. tozyska hybrydowe z elementami ceramicznymi zdobyty
znakomitg reputacje dzieki ultra wysokiej predkosci pracy potgczonej z ultra wysokag
doktadnoscig, nieosiagalnymi w przypadku tozysk ze stalowymi elementami tocznymi.

Wysoka predkos¢ i niewielka ilo$¢ generowanego ciepta

- Maty ciezar ]

Poniewaz gestos¢ materiatu jest o 40% mniejsza niz gestosc¢ stali, sita odsrodkowa dziatajgca

na elementy toczne jest mnigjsza, co zwieksza trwatos¢ tozyska _Genero_w_an_e

’ ’ jest mniej ciepta,

- Mniejszy wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej co pozwala

W zastosowaniach wymagajgcych pracy z wysoka predkoscig, pomimo wysokiej temperatury tozyska, maty na osiggniecie

wspdtczynnik rozszerzalnosci liniowej powoduje mniejsze napiecie wstepne i generowanie mniejszej ilosci ciepta. ultraszybkich
- Mniejsze tarcie obrotow.

Poslizg elementdw tocznych podczas pracy zostat zmniejszony, co oznacza generowanie mniejszej

ilosci ciepta.

Obliczona warto$¢ generowanego ciepta

2 500 2 500
o) o
7 7 poosa
L - t
g 400 g 400 ozostare
Qe Q
§ §
S 300 S 300f 2
) )
© Pozostate ©
o o
8 2001 Poslizg wirowy 8 200F
o] 1 35
X L’ X
c Poslizg zyroskopowy c
E’ 100 [~ Tarcie toczne E‘ 100 - Tarcie toczne
> pomiedzy kulkami > pomiedzy kukami 7.~~~ _.-"
< ibieznig N\ _ == _a--="1 < ibieznia  oeF” o=
-‘é o i -\ 1 1 § O 1 1 1 1
) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Predkos$¢, min-! x103 Predkos$¢, min-! x103
Wozrost temperatury pierscienia zewnetrznego . . ) -
przy pracy z duza predkoscia Wrzeciono NSK, ktore osiagneto 4 miliony d n

80 | z uzyciem tozysk z ceramicznymi kulkami

70 — —#— Kulki stalowe
—a— Kulki ceramiczne

60

50

40 / /

0 [ A
)

20 4

10

Wzrost temperatury
pierscienia zewnetrznego, °C

00 5000 10 000 15000 20000 25000

Predko$¢, min~!
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Odpornos$¢ na zatarcia

W pordwnaniu z kulkami stalowymi, kulki ceramiczne sg bardziej odporne na zatarcie.

Wzrost temperatury
pierscienia zewnegtrznego, °C

Zatarcie
‘l Uzupetnienie
I oleju
Kulki stalowell I
’

/
7’

Kulki ceramiczne

I
|
I
v \ }
!
I
I

0

30

Wynik préby na przerwanie smarowania olejowego, s

Skrawanie z uzyciem wrzeciona NSK, w ktérym
zastosowano tozysko z ceramicznymi kulkami

Frez walcowo-czotowy: $16
Materiat obrabiany: A5052
Predkos¢ obrotowa:

20 000 min™'

2 500 cm®min

Duza sztywnosé

Kulki ceramiczne charakteryzuja sie modutem Younga o 50% wyzszym niz kulki stalowe, co czyni z nich idealny materiat do uzycia we
wrzecionach obrabiarek wymagajacych duzej sztywnosci podczas skrawania.

30

65BNR10S (Kulki slalowe)/ -’

Skrawanie z uzyciem wrzeciona NSK, w ktérym
zastosowano tozysko z ceramicznymi kulkami

E 4

= 65BNR10H

[ (Kulki ceramiczne), #

2 ,

@ 201 ’ 65BAR10S (Kulki stalowe)

o

® 65BAR10H \ -

'c (Kulki ceramiczne) - =

[0} -

N - -

9 .- -

IR - o=

Q - =

e == 65BTR10S (Kulki stalowe) Frez czoiowy: (])80

g 65BTR10H (Kulki ceramiczne) Materiat obrabiany: S50C

& 0 s s s Predkosc¢ obrotowa:
1000 2000 3000 1200 min-'
Obciagzenie osiowe, N 504 cm®min

Wysoka doktadnosé

Ekspercka wiedza firmy NSK w dziedzinie produkcji kulek i wateczkdw, zdobyta w ciggu wielu lat, w pofaczeniu z ulepszeniami
dotyczgcymi procesu spiekania i gradacjg stosowanych materiatow umozliwia firmie NSK wytwarzanie ceramicznych kulek
i wateczkow, charakteryzujgcych sie stopniem doktadnosci wyzszym niz stalowe. tozyska, w ktorych wykorzystywane sg te

wysoce doktadne elementy toczne, uzywane sg w obrabiarkach wymagajgcych duzej precyzji.

Rozmiar: 9/32"
Powigkszenie: 50 000 razy
Okragtos¢ kulki ceramicznej
w ceramicznym tozysku
kulkowym

8

Ceramiczne tozysko
kulkowe

- Okraglo$¢ materiatu
szlifowanego do 0.14 pm,
1 pm/dziatke elementarna

Urzadzenie do
pomiaru kulistosci
przy duzych
powiekszeniach
(200 000 razy)

Ceramiczne tozysko
wateczkowe
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Koszyki

Koszyki z modyfikowanego polimeru zapewniajgce wyzszg predkosc i nizsze tarcie
Z uwagi na maty ciezar (gestos¢ polimeru wynosi 1/6 gestosci mosigdzu), dobrej formowalnosci i wysokiej odpornosci na korozje, materiaty
polimerowe sg powszechnie uzywane do wytwarzania koszykow tozysk. Polimery mozna modyfikowac dla uzyskania mniejszego tarcia,

a przez to generowania mniejszej ilosci ciepta i wyzszych predkosci pracy. Polimery moga by¢ modyfikowane tak, aby uzyska¢ mate
zuzycie, co z kolei pozwala na przedtuzenie zywotnosci smaru. Koszyk z modyfikowanego polimeru nadaje sie znakomicie do tozysk
stosowanych we wrzecionach obrabiarek.

Koszyki do fozysk kulkowych skosnych

Koszyk poliamidowy prowadzony na kulkach (TYN)

- Specjalna konstrukcja pozwala na obnizenie tarcia i szumu w fozysku.

- Koszyk znakomicie sprawdza sie przy smarowaniu smarem. Wewnetrzna wolna przestrzen tozyska w przypadku tego koszyka
jest wieksza niz w przypadku koszyka prowadzonego na pierscieniu zewnetrznym, dzieki czemu mozliwe jest utrzymanie wewnatrz
tozyska wigkszej ilosci smaru.

- Okres docierania w przypadku tozyska z tym koszykiem jest krotszy niz w przypadku tozyska z koszykiem z zywicy fenolowej.

tozyska kulkowe skosne serii ROBUST
do ultra wysokich predkosci

N
/

Wyniki proby osiaggéw koszyka

} -
e Koszyk T ‘ kozysko: 65BNR10H-DB
60 — —=— Koszyk TYN Napiecie wstgpne po zamontowaniu:
Pozycyjne napiecie wstepne 300N
Smarowanie: Smar

70

50 Wzrost temperatury fozyska z koszykiel

TYN jest mniejszy niz w przypadku
40 koszyka z zywicy fenolowej przy predko
obrotowej ponizej 1,4 miliona djn

30

: 7

Wzrost temperatury
pierscienia zewnetrznego, °C

0 Predkosc
0 5 000 10 000 15 000 20 000 25000 min”
L L L I | x10% d,,n
0 50 100 150 200
. . . P Do ultra wysokich
Koszyk z zywicy fenolowej prowadzony na pierscieniu zewnetrznym (T, TR) predkosci
- Ruch obrotowy koszyka prowadzonego na pierscieniu zewnetrznym jest stabilniejszy
przy pracy z duzg predkoscia. \ /

tozyska kulkowe skosne serii standardowej
Seria standardowa

tozyska kulkowe skos$ne serii ROBUST

do ultra wysokich predkosci
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Koszyk z zywicy fenolowej Koszyk z mosigdzu obrabianego ~ Koszyk PPS prowadzony Koszyk PEEK prowadzony Koszyk poliamidowy prowadzony
prowadzony na pierscieniu maszynowo prowadzony na wateczkach na pierscieniu zewngtrznym na kulkach
zewngtrznym na wateczkach

Koszyk do tozysk walcowych dwurzedowych

Koszyk PPS (TB) z modyfikowanego polimeru prowadzony na wateczkach

- Optymalna konstrukcja koszyka prowadzonego na wateczkach, uwzgledniajgca sztywnos$c i tarcie.

- Znakomite wtasciwosci fizyczne, obejmujgce wytrzymatose, twardos¢, odpornos¢ na zuzycie i odpornos¢ zmeczeniowg
wyzsze niz w przypadku poliamidu stosowanego obecnie do budowy koszykow.

- Wysoka odporno$¢ na temperature, maksymalnie do 220°C.

kozyska walcowe dwurzedowe
serii 0 wysokiej sztywnosci

Koszyk do tozysk walcowych jednorzedowych

Koszyk PEEK (TP) z modyfikowanego polimeru prowadzony na pierscieniu zewnetrznym Ulgzaeg\ll()gsgéka

- Minimalizacja deformaciji koszyka pozwala na stabilng prace z wysoka predkoscig obrotowa.

- Wysoka odpornos¢ na temperature, maksymalnie do 240°C.

- Wyjatkowa odporno$¢ na zuzycie i przystosowanie do minimalnego smarowania olejem.

- Znakomite wtasciwosci fizyczne, obejmujgce wytrzymatose, twardos¢, odpornos¢ na zuzycie i odpornos¢ zmeczeniowa.

tozyska walcowe jednorzedowe
serii ROBUST do ultra wysokich
predkosci

Koszyk z mosigdzu obrabianego maszynowo prowadzony na wateczkach (MB, MR)

- Koszyk charakteryzuje sie wysokg odpornoscia termiczna, duzg wytrzymatoscig i duzg sztywnoscia.
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Komponenty fozyska

Lozyska superprecyzyjne NSK wykonane z optymalnych materiatow
i 0 zoptymalizowanej konstrukcji wewnetrznej

Elementy toczne

Ceramiczne
SuUJ2

Pierscienie

SuJ2

tozyska kulkowe skosne (seria Standard)

Koszyk

Poliamidowy
Z zywicy fenolowej
(tekstolitowy)

Elementy toczne

Ceramiczne
SuUJ2

Pierscienie

SHX
SuJ2

20|NSK

Poliamidowy

Z zywicy fenolowej

Typ Pierscienie |Elementy toczne Koszyk
e Sz SR Poliamidowy 46 (TYN)
Typz ciLa"r(::rc;zinyml SUJ2 Ceramiczne Z zywicy fenolowej (TR)
tozyska kulkowe skosne (seria ROBUST)
Koszyk

PEEK
Typ Pierscienie |Elementy toczne Koszyk
S SuJ2 SuJ2
Poliamidowy 46 (TYN)
H SuJ2 Ceramiczne Z zywicy fenolowej (T)
(tekstolitowy)
X SHX Ceramiczne PEEK (T42)
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tozyska walcowe

_ Koszyk
- PPS
Elementy toczne _ Mosiezny
SuJ2
PierScienie - NN30
SuJ2 Typ Pierscienie |Elementy toczne Koszyk
Standardowy SuJ2 SuJ2 M ()Psl?gzg;/B()M/ R)
- Koszyk
Elementy toczne _ I\PniEs:f;iny
Ceramiczne
SHX N10
SuUJ2
Typ Pierscienie |Elementy toczne Koszyk
Pierscienie R Standardowy SuJ2 SuJ2 Mosiezny (MR)
SHX
SuJ2 RS SuJ2 SuJ2
RX SHX SHX PEEK (TP)
RXH SHX Ceramiczne
Lozyska kulkowe skosne wzdtuzne do podparcia srub kulowych
Koszyk
- Poliamidowy
Elementy toczne _ Mosiezny
SUJ2 -
Typ Pierscienie |Elementy toczne Koszyk
Pierscienie o Do obrabiarek SUJ2EP SuJ2 Poliamidowy 66
SUJ2EP 5 o
SuJ2 0 urzgazen Poliamidowy 46 /
do formowania SuJ2 SuUJ2 ° I:/In:;sig;vnyy
wtryskowego
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tozyska superprecyzyjne — asortyment

Firma NSK dostarcza kilka rodzajéw tozysk superprecyzyjnych, w tym tozyska
o wysokich osiggach serii ROBUST™, serie specjalne tozysk do zastosowan
unikatowych i specjalistycznych oraz tozyska serii standardowych.

tozyska kulkowe skos$ne o wysokiej precyzji

Seria Standard
Podstawowe tozyska superprecyzyjne NSK produkowane zgodnie z norma ISO.

- Serie 70xx, 72xx i 79xx
- Trzy katy dziafania tozysk: 15° (C), 25° (A5), 30° (A)
- Dwa typy koszykow: z zywicy fenolowej (TR) lub poliamidowy (TYN), w zaleznosci od wymagan zastosowania

tozyska kulkowe skosne do wysokich predkosci

Seria ROBUST (BNR, BER)

tozyska o wysokich osiggach, zaprojektowane do pracy z bardzo wysokimi predkosciami przy niewielkim
wzroscie temperatury. Odpowiednie do obrabiarek o ultra wysokiej precyzji oraz zastosowan wymagajacych
ultra wysokich predkosci.

- Dwa katy dziatania tozysk: 18° (BNR), 25° (BER)

- Dwa typy materiatu kulek: stalowe (typ S) i ceramiczne (typ H i X)

- Dwa typy koszykow: z zywicy fenolowej (TR) lub poliamidowy (TYN), w zaleznosci od wymagan zastosowania

- Seria ROBUST moze by¢ takze wykorzystywana w zastosowaniach wymagajacych ultra wysokich predkosci,
przekraczajgcych 3 miliony d..n

tozyska kulkowe skos$ne uszczelnione Seria specjalna

Seria specjalna
Wstepnie napetione smarem i uszczelnione dla zmniejszenia problemoéw z obstuga.
Odpowiednie do okresowej konserwacji wrzecion obrabiarek.

- kozyska kulkowe skoéne superprecyzyjne serii Standard
- kozyska kulkowe sko$ne do ultra wysokich predkosci serii ROBUST™
- Zakres rozmiaru otworu: ¢ 30 — 100 mm w seriach ISO 10 i 19 (70xx i 79xx)

tozyska kulkowe skosne wzdtuzne do wysokich predkosci

Seria ROBUST (BAR, BTR)

tozyska wzdtuzne o duzej sztywnosci do tokarek.

- Dwa katy dziatania tozysk: 30° (BAR), 40° (BTR)
- Dwa typy materiatu kulek: stalowe (typ S) i ceramiczne (typ H i X)

kozyska kulkowe skos$ne o ultra wysokiej precyzji

Seria ROBUST (BGR)

tozyska o wysokich osiggach, opracowane dla wrzecion szlifierek do otwordw lub wysokoobrotowych
silnikdw elektrycznych, napinane wstepnie sprezyna.

- Zakres rozmiaru otworu: ¢ 6 — 25 mm, kat dziatania tozyska: 15°
- Dwa typy materiatu kulek: stalowe (typ S) i ceramiczne (typ H i X)
- Typ nierozbieralny

- Uktady uniwersalne (DU i SU)
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Seria ROBUST to seria tozysk superprecyzyjnych NSK o wysokich osiaggach

tozyska walcowe jednorzedowe . :
do ultra wysokich predkosci Seria ROBUST Seria Standard

Seria ROBUST Seria Standard

tozyska walcowe o wysokich osiggach, opracowane do zastosowan wymagajacych ultra wysokich
predkosci, takich jak wrzeciona centrow obrobczych.

- Dwa rodzaje materiatu koszyka: mosigdz (MR)" i zywica PEEK (TP)

- Trzy rodzaje materiatu wateczkéw: stalowe, SHX i ceramiczne

- kozyska serii ROBUST RXH do ultra wysokich predkos$ci moga by¢ wykorzystywane
az do predkosci 2,2 miliondw d _n
) Koszyk MR jest uzywany w serii standardowej.

tozyska walcowe dwurzedowe Seria Standard

Seria o duzej sztywnosci

Zaprojektowane tak, aby zapewnia¢ duzg sztywnos$¢ w zastosowaniach wymagajacych wysokich predkosci,
takich jak wrzeciona tokarek.

- Dwa rodzaje materiatu koszyka: mosigdz (MB) i zywica PPS (TB)
- Specyfikacja standardowa E44: otwory smarowe i rowek w pierscieniu zewnetrznym

Lozyska kulkowe skosne wzdtuzne do podparcia Srub kulowych

Do zastosowania w obrabiarkach

tozyska wzdtuzne o duzej sztywnosci, zaprojektowane specjalnie do podparcia $rub kulowych

w obrabiarkach.

- Kat dziatania fozyska: 60°

- Mozliwo$¢ uniwersalnego parowania w zaleznoséci od wymaganej specyfikacji sztywnosci lub trwatosci
- Dostepne sa rowniez wstepnie wypetione specjalnym smarem

- Dostepna jest nowa seria, dostarczana z uszczelnieniem stykowym i smarem wodoodpornym

Lozyska kulkowe skosne wzdtuzne do podparcia srub kulowych

Do zastosowania we wtryskarkach

Duza zdolno$¢ do przenoszenia obcigzen zapewnia pigciokrotnie wigkszg oczekiwang trwato$¢ w poréwnaniu
do tozysk kulkowych do podparcia $rub kulowych o podobnych wymiarach przeznaczonych do obrabiarek.
Mozliwe jest takze zmniejszenie liczby rzeddw w tozysku.

- katwiejsza obstuga w poréwnaniu do tozysk stozkowych lub tozysk barytkowych wzdtuznych, wynikajaca
z nierozbieralnej budowy

- Optymalna budowa tozyska kulkowego dajgca w rezultacie nizszy moment obrotowy
- Mozliwo$¢ uniwersalnego parowania w zaleznosci od wymaganej specyfikacji sztywnosci lub trwato$ci

Lozyska kulkowe poprzeczne o wysokiej precyzji

Seria specjalna
Przeznaczona do silnikow elektrycznych o wysokich predkosciach i wysokiej precyzji.

- Dwa typy koszyka: koszy poliamidowy prowadzony na kulkach (T1X, TYA)
- Zapewnia cichg prace i niski poziom drgan
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kozyska kulkowe skosne do ultra wysokich predkosci

Zaprojektowane, aby zapewnic¢ prace z wysokimi predkosciami przy niskim generowaniu
ciepta — seria ROBUST

Niskie generowanie ciepta

Zalety Duza odporno$é na zatarcie

Lepsza stabilnos¢ temperaturowa

A WO N =

Stabilnos¢ podczas pracy z wysoka predkoscia

Wysokie osiggi

Typ Spinshot™ Il XE
Cicha praca dzieki zmniejszeniu szumu
powietrza osiggnietemu poprzez specjalnie
zaprojektowane smarowanie olejowo-powietrzne.
- Materiat pierscienia zewnetrznego/wewnetrznego:
stal ,SHX” odporna na wysokg temperature
- Kulki ceramiczne
- Wybor koszykéw oparty na wymaganiach
dotyczacych predkosci
- Koszyk z zywicy fenolowej prowadzony na
pierscieniu zewnetrznym: do 2,5 miliona d_n
Koszyk PEEK prowadzony na pierécieniu
zewnetrznym: powyzej 2,5 miliona d_n

Seria ROBUST Typ X
tozyska o wysokich osiggach charakteryzujace sie
duzg odporno$cia na zuzycie i zatarcie podczas pracy
Z ultra wysokimi predkosciami.

- Materiat pierscienia wewnetrznego / zewnetrznego:
stal ,SHX” odporna na wysoka temperature

- Kulki ceramiczne

- Koszyk z zywicy fenolowej prowadzony na pierscieniu
zewnetrznym

Seria ROBUST Typ H
tozyska o wysokich osiagach, taczace prace z wysokimi
predkosciami i wydzielanie niewielkich ilosci ciepta
- Materiat pierscienia wewnetrznego / zewnetrznego: stal
- Kulki ceramiczne
- Wybdr koszykéw w zaleznoséci od wymagan dotyczacych predkosci
- Koszyk poliamidowy prowadzony na kulkach: do 1,4 miliona d_n
- Koszyk z zywicy fenolowej prowadzony na pierscieniu zewngtrznym:
powyzej 1,4 miliona d_n

Seria ROBUST Typ S

Stalowe tozyska kulkowe zapewniajgce optymalny koszt

- Materiat pier$cienia wewnetrznego / zewnetrznego: stal
- Kulki stalowe

- Koszyk poliamidowy prowadzony na kulkach Wysoka predkoéé

S —
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Czesé1 | Czese 2 | Cze2e3 | Czecésd | Czesé5 | Czece6 | Czesc7 | Czedes

Cechy serii ,XE”

- Praca z wysokimi predkosciami (przy napieciu wstepnym pozycyjnym)
Praca z wysokimi predkosciami przy pozycyjnym napieciu wstepnym, do maksymalnie 2,5 miliona
d,n z ptaszczem chtodzacym (maks. 2,7 miliona d_n bez ptaszcza chtodzgcego).

- Cicha praca

Cicha praca, poziom szuméw o 3-5 dB nizszy niz w przypadku konwencjonalnego smarowania

olejowo-powietrznego.
- Orientacja

Pozostaje stabilne przy zaréwno pionowym, jak i poziomym ustawieniu wrzeciona.

- Zmniejszone zuzycie powietrza

Zuzycie powietrza moze by¢ o 1/3 nizsze niz w przypadku konwencjonalnego smarowania

olejowo-powietrznego.

Dane analizy

Zaawansowane oprogramowanie do analizy uwzglednia poslizg wewnatrz tozyska i symuluje wzrost temperatury dla okreslenia optymalnych cech
konstrukcyjnych. Dzigki zmniejszeniu ilosci generowanego ciepfa, tozyska serii ROBUST pozostajg podczas pracy z wysoka predkoscig bardziej stabilne

niz dotychczasowe tozyska.

Generowanie ciepta przy smarowaniu smarem,
wartos$¢ analityczna (¢ 65 mm)

Wzrost temperatury pierscienia zewnetrznego przy smarowaniu smarem,

wyniki proby (¢65 mm)
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kozyska walcowe o wysokich osiggach

Zaprojektowane, aby zapewni¢ osiggi wysokich predkosci w potagczeniu z duza sztywnoscia

1 Niskie generowanie ciepta
Zalety 2 Zwiekszona odpornosé na zatarcie

3 Stabilno$¢ podczas pracy z ultra wysokimi predko$ciami

Wysokie osiggi

26| NSK

tozyska walcowe jednorzedowe
do ultra wysokich predkosci
Seria ROBUST Typ RXH
Najwyzsze osiagi dla optymalnej odpornosci
na zatarcie podczas pracy z ultra wysokimi
predkosciami

- Materiat pierécienia zewngtrznego /
wewnetrznego: stal ,SHX” odporna
na wysoka temperature

- Wateczki ceramiczne

- Koszyk PEEK prowadzony na pierécieniu
zewnetrznym

tozyska walcowe jednorzedowe do ultra
wysokich predkosci
Seria ROBUST Typ RX
Wysokie osiagi przy odpornosci na zuzycie i zatarcie podczas
pracy z ultra wysokimi predkosciami

- Materiat pierscienia wewnetrznego / zewnetrznego: stal ,SHX”
odporna na wysoka temperature

- Wateczki SHX

- Koszyk PEEK prowadzony na pierscieniu zewnetrznym

tozyska walcowe dwurzedowe

Seria o wysokiej sztywnosci

Seria 0 wysokich osiaggach, z nowym koszykiem polimerowym
- Materiat pierécienia wewnetrznego / zewnegtrznego: stal

- Koszyk PPS prowadzony na wateczkach lub koszyk
mosigzny prowadzony na wateczkach
(wybor odpowiednio do wymagan zastosowania)

tozyska walcowe jednorzedowe
do ultra wysokich predkosci
Seria ROBUST Typ RS
Zaprojektowane aby zapewni¢ ekonomiczne rozwigzanie
do pracy z wysokimi predko$ciami
- Materiat pierscienia wewnetrznego / zewnetrznego: stal
- Wateczki stalowe
- Koszyk PEEK prowadzony na pierscieniu zewnetrznym

tozyska walcowe jednorzedowe
Seria Standardowa
kozyska typu standardowego z mosieznym koszykiem

- Materiat pierscienia wewnetrznego / zewnetrznego: stal
- Koszyk mosiezny prowadzony na wateczkach

Wysoka predkosc



Czesé1 | Czese 2 | Cze2e3 | Czecésd | Czesé5 | Czece6 | Czesc7 | Czedes

Cechy tozysk walcowych dwurzedowych o wysokiej sztywnosci

- Wieksza trwatos¢

Koszyk PPS (z modyfikowanego polimeru) jest odporny na wysoka temperature i zapewnia duzg sztywnos¢. W poréwnaniu do koszyka
mosieznego koszyk PPS eliminuje czastki powstajace na skutek zuzycia, pozwalajac przedtuzy¢ zywotnos¢ smaru.

Predkos¢ graniczna

15000
€
€
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o
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8
8 5000
X
-qg» Pierécienie i wateczki: stalowe,
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Cechy tozysk walcowych jednorzedowych do ultra wysokich predkosci serii ROBUST

- Generowanie matej ilosci ciepta

Konstrukcja wewnetrzna i zaawansowany materiat koszyka dajg w rezultacie mniej generowanego ciepta.

- Odpornosc¢ na zatarcie

Typy RX'i RXH sg wykonane ze stali SHX, co poprawia odporno$¢ na zatarcie.

- Stabilnos¢ przy wysokich predkosciach

Typy RS, RX i RXH sg wyposazone w koszyki wykonane z odpornego na wysokg temperature materiatu PEEK, co pozwala na prace z ultra

wysokimi predko$ciami (ponad 2,0 miliony d_n).

Predkos¢ graniczna

40 000

35000 —

30000 [~ Typ RXH: 2,2 miliona d.,n
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Smarowanie olejowo-powietrzne
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tozyska kulkowe skosne wzdiuzne do wysokich predkosci

kozyska o wysokich osiggach, faczace mozliwosc¢ pracy z wysokimi predkosciami
i duzg sztywnoscia — seria ROBUST

1 ZdoIno$é do pracy z wysokimi predko$ciami
Zalety

2 Generowanie matej ilosci ciepta

3 Wysoka doktadnosc

tozyska kulkowe skosne
wzdtuzne do wysokich predkosci
Seria BTR10

Kat dziatania tozyska 40°, duza
sztywnos¢ osiowa i generowanie
matej ilosci ciepfa.

Zamienne z tozyskami serii TAC.

Lozyska kulkowe sko$ne
wzdtuzne do wysokich predkosci
Seria BAR10

Kat dziatania tozyska 30° zapewnia
mozliwos¢ pracy z wyzszymi
predkosciami. Zamienne

z tozyskami serii BTR i TAC.

Lozyska kulkowe skosne
wzdiuzne dwurzedowe
Seria TAC

Kat dziatania tozyska 60°,
najwigksza sztywnosc¢ osiowa.

Cechy tozysk kulkowych skosnych wzdtuznych

Termopara Termopara

- Wysoka doktadnos¢
Dzieki wysokiemu stopniowi doktadnos$ci fozyska te nadajg sie
znakomicie do stosowania we wrzecionach tokarek.

100BAR10STYN
100BTR10STYN

- Zamiennos¢
Aby umozliwi¢ konfigurowanie sztywnosci wrzeciona, tozyska
serii BTR BAR sg zamienne z tozyskami serii TAC, z minimalng
modyfikacjg wrzeciona (patrz rysunek po prawey).

NN3017KR T

Konstrukcja maszyny do badan

Dane temperaturowe przy smarowaniu smarem Obciazenie osiowe i przemieszczenie osiowe

25| o5
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kozyska kulkowe skosne o ultra wysokiej precyzji

ktozyska dla wrzecion szlifierek do otworéw do ultra wysokich predkos$ci, zapewniajace
duza doktadnos$c¢ i trwatosé - Seria ROBUST (BGR)

1 Optymalna konstrukcja wewnetrzna
Zalety 2 katwa obstuga dzieki nierozbieralnej budowie

3 Swobodny wybér uktadéw dzieki uniwersalnym konfiguracjom

Cechy serii BGR

- Optymalna konstrukcja
Optymalna konstrukcja koszyka prowadzonego na pierscieniu zewnetrznym zapewniajaca
lepsze smarowanie. Obrzeze pierscienia wewnetrznego obnizone, aby zapewni¢ stabilnos¢
dostarczania oleju.

- Wieksza trwatos¢
Stal SHX odporna na wysokg temperature zapewniajgca wigkszg trwatose.

- katwosc¢ obstugi
Nierozbieralna budowa utatwia obstuge.

- Bardzo wysoka doktadnos¢
Standardem jest klasa 2 ISO (ABMA ABEC9).

- Uniwersalne uktady
tozyska moga by¢ konfigurowane w typowych ukfadach DB/DF/DT, jak rowniez

. . Dostarczanie oleju
w szeregu innych uktadow. !

15°
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kozyska kulkowe skosne wzdiuzne do podparcia $rub kulowych

(do obrabiarek)
Lozyska specjalne o wysokich osiggach i duzej sztywnosci - seria TAC B

Dtuzsza zywotnosc¢

Zalety Nizszy moment

tatwosc obstugi

A W DN =

Duza doktadnos¢

Cechy tozysk do podparcia srub kulowych obrabiarek

- Dluzsza zywotnos¢
Elementy wykonane ze stali EP o wysokiej czystosci i dtuzszej zywotnosci.
- Duza sztywnosé
Specjalna konstrukcja (kat dziatania tozyska 60°, wigcej kulek) zapewnia wiekszg sztywnos¢ osiowa.
- Nizszy moment
Nizszy moment startowy niz w przypadku tozysk stozkowych lub walcowych oznacza duzg
doktadnos$¢ obrotu nawet przy niskiej mocy.
- Uniwersalne uktady
tozyska moga by¢ konfigurowane w typowych uktadach DB/DF/DT, jak rowniez w szeregu
innych konfiguraciji.
Dostepna jest takze opcja tozyska wstepnie napetnionego smarem (Alvania No. 2).
- katwos¢ obstugi i zwiekszona niezawodnos¢

Nowa seria wyposazona w uszczelnienia stykowe i smar wodoodporny charakteryzuje sie jﬁ
wiekszg niezawodnoscig i tatwiejszg obstuga. W serii tej standardem jest tozysko pojedyncze

do uniwersalnego parowania (SU).

- Duza dokftadnos¢ pracy

Nowy poliamidowy koszyk zapewnia duzg dokfadno$c¢ pracy.

Przekroj tozyska Przekroj tozyska TAC B
TAC B z uszczelnieniem
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tozyska kulkowe skosne wzdluzne do podparcia Srub kulowych

(do wtiryskarek)

Te specjalne tozyska o wysokich osiggach pozwalajg uprosci¢ konstrukcje maszyny
i zmniejszy¢ koszty - serie TAC 02, 03

Oszczednosc miejsca, duza nosnosc¢

Z al e ty Duza niezawodnos$é

tatwosc obstugi

A WO N =

Zmniejszony moment dzieki zoptymalizowanej konstrukcji

Cechy tozysk do podparcia srub kulowych wtryskarek

- Duza niezawodnos$¢
Budowa zapewniajgca duzg no$nos¢ przedtuza pieciokrotnie trwatos¢ tozyska w poréwnaniu
do tozysk serii TAC B o podobnych wymiarach.

- katwos¢ obstugi
katwiejsze w obstudze i uzytkowaniu od fozysk stozkowych lub fozysk barytkowych wzdtuznych
dzieki nierozbieralnej budowie.

- Uproszczona konstrukcja prowadzi do zmniejszenia kosztow
Napiecie wstepne jest juz ustawione, dzieki czemu montaz jest szybki i nie wymaga ustawiania L ‘
Przekrdj tozyska do obrabiarek
napiecia wstepnego. Nie jest konieczne projektowanie specjalnych elementow stuzgcych do i urzadzen do formowania wiryskowego

ustawiania napiecia wstepnego, co pozwala zaoszczedzi¢ czas i pienigdze.

- Nizszy moment obrotowy
Optymalna konstrukcja wewnetrzna zapewniajgca nizszy moment (w przypadkach, gdy tozyska
wateczkowe sg aktualnie w uzyciu z uwagi na duze obciazenia, tozyska do podparcia srub

kulowych wtryskarek mogg by¢ zastosowane, aby zmniejszy¢ moment generowany
przez tozyska wateczkowe).

Przekrdéj tozyska TACO3AT85
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kozyska kulkowe skosne uszczelnione

Odpowiednie do okresowej konserwacji wrzecion — seria ROBUST i seria Standard

Cechy tozysk kulkowych sko$nych uszczelnionych
- katwosc¢ obstugi
Brak konieczno$ci smarowania fozyska podczas montazu wrzeciona.

- Przyjazne dla srodowiska
Uszczelnienie zapobiega utracie smaru.

Seria ROBUST Seria ROBUST Seria Standard
z koszykiem T z koszykiem TYN z koszykiem TR

Uszczelnione przektadki precyzyjne

Przektadki uszczelnione eliminujg mozliwos¢ zanieczyszczenia
Przektadki precyzyjne dostepne dla wrzecion obrabiarek

Cechy uszczelnionych przektadek precyzyjnych

- Przyjazne dla srodowiska
Uszczelnienie zapobiega utracie smaru.

- Duza niezawodnosc¢é

Zmniejszenie zanieczyszczenia kurzem lub cieczg chtodzgcg we wrzecionach

Konstrukcja labiryntowa Przektadka uszczelniona
smarowanych smarem.

T
j—

Otwér wylotowy oleju
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Zaawansowane smary do wrzecion obrabiarek

MTS, MTE, ENS

MTS

ENS

Cechy smaréow
Pozycja
Zageszczacz

Olej bazowy

Lepkos¢ kinematyczna
oleju bazowego

(mm?/s)

Penetracja
po ugniataniu

Temperatura
kroplenia (°C)

Parowanie (% masy)

Separacja oleju
(% masy)

Cechy smaréw do wrzecion obrabiarek

Warunki

40°C

25°C, 60 W

99°C x 22 godz.

100°C x 24 godz.

MTS
Mocznikowy
Olej estrowy +

Mieszanka
olei syntetycznych

22

> 220

0.3

0.4

Zawiera zageszczacz mocznikowy i zapewnia wyzszg odpornosc na wysokie temperatury.
Zalecany do uzytku we wrzecionach obrabiarek pracujgcych z ultra wysokimi predkosciami.
Opracowany, aby zapewni¢ wieksza zdolno$¢ do przenoszenia obcigzen.

Zalecany do uzytku w wysokoobrotowych wrzecionach obrabiarek.

Przyjazny dla srodowiska dzigki biodegradowalnosci.

Smary MTE i MTS sa dostepne w 100 g tubkach i 1 kg puszkach

ENS

Barowy kompleksowy Mocznikowy

Olej estrowy Olej poliolestrowy
23 32
2 2
> 200 > 260
0.4 0.4
1.0 1.1

Metoda préby

JIS K2283
JIS K2220
(punkt 7)

JIS K2220
(punkt 8)

JIS K2220
(punkt 10)

JIS K2220
(punkt 11)
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Kluczowe znaczenie doboru wtasciwego tozyska

tozyska precyzyjne sa zaprojektowane tak, aby zapewnia¢ duzg doktadnos¢, wysoka predkos¢ obrotowa oraz duzg sztywnos¢, potrzebne
przy wymagajgcych zastosowaniach w obrabiarkach. Poniewaz kazde zastosowanie wigze sie ze swoimi unikatowymi wymaganiami i kazdy
typ tozyska ma inng charakterystyke, kluczowe znaczenie ma dobdr wiasciwego typu tozyska, odpowiadajgcego szczegdlnym wymaganiom

danego zastosowania.

Wybierajac tozyska skorzystaj ze Wsparcia Technicznego NSK

NSK chce pomagac klientom w doborze wtasciwych tozysk, ktére zapewnig najwyzsze osiagi dla danego zastosowania.
Projektujac nowe wrzeciona, rowniez wrzeciona do ultra wysokich predkosci, specjalistyczne czy zindywidualizowane,
lub wybierajac tozyska, nie wahaj sie poprosi¢ o pomoc techniczng. Dysponujemy doswiadczeniem i ekspercka wiedza
w zakresie najnowoczesniejszych technologii wysokoobrotowych wrzecion gtéwnych, dzieki ktérym mozemy zapewnic¢
naszych klientow, ze otrzymajg fozyska najlepiej pasujace do planowanych zastosowan.

Wiecej informaciji o najnowszych technologiach NSK mozna znalez¢ na naszej witrynie internetowej lub dzwonigc do nas.

Witryna NSK
http://www.nsk.com
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DOBOR LOZYSKA

Ponizszy schemat pokazuje poprawng, piecioetapowg procedure doboru wtasciwego tozyska do typowych wrzecion
wysokoobrotowych, uwzgledniajacg czynniki, jakie nalezy rozwazy¢ na kazdym etapie doboru tozyska.

Predkosé Doktadnos$¢ obrotu
Koncepcja » , »
.
watu wrzeciona
Generowanie ciepta . e

Konstrukcja watu )
.
wrzeciona
wstepnego chtodzacy

Srednica i dlugosé Sztywnos$é
wrzeciona wrzeciona gtdwnego
Morsecions
wrzeciona tozyskami wiasna wrzeciona
Predkos¢ graniczna Seria tozysk

ﬁ

Trwatosé Napiecie
zmeczeniowa wstepne
Charakterystyka
to z'yska Generowanie ciepta Doktadno$é
przez tozysko obrotu

Zywotno$é srodka . s
Nosnos¢ statyczna

Fof . Sita dokrecenia
, Doktadnosé Kontrola napiecia
Zespot obudowy wstepnego
wrzeciona Kontrola luzu

Docisniecie pokrywy [l llos¢ podawanego
zabezpieczajacej oleju

H
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Czesé1 | Czesc2 | czese 3 | Cresc s | Czeses | crescs | czese7 | cresés

Prosimy pamietac, ze wsparcie techniczne NSK jest zawsze do Panstwa dyspozyciji przy projektowaniu nowego wrzeciona, wrzeciona
o ultra wysokich predkoéciach lub wrzeciona do unikatowego, specjalistycznego zastosowania. Naszym klientom oferujemy doswiadczenie
i ekspercka wiedze w zakresie zaawansowanych technologii.

Podczas projektowania nowego watu wrzeciona zalecamy przeprowadzenie doktadnej analizy
zadanych osiggéw wrzeciona przed wybraniem tozyska. Projektujac wrzeciono konieczne jest
okreslenie, ktora z jego cech jest najwazniejsza. Na przyktad, nalezy zdecydowac, czy predkosc
obrotowa jest waznigjsza od sztywnosci, czy odwrotnie. Po ustaleniach priorytetow mozna
przej$¢ do nastepnego etapu.

Po przeprowadzeniu analizy osiggow watu wrzeciona nastepnym krokiem jest okreslenie konstrukcji watu

wrzeciona. Aby wybra¢ optymalng konstrukcje, nalezy rozwazy¢ kazdy poszczegolny element: konstrukcje

tozysk (tozyska kulkowe lub walcowe), uklad tozysk (liczbe rzeddw), typ napedu (pasowy, przektadnia zebata,

silnik ze sprzegtem lub silnik zintegrowany) oraz system smarujacy (smar, smarowanie olejowo-powietrzne, mgta
olejowa lub strumien olejowy). Nalezy zadbac o zapewnienie zgodnosci konstrukciji z kryteriami i priorytetami

okreslonymi w analizie osiggéw wrzeciona. Prosimy o zapoznanie sie z rysunkami i wykresami na stronach

38-39, pokazujgcymi relacje pomiedzy konstrukcjg watu wrzeciona i jego sztywnoscig oraz predkoscia.

Po okresleniu konstrukciji nalezy okreslic wymiary wrzeciona, w tym jego srednice, diugosc

i odlegtos¢ pomiedzy tozyskami. Rozmiar watu wrzeciona bedzie okreslat predkos¢ graniczng

tozysk, sztywnos¢ wrzeciona gtbwnego oraz czestotliwos¢ wiasng watu wrzeciona. Poniewaz na m
predkos¢ graniczng wptywa rozmiar, typ i uktad zastosowanych tozysk oraz metoda smarowania,

przed podjeciem ostatecznej decyzji prosimy o zapoznanie sie z czescig 4 i czescig 5. m

Po wybraniu rozmiaru i typu tozyska nalezy okresli¢ specyfikacje tozyska. Aby wybra¢ odpowiedni

luz lub napiecie wstepne tozyska, konieczne jest rozwazenie takich czynnikow, jak trwatose¢

zmeczeniowa, sztywnos¢ osiowa i promieniowa oraz ilos¢ generowanego ciepta. Luz lub napiecie

wstepne nalezy wybra¢ bardzo uwaznie, poniewaz czynniki te w najwiekszym stopniu wptywajg "

na ogolne osiagi wrzeciona, szczegodlnie w przypadku pracy z bardzo wysokimi predkosciami.
Jezeli napiecie wstepne bedzie nieprawidtowe, moze powodowac problemy takie jak

przedwczesne uszkodzenie lub zatarcie. Czasami konieczne jest powtodrzenie etapu 3 lub nawet

etapow 2 i 3, zanim uzyska sie najwtasciwszg konstrukcje wrzeciona.

Po okresleniu specyfikacji watu wrzeciona nalezy, w ostatnim etapie, rozwazy¢ specyfikacje
metody montazu. Wazna jest doktadnos¢ watu wrzeciona oraz obudowy w miejscu osadzenia
tozysk. Nalezy wyspecyfikowa¢ pasowanie i luz tozysk na wat i w obudowe. Do zamocowania

tozysk nalezy zastosowac witasciwg site dla dokrecenia nakretek. Po zamontowaniu fozysk nalezy =
jeszcze raz sprawdzi¢ napiecie wstepne lub luz.
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Typowe konstrukcje wrzecion wysokoobrotowych

Uktad tozysk II

Z przodu: tozyska kulkowe skosne do ultra wysokich
predkosci w uktadzie dwéjkowym (DB).

Z tytu: fozysko walcowe jednorzedowe do ultra wysokich predkosci.
(W przypadku fozysk kulkowych skosnych zastosowanie pozycyjnego
napiecia wstepnego lub statego napiecia wstepnego).

p——— iR — Uktad tozysk I
- Z przodu: tozyska kulkowe skos$ne do ultra wysokich predkosci
: w uktadzie tandem (DT).
8 — 0 . — Z tyhu: fozyska kulkowe skosne do ultra wysokich predkosci
; w uktadzie tandem (DT).
5 D_._. = Wrzeciona o takim uktadzie sg przeznaczone do pracy z ultra wysokimi
| j:: I | I predkosciami przy wykorzystaniu statego napigecia wstepnego.
T — Chociaz wrzeciono to ma mniejsza sztywnos¢, moze obracac sie
l =] 1y z wieksza predkoscia przy mniejszym wzroscie temperatury podczas
i pracy w stosunku do wrzeciona z pozycyjnym napieciem wstepnym.
olejiwg[g‘gﬁ?eignne Zastosowania: centra obrébcze, szlifierki, elektrowrzeciona itp.
c

m

Wrzeciona o tym uktadzie, przy zastosowaniu pozycyjnego napiecia
wstepnego, dostosowane sg do pracy z wyjatkowo wysokimi
predkosciami. Wrzeciona o tym uktadzie beda charakteryzowac sie
wieksza sztywnoscia osiowa i promieniowa w stosunku do uktadu
‘Smarowanie tozysk |. Mozliwe jest zastosowanie z tytu tozyska walcowego dla
olejowo-powietrzne 5 ] A K
osiagniecia lepszych wiasnosci przesuwu strony swobodne;j.

S’

Zastosowania: centra obrébcze, szlifierki, elektrowrzeciona itp.

-
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Uktad fozysk III = | — -
\ Z przodu: tozyska kulkowe skosne do ultra wysokich e M =a
W predkosci w uktadzie czwérkowym (DBB). — I = = —
o Z tytu: tozysko walcowe jednorzedowe do ultra wysokich
predkosci. 5 e ] r==3
x (W przypadku tozysk kulkowych skosnych zastosowanie | [ ]
t pozycyjnego napiecia wstepnego lub statego napiecia ‘i 1y I 7 ‘
wstepnego). _ _ _ - =r=x |
Q)J Wrzeciona o tym uktadzie bedg charakteryzowaty sie mniejsza ——
~— predkoscia i wigksza sztywnoscia osiowa i promieniowa w stosunku rTv—
m do ukfadu tozysk II. olejowo-powietrzne
Zastosowania: tokarki sterowane numerycznie,
\ / frezarki sterowane numerycznie, centra obrébcze itp.

Ukiad fozysk V = =

Z przodu: tozyska kulkowe skosne do ultra wysokich
predkosci w uktadzie tréjkowym (DBD).

Z tytu: fozysko walcowe jednorzedowe do ultra wysokich — :']E" _ _ | _ _ _ |

predkosci. 4_

(W przypadku tozysk kulkowych skosnych zastosowanie = . (| e
pozycyjnego napigcia wstepnego lub statego napiecia i ﬂ' fi o |
wstepnego). — —
Wrzeciona o tym ukfadzie beda charakteryzowaty sie mniejsza I“I ‘ —{—o— —o ]
predkoscia i wieksza sztywnoscia osiowa i promieniowa w stosunku N E— = = = = I
do uktadu tozysk Il oraz mniejszg predkoscia i mniejszg sztywnoscia m Smarowanie
olejowo-powietrzne

w stosunku do ukfadu tozysk IIl i IV.

Zastosowania: tokarki sterowane numerycznie,
frezarki sterowane numerycznie, centra obrébcze itp.

Sztywnos$¢ watu wrzeciona
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oredkosci powyzej 0,7 miliona d,n)

‘ Czeéé3 ‘

o ]

‘Smarowanie
olejowo-powietrzne

Uktad tozysk VI

Z tytu:
predkoscig, ich sztywno$¢ promieniowa i osiowa sg najwieksze.

numerycznie, centra obrébcze itp.

Z przodu: tozyska walcowe dwurzedowe o duzej sztywnosci,
fozyska kulkowe sko$ne w uktadzie dwojkowym (DB).
fozyska walcowe dwurzedowe o duzej sztywnosci.

Chociaz wrzeciona o tym uktadzie beda charakteryzowaty sie mniejsza

Zastosowania: tokarki sterowane numerycznie, frezarki sterowane

Uktad tozysk IV

Z przodu: tozysko walcowe jednorzedowe do ultra wysokich
predkosci, fozysko kulkowe sko$ne w uktadzie
dwéjkowym (DB).

Z tytu: tozysko walcowe jednorzedowe do ultra wysokich
predkosci.

(W przypadku fozysk kulkowych skosnych zastosowanie

pozycyjnego napiecia wstepnego lub statego napiecia wstepnego).
Wrzeciona o tym uktadzie beda charakteryzowaty sie zblizona predkoscia
do tozysk w uktadzie lll. Z uwagi na umieszczenie z przodu tozyska
walcowego, sztywnos¢ promieniowa jest duza, co pozwala na osiaganie
zaréwno duzej predkosci, jak i wykonywanie cie¢ z duza sita.
Zastosowania: tokarki sterowane numerycznie, frezarki sterowane
numerycznie, centra obrébcze itp.

‘Smarowanie
olejowo-powietrzne




INNE KONSTRUKCJE WRZECION

Gtowica wytaczarki
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Wrzeciono tokarki o wysokiej precyzji

Kiet obrotowy
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Wrzeciono robocze
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CECHY LOZYSK KULKOWYCH SKOSNYCH

Gtowne cechy tozysk kulkowych skosnych (Angular Contact Ball Bearings - ACBB)

Przy wyborze tozyska ACBB wazne jest, aby wzig¢ pod uwage dwie wymienione obok

Wstepnie zdefiniowany cechy, poniewaz kazde tozysko ACBB ma inne wtasciwosci.

kat dziatania
Wazne jest, aby doktadnie rozwazy¢ wptyw zmian kata dziatania tozyska oraz napiecia

Sa stosowane wstepnego na osiagi, tak aby dokonac¢ wyboru fozyska ACBB najbardziej odpowiedniego
® w dopasowanych uktadach do danego zastosowania. Przedstawione ponizej wykresy pokazujg wzgledne osiggi
Z napieciem wstepnym kazdego typu ACBB (tych samych serii wymiarowych) w zaleznosci od kata dziatania

tozyska, napiecia wstepnego i uktadu.

Poréwnanie osiaggéw kazdego typu tozysk (Srednica otworu 70 mm, uktad DB, napiecie wstepne L)

Predkos¢ obrotowa Sztywnos$¢ promieniowa Sztywnos¢ osiowa No$no$¢ bazowa dynamiczna

B Smarowanie
smarem

= smarowanie

olejowo-

Wysokoprecyzyjne 79 as
- powietrzne

tozyska ACBB
serii Standard 70_A

72_C
72_A5

72_A

BNR19S
BNR19H
BNR19X
BNR19XE
BER19S
BER19H

BER19X

tozyska do ultra
wysokich predkosci BER19XE
serii ROBUST BNR10S

BNR10H
BNR10X
BNR10XE
BER10S
BER10H
BER10X

BER10XE

BAR10S

tozysko ACBB ~ BARIOH
wzdiuzne BTR10S

BTR10H

0 10000 20000 30000 40000 0 500 0 500 1000 0 50 100 150
(min-") (N/um) (N/pm) (kN)
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Wptyw kata dziatania fozyska

Wraz ze wzrostem kata dziatania w fozyskach kulkowych skosnych zwieksza ich nosnos¢ osiowa, ale zmniejsza sie predkos¢ graniczna.
Dlatego tez tozyska ACBB o mniejszym kacie dziatania sg bardziej odpowiednie do zastosowan wymagajgcych wysokich predkosci
i duzych obcigzen promieniowych.

Przedstawione ponizej rysunki poréwnujg sztywnos$c¢, predkosc¢ graniczng i wzrost temperatury tozyska kulkowego skosnego 7020
z roznymi kagtami dziatania tozyska: kat C (15°), kat A5 (25°) i kat A (30°). Dla tego samego napiecia wstepnego lekkiego (L), tozysko
0 kacie dziatania C wykazuje wiekszg sztywno$¢ promieniowg przy mniejszym wzroscie temperatury w stosunku do tozyska o kacie
dziatania A. kozysko o kacie dziatania A charakteryzuje sie najwiekszg sztywnos$cig osiowa, trzy razy wiekszg niz ta dla tozyska o
kacie dziatania C, ale jego predkos¢ graniczna jest nizsza niz pozostatych.

I S7tywnos¢ osiowa I Temperatura fozyska

N S7tywnosé¢ promieniowa 7020_DB (Napiecie wstepne L) ~—m— 1YWOTNOSC o

~J— Wartos¢ graniczna wspdtczynnika d _n - 7020_DB (Napiecie wstepne L)

800 100 25 10000 000 ©
o
: g g
90 v (=4
B3 x 2 1000 000 &

- 500 80 N = E~
NS c [= N N
8 e 2 %3
e 400 7% o 3 25
S 0 0 = & e
X 65 = g 100 000 E

200 = @
0 & 3 S
o o
100 55 g <3
50 0 10000
C(15°) A5 (25°) A(30%) C(159) A5 (25°) A(30%)
Wptyw napiecia wstepnego

Napiecie wstepne wpltywa na osiagi tozysk ACBB w prawie taki sam sposob, jak kat dziatania. W miare wzrostu napiecia wstepnego
zwigksza sie sztywnos¢, ale malejg obroty graniczne. NSK definiuje standardowe poziomy napiecia wstepnego jako ekstra lekki (EL), lekki
(L), sredni (M) i wysoki (H). Rysunki ponizej poréwnujg osiggi fozyska 7020CDB przy réznych poziomach napiecia wstepnego. Nawet jezeli
kat dziatania fozyska bedzie taki sam, to przy wiekszym napieciu wstepnym zwigksza sie sztywno$¢ zardbwno osiowa, jak i promieniowa.
Ros$nie jednakze réwniez temperatura, tak wiec obroty graniczne i obliczana trwato$¢ stajg sie mniejsze.

W celu utrzymania wysokiej sztywnosci konieczne jest poswiecenie wyzszej predkosci. Podobnie, dla uzyskania wigkszej predkosci
konieczne jest poswiecenie wysokiej sztywnosci. Nalezy zachowa¢ ostrozno$¢. W przypadku kombinacji duzego napiecia wstepnego
z duza predkoscig roboczg istnieje prawdopodobienstwo zatarcia.

. S7tywnos¢ osiowa BN Temperatura tozyska

. Sztywnos¢ promieniowa e —— 7YWOTNOSC o
—— Wartos¢ graniczna wspotczynnika d_n 7020CDB (Kat dziatania 15°) 7020CDB (Kat dziatania 15°)

1400 100 o 25 10 000 000 ©
s 2
1200 zz g %
£ E g g
£ o 85 2 kS 1000000 g
= 800 80 o z £3
B 75 © ® 28
§ 600 0 % g 32
£ 400 65 o 5 100 000 £
- 60 & g E
200 55 g )
0 50 0 10000
Napiecie Napiecie Napiecie Napiecie Napiecie Napiecie
wstepne L wstepne M wstepne H wstepne L wstepne M wstepne H
Wplyw uktadu
. H : f H I Sztywnos¢ osiowa
tozyska ACBB sg zazwyczaj uzywane jako zestawy kilku S S2tywnosc promicniowa N
tozysk. Istniejg trzy typy uktadow — tytem do siebie (DB) —— Wartost graniczna wspotczynnika d, n 7020C_L (Napiecie wstepne)
oo X 1600
przodem do siebie (DF) i tandem (DT). 400
Najpopularniejsze sg zestawy dwurzedowe, trojrzedowe 1200

1000
800
600
400
200

0

i czterorzedowe. Przy zachowaniu statego uktadu i zwiekszeniu
liczby rzedow rosnie sztywnosS¢ i no$nos¢, ale spadajg obroty
graniczne.

Sztywnos¢, N/pm

Predkos¢ d_n, x10*

Jeden szereg DB DBD DBB



CECHY LOZYSK WALCOWYCH (CRB)

Lozyska walcowe (Cylindrical Roller Bearings — CRB)

tozyska walcowe przenoszg jedynie obcigzenia promieniowe, ale ich bazowa nosnos¢ promieniowa jest wieksza niz w przypadku
tozysk kulkowych skosnych. Dostepne sg zaréwno tozyska CRB dwurzedowe (typu NN lub NNU), jak i jednorzedowe (typu N).
Generalnie, tozyska walcowe dwurzedowe sg wykorzystywane w zastosowaniach wymagajacych duzej sztywnosci takich jak

np. w tokarkach, podczas gdy tozyska walcowe jednorzedowe sg uzywane w zastosowaniach wymagajgcych wysokich predkosci,
takich jak np. w centrach obrdbczych. Ponizsze wykresy przedstawiajg osiagi tozysk walcowych w zaleznosci od typu tozyska

(wg typu i serii wymiarowych) przy uwzglednieniu luzu promieniowego.

Poréwnanie osiagéw kazdego typu tozysk walcowych (Srednica otworu 100 mm)

Predkos¢ obrotowa Sztywnos$¢ promieniowa Nosnos$¢ bazowa dynamiczna

W Smarowanie
smarem

NN3020MB

[l Smarowanie
olejowo-
powietrzne

NN3020TB

tozysko walcowe
dwurzedowe
Seria o wysokiej sztywnosci

NN3920MB

NN4920MB

NNU4920MB

tozysko walcowe
jednorzedowe N1020MR
Seria standard

10 000(min-") 0 1000 2 000(N/pm) O 100 200(kN)

0 5000

Poréwnanie osiggéw kazdego typu tozysk walcowych (Srednica otworu 70 mm)

Predkos¢ obrotowa Sztywnos¢ promieniowa Nosnos$¢ bazowa dynamiczna
NN3014MB Il Smarowanie
tozysko walcowe smarem
dwgrzedowe . -~ ¥l Smarowanie
Seria 0 wysokiej sztywnosci  NN3014TB olejowo-

powietrzne

tozysko walcowe

1l
min

jednorzedowe N1014MR - -
Seria standard
N1014RS

tozysko walcowe
jednorzedowe
do ultra wysokich predkosci N1014RX
Seria Robust

N1014RXH

0 10000 20000 30 000(min-') O 1 000 (N/pm) 0 50 100 (kN)
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Wptyw luzu promieniowego

Przy stosowaniu tozysk walcowych wazne jest, aby sprawdzi¢ luz promieniowy, poniewaz bedzie miat on najwiekszy wptyw na osiggi
tozyska.

Wraz ze wzrostem luzu promieniowego zmniejszajg sie zardwno sztywnosc, jak i obliczana trwato$¢ zmeczeniowa tozyska. Wraz ze
wzrostem luzu promieniowego spada takze ilos¢ generowanego ciepta podczas pracy. Jak jednak wida¢ z zamieszczonych
wykresow, zmniejszenie luzu ponizej -0,003 mm powoduje jedynie niewielki wzrost sztywnosci przy jednoczesnym spadku obliczanej
trwatosci zmeczeniowej do zera. Dlatego tez optymalnym luzem docelowym, ktory daje duzg sztywnosc¢ i trwatosc jest luz zerowy lub
tylko lekko negatywny.

W przypadku zastosowan wymagajgcych wysokich predkosci konieczne jest kontrolowanie luzu podczas pracy. Prawidtowo
ustawiony podczas instalacji tozyska luz promieniowy kompensuje efekty pracy z duzg predkoscia.

Sztywnos¢ tozyska Wspétczynnik trwatosci
0.0012 ‘ T T 1.2 — T

€ kozysko: NN3020MBKR ‘ tozysko: NN3020MBKR
? Obciazenie promieniowe: 1 000 N Obciazenie promieniowe: 1 000 N
ﬂg 0.0010 1.0
o
= — ke {
-2 0.0008 ‘3 08
g ]
s 0.0006 / £ 0.6 I \
o O .
£ v —é I \
N
§ 00004 g 04 NG
£ J 8 / i —
g 0.0002 2 02
o

0 0

-0.008 -0.006 -0.004 -0.002 0 0.002 0.004 0.006 0.008 -0.008 -0.006 -0.004 -0.002 0 0.002 0.004 0.006 0.008
Luz promieniowy, mm Luz promieniowy, mm

Zwigzek pomiedzy luzem promieniowym i wzrostem temperatury

Wykres po prawej stronie pokazuje wyniki testu wzrostu 2 \ \ \ \ \ \ \ \
. 18 — Numer tozyska: N1014 (pierscieri zewnetrzny i wewnetrzny oraz wateczki: SHX)
temperatury dla J[OZySKa Wa|COW690, ) —#— (1) Luz po zamontowaniu: 0 pm, smarowanie smarem (NBU15) /'
L . . 16— --0-- (2) Luz po zamontowaniu: — 30 pm /
LLuz promieniowy po montazu & 1 = |
® Przerwano

tozysko (1): 0 um g g 12 :

; . Sc 10
tozysko (2): =30 um aé 3 ; ] =

. . . . ) eg ?
(7
Wzrc?st terlnperatu'ry dla ’p;yska (2) jest vv|<~;>ll<szy i pr@dkolsc g .
graniczna jest mniejsza niz w przypadku tozyska (1), co jasno g, L~
) . e . , L g

wskazuje na istotno$¢ prawidtowego kontrolowania luzu. 0

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20 000
Predkos$é, min-'
tozyska walcowe z otworem stozkowym uzywane sg do kontrolowania luzu promieniowego podczas montazu wrzeciona, poniewaz
tatwo jest dzieki niemu ustawi¢ zgdang warto$¢ luzu promieniowego. W przypadku fozysk walcowych z otworem stozkowym

popularne klasy luzu promieniowego przed montazem i pierscieniami niezamiennymi to CC9, CCO i CC1. Konkretne charakterystyki
kazdej z nich opisano ponize;.

Luz zalecany przez NSK

- CCO
Zakres luzu dla fozysk z pierscieniami niezamiennymi mniejszy niz CC1. Zakres ten naklada sie na gérne wartosci CC9 i dolne wartosci CCH.
Poniewaz luz o wymaganej wielkosci jest tatwy do ustawienia przez klientéw. Jest to preferowany luz oferowany dla tozysk walcowych o
otworze stozkowym.

- Luz CC1

Zakres luzu dla fozysk z pierscieniami niezamiennymi wiekszy niz CCO. Jakkolwiek niestandardowy, luz ten jest bardzo popularny. Nalezy
zachowac ostroznosc w przypadku maksymalnej wartosci luzu, poniewaz przy tej wartosci nastepuje znaczace rozszerzenie
pierscienia wewnetrznego. Niezachowanie ostroznosci, zwtaszcza w przypadku, gdy przekrdj wrzeciona jest niewielki, moze
skutkowa¢ deformacijg tozyska lub samego watu.

- Luz CC9
Zakres luzu dla tozysk z pierscieniami niezamiennymi mniejszym niz CCO. Luz ten pomaga unika¢ potencjalnej deformaciji pierscienia
wewnetrznego lub watu w przypadku niewielkiej tolerancii dla rozszerzenia pierscienia wewnetrznego. Poniewaz luz promieniowy jest zredukowany do

minimum, luz ujemny pomiedzy pierscieniem wewnetrznym i watem wrzeciona staje sie niewielki. W zastosowaniach wymagajgcych wysokiej
predkosci moze to powodowac luzowanie sie pierscienia wewnetrznego na wale wrzecion i w rezultacie uszkodzenie z powodu petzania.
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

Lozyska kulkowe skosne

0 wysokiej precyzji

Seria Standard

Lozyska kulkowe skosne
do ultra wysokich predkosci

Seria ROBUST

Lozyska kulkowe skosne
do ultra wysokich predkosci

Seria Spinshot™ ]

Lozyska kulkowe skosne

o ultra wysokiej precyzji

Seria BGR
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tozyska kulkowe skosne

tozyska kulkowe skosne

tozyska kulkowe skosne o wysokiej precyzji (seria Standard) 48-60

Cechy
System oznaczen
Tabele tozysk
Seria Miniaturowa, Seria BSA do podparcia srub kulowych
Seria 79
Seria 70
Seria 72
tozyska kulkowe skosne do ultra wysokich predkosci (seria ROBUST) 62-79
Cechy
System oznaczen
Tabele tozysk
Seria BNR19, BER19
Seria BNR10, BER10
Seria BNR19XE/10XE, BER19XE/10XE (Spinshot™ II)
Seria BNR29, BER29 (seria szeroka)
Seria BNR20, BER20 (seria szeroka)
tozyska kulkowe skosne o ultra wysokiej precyzji (seria BGR) 80-84
Cechy
System oznaczen
Tabele tozysk
Seria BGR19
Seria BGR10
Seria BGR02

NSK |47



1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

Lozyska kulkowe skosne o wysokiej precyzji (seria Standard)

Cechy

tozyska kulkowe skosne jednorzedowe charakteryzujg sie
katem dziatania okreslonym jako kat zawarty pomiedzy linig
taczacyg punkty styku kulki z biezniami a linig symetralng
tozyska w kierunku promieniowym. Kat dziatania sprawia, ze
tozysko to moze przenosi¢ obcigzenia promieniowe,
jednokierunkowe obcigzenia osiowe lub ich kombinacje.
Ponadto, poniewaz sktadnik osiowy jest generowany, gdy
przyktadane jest obciazenie promieniowe, tozyska te sa
zazwyczaj stosowane w parach, uktadach tréjkowych,
czworkowych lub wielokrotnych.

Kat dziatania fozyska
Punkt styku

Rys. 1.2

Punkt styku

Fa/
llo$¢ kulek

llo$¢ kulek

Dziafanie.
obciazenia
na element toczny

I Dziatanie
obcigzenia
na element toczny

Kat dziatania 30° Kat dziatania 15°

Serie wymiarowe
Rys. 1.3

Kat dziatania a

T

7

sh=

Rys. 1.1

1
Punkt efektywnego obcigzenia

Fy

Gdy tozysko kulkowe skos$ne zostaje obcigzone, odksztatcenie
sprezyste oraz wielko$¢ naprezenia w punktach styku
zmieniajg sie w wyniku zmiennych warunkéw obcigzenia kulek,
pierscienia wewnetrznego i pierscienia zewnetrznego.

Rysunek 1.2 ilustruje obcigzenia dziatajgce na dwa elementy
toczne przy kacie dziatania fozyska 30° i 15°. Zwigzek pomiedzy
obcigzeniem osiowym przytozonym do tozyska i wynikowym
obcigzeniem dziatajgcym na element toczny moze byc¢
okreslone nastepujgcym wzorem:

Obcigzenie dziatajgce na element toczny = F, /(liczba kulek x sina).

Stad, im wiekszy jest kat dziatania tozyska, tym mniejsze jest
obcigzenie dziatajgce na element toczny. Obcigzenie w punkcie
styku i bedace jego konsekwencjg odksztatcenie jest mniejsze,
co daje w rezultacie zwiekszenie trwatosci. Przy przytozeniu
obcigzenia promieniowego, im mniejszy jest kat dziatania fozyska,
tym mniejsze jest obcigzenie dziatajgce na element toczny, co
z kolei skutkuje zmniejszonym obcigzeniem w punkcie styku.

(Omowienie wptywu kata dziatania tozyska, patrz strony 42 i 43).

O

72
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Czesé1 | Czesc2 | creses | czese b | czeses | czescs | czeze7 | cresés

System oznaczen tozysk kulkowych skosnych o wysokiej precyzji (seria Standard) 2
B
%
(]
8
Przyktad oznaczenia tozyska C ‘ ‘ ‘ TYN ‘ ‘ ‘ ‘DB‘ ‘ L ‘ ‘ P4‘ E
©
Oznaczenie G
Oznaczenie typu tozyska ity £ e 5
Oznaczenie
Oznaczenie serii wymiarowej napiecia wstepnego
Kod otworu Oznaczenie uktadu
Oznaczenie kata dziatania tozyska Oznaczenie uszczelnienia
Oznaczenie materiatu Oznaczenie koszyka
@
Strony
7 Typ tfozyska  7: jednorzedowe fozysko kulkowe skosne 42-43, 48
Serie . L L
0 wymiarowe 9: seria 19, 0: seria 10, 2: seria 02 42-43, 48
Mniej niz 03, Srednica otworu 00: 10 mm, 01: 12 mm 02: 15 mm, 03: 17 mm
13 Kod otworu o o . 50-60
04 i wyzej: pomnozy¢ x 5 dla uzyskania srednicy otworu w mm
Kat dziatania 4B AE. AEO A. AN
C tozyska C: 15° A5: 25° A: 30 42-43, 48
Materiat Brak oznaczenia: stal fozyskowa (SUJ2); SN24: kulki ceramiczne (Si,N,) (") 14-17
TYN: koszyk poliamidowy prowadzony na kulkach; predkos¢ graniczna d.,n = 1 400 000;
TYN dopuszczalna temperatura pracy = 120°C
Koszyk TR: koszyk z zywicy fenolowej prowadzony na otworze pierscienia zewnetrznego; 18-19
dopuszczalna temperatura pracy = 120°C
Uszczelnienie Brak oznaczenia: typu otwartego V1V: uszczelki gumowe bezstykowe (?) 32
SU: pojedyncze uniwersalne; DU: uktad uniwersalny (dwurzedowy)
42-43
DB Uktad DB: dwa tozyska w ukfadzie "0"; DF: dwa tozyska w uktadzie "X"; DT: uktad tandem — jedno za drugim Sy
DBD, DFD, DTD, DUD: uktad tréjkowy; DBB, DFF, DBT, DFT, DTT, QU: ukfad czwérkowy
L Napiecie EL: ekstra lekkie napiecie wstepne; L: lekkie napiecie wstepne; M: $rednie napiecie wstepne 42-43
wstepne H: duze napiecie wstepne; CP: specjalne napigcie wstepne, CA: specjalny luz osiowy 152-160
P2: klasa 2 ISO, P4: klasa 4 ISO, P5: klasa 5 ISO
P4 Klasa P3: klasa specjalna (doktadnos¢ wymiarowa: klasa 4 ISO; doktadnos¢ obrotu: klasa 2 1ISO) 151
doktadnosci  p4y: doktadnosé specjalna ($rednica otworu i $rednica zewnetrzna okreslane wytacznie przez NSK. 176-179

Wszystkie inne klasa 4 I1SO)

(") Oznaczanie fozysk skosnych z kulkami ceramicznymi 79, 70. Srednica otworu = ¢ 10-100 mm.
(%) Uszczelnione tozyska kulkowe skosne sg normalizowane do uktadu SU i klasy 3 ISO.
Oznaczanie fozysk kulkowych skognych uszczelnionych 79, 70. Srednica otworu = ¢ 30-100 mm.
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

tozyska kulkowe skosne o wysokiej precyz

- r r
(seria matogabarytowa) )
Seria 70 , :\
. r
Seria 72 T
= oD sd
Srednica otworu 5-8 mm ‘
a
Wymiary gtéwne Nosnos$¢ bazowa Doptljsz- bPur]kt ; Masa | Predkos¢ graniczna ()
q czalne | obcigzenia T
OZFa.CZeknle (mm) : (kN) c ObCIazer(LI;a efekt)?wnego (g) (mln )
0zys r r . . osiowe y .
d b B (min.) (mi1n.) (Dynamiczna) (Statygzna) (kN) (mam) (przyblizona)| W smarze | w oleju
725C 5 16 5 0.3 0.15 1.700 | 0.660 0.545 3.91 4.5 110000 | 167 000
725A 5 16 5 0.3 0.15 1.610 | 0.620 0.665 5.53 4.5 72 000 96 000
706C 6 17 6 0.3 0.15 2.150 | 0.845 0.765 4.54 5.6 100 000 | 153 000
706A 6 17 6 0.3 0.15 2.030 | 0.795 0.725 6.32 5.6 66 000 87 000
726C 6 19 6 0.3 0.15 2.390 | 1.000 0.835 4.67 7.8 92 000 | 140 000
726A 6 19 6 0.3 0.15 2.240 | 0.940 0.395 6.61 7.8 60 000 80 000
707C 7 19 6 0.3 0.15 2.390 | 1.000 0.835 4.67 7.4 89 000 | 135000
707A 7 19 6 0.3 0.15 2.240 | 0.940 0.375 6.61 7.4 58 000 77 000
708C 8 22 7 0.3 0.15 3.550 | 1.540 1.300 5.51 12.0 77 000 | 117 000
708A 8 22 7 0.3 0.15 3.350 | 1.450 1.020 7.84 12.0 50 000 67 000
728C 8 24 8 0.3 0.15 3.600 | 1.580 1.330 6.14 16.0 72 000 | 110 000
728A 8 24 8 0.3 0.15 3.350 | 1.480 0.610 8.62 16.0 47 000 63 000
" Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 147.
® Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170. Przy zastosowaniu kulek ceramicznych wartos¢ predkosci granicznej bedzie 1,25 raza wigksza
niz przy zastosowaniu kulek stalowych.
Uwaga: tozyska oznaczone przyrostkiem ,C”: nominalny kat dziatania tozyska 15°
tozyska oznaczone przyrostkiem ,A”: nominalny kat dziatania tozyska 30°
. , . . . B
tozyska kulkowe skosne o wysokiej precyzji i )
(seria BSA do podparcia srub kulowych)
\
Seria 10 4D
Srednica otworu 8-15 mm
n r}
¢|d
a
Wymiary gtéwne Nosnos$¢ bazowa DOplIJSZ- ber]kt : Masa | Predkos¢ graniczna (?)
; czalne | obciazenia in-t
Oz}{r;a.czseknle (mm) = (kN) = ob(;iaierbi;a efekt)?wnego (@ (min™)
YAV r r. . . osiowe "
d b B (min.) (mi1n.) (Dynamiczna) (Statygzna) (kN) (mam) (przyblizona) STaze
8BSA10T1X 8 22 0.3 0.15 2.350 | 0.840 0.805 12.2 11.0 40 000
10BSA10T1X 10 26 0.3 0.15 3.250 | 1.200 0.960 14.4 16.6 33 300
12BSA10T1X 12 28 0.3 0.15 3.600 | 1.430 1.710 16.0 18.7 30 000
15BSA10T1X 15 32 10 0.3 0.15 3.900 | 1.690 1.950 18.6 27.7 25500
" Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 147.
6] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170. Przy zastosowaniu kulek ceramicznych wartos¢ predkosci granicznej bedzie 1,25 raza

wieksza niz przy zastosowaniu kulek stalowych.

Uwaga: tozyska BSA: nominalny kat dziatania tozyska 30°
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‘ Czeé64 ‘

kozyska kulkowe skosne o wysokiej precyzji (seria Standard)

Dodatkowe informacje: Nr strony

. @ Dynamiczne obcigzenie rownowazne. . . ... 139 o

Sena 79 @ Statyczne obcigzenie rownowazne. . ... ... 146 ~§

Srednica otworu 10-55 mm @ Napiecie wstgpne i sztywnosé ........... 152 %

® Wymiary odsadzen i zaokraglen .......... 186 %

@ Pozycjadyszy . ... 192 E

@ Dawka napefnienia smarem ............. 175 g

H

N
Wymiary gtéwne Nosnos¢ bazowa Doplijsz- Wspéfi prnkt ) Masa | Budowa | Predkos$¢ graniczna (%)

. czynnik| obcigzenia N e
Ozna.czeme (mm) (kN) obcczigi%?lie y efekt)?wnego (ko) uﬁizgrfizl (Gl
fozysk d D B " I C, Co | osiowe () (mm) . w smarze | w oleju
(min.) (min.) | (Dynamiczna)| (Statyczna) (kN) fo a (przyblizona) ]

7900C 10 22 6 0.3 | 0.15 3.00 1.52 1.23 14.1 5.1 0.010 - 71900 | 109400
7900A5 10 22 6 0.3 | 0.15 2.88 1.45 1.44 - 6.7 0.009 - 62 500 | 93800
7901C 12 24 6 0.3 | 0.15 3:35 1.86 1.45 14.7 5.4 0.011 = 63900 | 97 300
7901A5 12 24 6 0.3 | 0.15 3.20 1.77 1.71 — 7.2 0.011 — 55 600 83 400
7902C 15 28 7 03 | 0.15 4.75 2.64 1.93 14.5 6.4 0.016 - 53 500 81 400
7902A5 15 28 7 0.3 | 0.15 4.55 2.53 2.22 - 8.5 0.016 - 46 600 69 800
7903C 17 30 7 0.3 | 0.15 5.00 2.94 2.09 14.8 6.6 0.017 - 49 000 74 500
7903A5 17 30 7 0.3 | 0.15 4.75 2.80 2.21 - 9.0 0.017 - 42 600 | 63900
7904C 20 37 9 0.3 | 0.15 6.95 4.25 3.20 14.9 8.3 0.036 - 40 400 61500
7904A5 20 37 9 0.3 | 0.15 6.60 4.05 3.55 - 111 0.037 - 35100 52 700
7905C 25 42 9 0.3 | 0.15 7.85 5.40 3.90 188 9.0 0.043 = 34400 | 52 300
7905A5 25 42 9 0.3 | 0.15 7.45 5.15 4.40 — 12.3 0.043 — 29900 | 44800
7906C 30 47 9 0.3 | 0.15 8.30 6.25 4.40 15.9 9.7 0.049 O 29900 | 45500
7906A5 30 47 9 0.3 | 0.15 7.85 5.95 4.95 - 13.5 0.050 O 26 000 | 39000
7907C 35 55 10 0.6 | 0.3 12.1 9.15 6.60 15.7 11.0 0.074 O 25600 | 38900
7907A5 35 55 10 0.6 |03 11.4 8.70 7.20 - 585 0.075 O 22 300 | 33400
7908C 40 62 12 0.6 |03 15.1 1.7 8.40 15.7 12.8 0.109 O 22600 | 34400
7908A5 40 62 12 0.6 |03 14.3 1.2 8.90 - 17.9 0.110 O 19700 | 29500
7909C 45 68 12 06 | 0.3 16.0 13.4 8.55 16.0 13.6 0.129 O 20400 | 31000
7909A5 45 68 12 06 | 0.3 15.1 12.7 9.95 — 19.2 0.130 O 17 700 | 26600
7910C 50 72 12 0.6 |03 16.9 15.0 9.45 16.2 14.2 0.130 O 18900 | 28700
7910A5 50 72 12 0.6 |03 15.9 14.2 11.0 - 20.2 0.132 O 16 400 | 24 600
7911C 55 80 13 1.0 | 0.6 19.1 17.7 11.0 16.3 1585 0.182 O 17100 | 26 000
7911A5 55 80 13 1.0 | 0.6 18.1 16.8 12.5 - 22.2 0.184 O 14900 | 22 300

" Dopuszczalne obciagzenie osiowe, patrz strona 147.

® Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Przy zastosowaniu kulek ceramicznych warto$¢ predko$ci granicznej bedzie 1,25 raza wieksza niz przy zastosowaniu kulek stalowych.

Uwaga: tozyska oznaczone przyrostkiem ,C”: nominalny kat dziatania tozyska 15°

tozyska oznaczone przyrostkiem ,A5”: nominalny kat dziatania tozyska 25°
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

kozyska kulkowe skosne o wysokiej precyzji (seria Standard) 5

Seria 79 T\ ‘

Srednica otworu 60-280 mm D sd
La] ‘
Wymiary gtéwne Nosnosc bazowa | Dopusz- Wspéffl-( prr]kt . Masa | Budowa | Predkosc¢ graniczna (@)
Oznaczerie i S %2%2%%?2'? M fekiywnego | (@) | uszczel W
d D B o (mi1n‘) o (Statyg;na) ) f, (mm) (praybizond) w smarze| w oleju

7912C 60 85 13 1.0 | 06 19.4 18.7 11.5 16.5 16.2 0.195 O 15900 | 24200
7912A5 60 85 13 1.0 | 06 18.3 17.7 13.0 - 23.4 0.198 O 13800 | 20700
7913C 65 920 13 1.0 | 0.6 20.2 20.5 12.5 16.7 16.9 0.208 @) 14900 | 22 600
7913A5 65 90 13 1.0 | 0.6 19.1 19.4 14.2 = 24.6 0.211 @) 13000 | 19400
7914C 70 | 100 16 1.0 | 0.6 28.1 27.8 17.3 16.4 19.4 0.338 O 13600 | 20600
7914A5 70 | 100 16 1.0 | 0.6 26.5 26.3 20.3 - 27.8 0.341 O 11800 | 17700
7915C 75 | 105 16 1.0 | 0.6 28.6 29.3 18.0 16.6 20.1 0.358 @) 12800 | 19500
7915A5 75 | 105 16 1.0 | 0.6 26.9 27.7 21.2 - 29.0 0.355 @) 11200 | 16700
7916C 80 | 110 16 1.0 | 06 29.0 30.5 18.7 16.7 20.7 0.377 O 12200 | 18500
7916A5 80 | 110 16 1.0 | 06 27.3 29.0 221 - 30.2 0.381 O 10600 | 15800
7917C 85 | 120 18 1.1 0.6 39.0 40.5 25.9 16.5 22.7 0.534 @) 11300 | 17 100
7917A5 85 | 120 18 1.1 0.6 36.5 38.5 30.0 = 32.9 0.541 @) 9800 | 14700
7918C 90 | 125 18 1.1 0.6 41.5 46.0 29.1 16.6 23.4 0.568 O 10700 | 16300
7918A5 90 | 125 18 1.1 0.6 39.5 43.5 33.5 - 34.1 0.560 O 9400 | 14000
7919C 95 | 130 18 1.1 0.6 42.5 48.0 30.0 16.7 241 0.597 @) 10300 | 15600
7919A5 95 | 130 18 1.1 0.6 40.0 45.5 35.0 - 35.2 0.603 @) 8900 | 13400
7920C 100 | 140 | 20 1.1 0.6 50.0 54.0 33.0 16.5 26.1 0.800 O 9600 | 14600
7920A5 | 100 | 140 | 20 1.1 0.6 47.5 51.5 39.5 - 38.0 0.808 O 8400 | 12500
7921C 105 | 145 | 20 1.1 0.6 51.0 57.0 34.5 16.6 26.7 0.831 - 9200 | 14000
7921A5 | 105 | 145 | 20 1.1 0.6 48.0 54.0 41.0 - 39.2 0.820 - 8000 | 12000
7922C 110 | 150 | 20 1.1 0.6 52.0 59.5 35.5 16.7 27.4 0.867 - 8900 | 13500
7922A5 | 110 | 150 | 20 1.1 0.6 49.0 56.0 43.0 - 40.3 0.877 - 7700 | 11600
7924C 120 | 165 | 22 1.1 0.6 72.0 81.0 50.5 16.5 30.1 1.160 - 8100 | 12300
7924A5 | 120 | 165 | 22 1.1 0.6 67.5 77.0 59.5 - 44.2 1.150 - 7100 | 10600

" Dopuszczalne obciazenie osiowe, patrz strona 147.
® Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Przy zastosowaniu kulek ceramicznych warto$¢ predko$ci granicznej bedzie 1,25 raza wieksza niz przy zastosowaniu kulek stalowych.
Uwaga: tozyska oznaczone przyrostkiem ,C”: nominalny kat dziatania tozyska 15°

kozyska oznaczone przyrostkiem ,A5”: nominalny kat dziatania tozyska 25°
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Czesé1 | Czesc2 | creses | czese b | czeses | czescs | czeze7 | cresés

Dodatkowe informacije: Nr strony
@® Dynamiczne obcigzenie rownowazne. . . . .. 139 o
@ Statyczne obcigzenie rownowazne. . ... ... 146 ~§
@ Napiecie wstepne i sztywnos¢ ........... 152 E
@® Wymiary odsadzen i zaokraglen . ......... 186 g
@ Pozycjadyszy . ... 192 E
@ Dawka napetnienia smarem ............. 175 %
2
Seria 79 (ciag dalszy) E
Wymiary gtéwne Nosnosc¢ bazowa | Dopusz- | Wspot- Punkt Masa | Budowa | Predkos$¢ graniczna (%)
Omaczoni () (00 | e (oo sbcmens | () |ussk | (min)
BT d D B " il C, Cor | osiowe () (mm) . MM | w smarze| w oleju
(min) | (min) | @ynamiczna)| (Statyezna) | (i) fo a (przyblizona) ]
7926C 130 | 180 | 24 1.5 | 1.0 78.5 91.0 55.0 | 16.5 32.8 1.500 - 7500 | 11300
7926A5 | 130 | 180 | 24 1.5 | 1.0 74.0 86.0 63.5 - 48.1 1.540 - 6 500 9700
7928C 140 | 190 | 24 1.5 | 1.0 79.5 95.5 58.0 | 16.7 34.1 1.630 = 7000 | 10700 =
7928A5 | 140 | 190 | 24 1.5 | 1.0 75.0 90.0 68.0 - 50.5 1.630 - 6 100 9100
7930C 150 | 210 | 28 20 | 1.0 | 102 122 74.0 | 16.6 38.1 2.960 - 6 400 9800
7930A5 | 150 | 210 | 28 20 | 1.0 96.5 | 115 84.5 - 56.0 2.970 - 5600 8400
7932C 160 | 220 | 28 2.0 | 1.0 | 106 133 80.0 | 16.7 39.4 3.100 - 6100 9 300
7932A5 | 160 | 220 | 28 2.0 | 1.0 | 100 125 93.5 - 58.3 3.120 - 5300 7 900
7934C 170 | 230 | 28 20 | 1.0 | 113 148 88.5 | 16.8 40.8 3.360 - 5800 8800
7934A5 | 170 | 230 | 28 2.0 1.0 | 106 140 103 - 60.6 3.360 - 5000 7 500
7936C 180 | 250 | 33 20 | 1.0 | 145 184 111 16.6 45.3 4.900 - 5400 8 200
7936A5 | 180 | 250 | 33 20 | 1.0 | 137 174 127 - 66.6 4.940 - 4700 7 000
7938C 190 | 260 | 33 2.0 1.0 | 147 192 115 16.7 46.6 4.980 - 5200 7 800
7938A5 | 190 | 260 | 33 20 | 1.0 | 139 182 131 - 69.0 5.120 - 4500 6700
7940C 200 | 280 | 38 2.1 1.1 189 244 144 16.5 51.2 6.850 = 4 800 7 300
7940A5 | 200 | 280 | 38 2.1 1.1 178 231 169 - 75.0 6.920 - 4 200 6 300
7944C 220 | 300 | 38 21 1.1 190 256 235 16.7 53.8 6.665 - 4500 6 800
7944A5 | 220 | 300 | 38 2.1 1.1 179 242 174 - 79.6 6.665 - 3900 5800
7948C 240 | 320 | 38 2.1 1.1 | 200 286 260 16.8 56.5 7.224 - 4 200 6 300
7948A5 | 240 | 320 | 38 2.1 1.1 189 270 193 - 84.3 7.224 - 3600 5400
7952C 260 | 360 | 46 2.1 1.1 256 365 340 16.6 64.5 11.936 - 3800 5700
7952A5 | 260 | 360 | 46 21 1.1 | 241 345 252 - 95.3 11.936 - 3300 4900
7956C 280 | 380 | 46 2.1 1.1 | 272 410 380 16.7 67.2 12.853 - 3500 5400
7956A5 | 280 | 380 | 46 2.1 1.1 | 256 390 283 = 99.9 12.853 = 3100 4 600

(" Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 147.

G] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska oznaczone przyrostkiem ,C”: nominalny kat dziatania tozyska 15°
tozyska oznaczone przyrostkiem ,A5”: nominalny kat dziatania tozyska 25°
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

tozyska kulkowe skosne o wysokiej precyzji £
. r r
(seria Standard) ﬂ
r \
Seria 70 9D "
Srednica otworu 10-75 mm ¢‘d
a
Wymiary gtéwne Nosnos¢ bazowa | Dopusz- | Wspdt- Punkt Masa | Budowa |Predko$¢ graniczna (°)
Oznaczenie (mm) (kN) oo | CAYNNIK| phcazea | (kg) | uszezel- (min-’)
fozysk d D B ( mirn‘) (nﬁn) (Dyna%fcm) (Sta?yg;na) OSi(T(Vﬁ) 0 fo (mam) (przyblizona) ena w smarze | w oleju
7000C 10 26 8 0.3 | 0.15 5.30 2.49 2.16 12.6 6.4 0.019 - 63 900 | 97 300
7000A5 10 26 8 0.3 | 0.15 5.15 2.41 2.48 - 8.2 0.019 - 55600 | 83400
7000A 10 26 8 0.3 | 0.15 5.00 2.34 1.91 - 9.2 0.019 - 41700 | 55600
7001C 12 28 8 0.3 | 0.15 5.80 2.90 2.40 13.2 6.7 0.021 - 57 500 | 87 500
7001A5 12 28 8 0.3 | 0.15 5.60 2.79 2.82 - 8.7 0.021 - 50 000 | 75000
7001A 12 28 8 0.3 | 0.15 5.40 2.71 2.13 - 9.8 0.021 - 37 500 | 50000
7002C 15 32 9 0.3 | 0.15 6.25 3.40 2.63 141 7.6 0.030 - 49 000 | 74500
7002A5 15 32 9 0.3 | 0.15 5.95 3.25 3.05 - 10.0 0.030 - 42 600 | 63900
7002A 15 32 9 0.3 | 0.15 5.80 3.15 2.36 - 11.3 0.030 - 32000 | 42600
7003C 17 35 10 0.3 | 0.15 6.60 3.80 2.85 14.5 8.5 0.039 - 44 300 | 67 400
7003A5 17 35 10 0.3 | 0.15 6.30 3.65 3.35 - 11.1 0.040 - 38500 | 57 700
7003A 17 35 10 0.3 | 0.15 6.10 3.50 2.59 - 12.5 0.040 - 28900 | 38 500
7004C 20 42 12 06 |03 111 6.55 4.80 14.0 10.1 0.067 - 37 100 | 56 500
7004A5 20 42 12 06 | 0.3 10.6 6.25 5.45 - 13.2 0.067 - 32 300 | 48400
7004A 20 42 12 06 |03 10.3 6.10 4.20 - 14.9 0.068 - 24200 | 32300
7005C 25 47 12 06 |03 11.7 7.40 5.20 14.7 10.8 0.078 - 32000 | 48 700
7005A5 25 47 12 06 | 0.3 11.1 7.10 5.95 - 14.4 0.077 - 27 800 | 41700
7005A 25 47 12 06 |03 10.7 6.85 4.55 - 16.4 0.079 - 20900 | 27 800
7006C 30 55 13 1.0 | 0.6 1561 10.3 6.85 14.9 12.2 0.114 O 27100 | 41200
7006A5 30 55 13 1.0 |06 | 144 9.80 8.05 - 16.4 0.114 O 23600 | 35300
7006A 30 55 13 1.0 | 06 | 139 9.45 6.20 - 18.8 0.116 O 17 700 | 23600
7007C 35 62 14 1.0 | 0.6 | 19.1 13.7 9.35 15.0 13.5 0.151 O 23800 | 36100
7007A5 35 62 14 1.0 | 06 |[18.2 13.0 11.4 — 18.3 0.151 O 20700 | 31000
7007A 35 62 14 1.0 | 0.6 17.5 12.6 8.75 = 21.0 0.153 O 15500 | 20700

Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 147.
G] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.
Przy zastosowaniu kulek ceramicznych warto$¢ predkosci granicznej bedzie 1,25 raza wieksza niz przy zastosowaniu kulek stalowych.
Uwaga: tozyska oznaczone przyrostkiem ,C”: nominalny kat dziatania tozyska 15°
tozyska oznaczone przyrostkiem ,A5”: nominalny kat dziatania tozyska 25°
tozyska oznaczone przyrostkiem ,A”: nominalny kat dziatania fozyska 30°
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Czesé1 | Czesc2 | creses | czese b | czeses | czescs | czeze7 | cresés

Dodatkowe informacije: Nr strony

@® Dynamiczne obcigzenie rownowazne. . . . .. 139 o

@ Statyczne obcigzenie rownowazne. . ... ... 146 ~§

@ Napiecie wstepne i sztywnos¢ ........... 152 E

@® Wymiary odsadzen i zaokraglen . ......... 186 g

@ Pozycjadyszy . ... 192 E

@ Dawka napetnienia smarem ............. 175 %

2

Seria 70 (cigg dalszy) E
Wymiary gtéwne Nosnos¢ bazowa | Dopusz- | Wspdt- Punkt Masa | Budowa |Predko$¢ graniczna (°)

Oznaczenie (mm) (kN) Obgg'igeme czynnlk obCazene,| (k) | uszozel (min-)
fozysk d D B ( mirn.) (n;h) (Dynmcn;czna) (Sta?ygna) os;(:(v’\ile) 0 fo (mam) (przyblizona) ena w smarze | w oleju
7008C 40 68 15 1.0 0.6 20.6 15.9 10.6 15.4 14.7 0.189 O 21300 | 32500
7008A5 40 68 15 1.0 0.6 19.5 151 12.0 - 20.1 0.188 O 18600 | 27 800
7008A 40 68 15 1.0 0.6 18.8 14.6 9.15 - 23.1 0.191 O 13900 | 18600 -

7009C 45 75 16 1.0 | 0.6 24.4 19.3 12.4 15.4 16.0 0.238 O 19200 | 29200
7009A5 45 75 16 1.0 | 06 23.1 18.3 14.5 — 22.0 0.250 @) 16 700 | 25000
7009A 45 75 16 1.0 | 06 223 17.7 11.1 - 25.3 0.241 @) 12500 | 16 700
7010C 50 80 16 1.0 0.6 26.0 21.9 13.9 15.7 16.7 0.259 O 17700 | 27 000
7010A5 50 80 16 1.0 0.6 24.6 20.8 16.2 - 23.2 0.270 O 15400 | 23100
7010A 50 80 16 1.0 0.6 23.7 201 12.5 - 26.8 0.262 O 11600 | 15400
7011C 55 90 18 1.1 0.6 34.0 28.6 18.9 15.5 18.7 0.380 @) 15900 | 24200
7011A5 55 90 18 1.1 0.6 32.5 27.2 21.8 = 25.9 0.383 @) 13800 | 20700
7011A 55 90 18 1.1 0.6 31.0 26.3 16.6 = 29.9 0.385 @) 10400 | 13800
7012C 60 95 18 1.1 0.6 35.0 30.5 19.9 15.7 19.4 0.405 O 14900 | 22600
7012A5 60 95 18 1.1 0.6 33.0 29.1 23.0 - 27.1 0.408 O 13000 | 19400
7012A 60 95 18 1.1 0.6 32.0 28.1 17.6 - 31.4 0.410 O 9700 | 13000
7013C 65 | 100 18 1.1 0.6 37.0 34.5 22.0 15.9 20.0 0.435 @) 14 000 | 21300
7013A5 65 | 100 18 1.1 0.6 35.0 32.5 254 - 28.2 0.455 @) 12200 | 18200
7013A 65 | 100 18 1.1 0.6 33.5 31.5 19.5 = 32.8 0.441 O 9100 | 12200
7014C 70 | 110 20 1.1 0.6 47.0 43.0 26.8 15.7 22.1 0.606 O 12800 | 19500
7014A5 70 | 110 20 1.1 0.6 44.5 41.0 32.0 - 31.0 0.625 O 11200 | 16700
7014A 70 | 110 20 1.1 0.6 42.5 39.5 24.6 - 36.0 0.613 O 8400 | 11200
7015C 75 | 115 20 1.1 0.6 48.0 45.5 28.1 15.9 22.7 0.643 @) 12200 | 18500
7015A5 75 | 115 20 1.1 0.6 45.5 43.5 33.5 - 32.1 0.652 @) 10600 | 15800
7015A 75 | 115 20 1.1 0.6 43.5 41.5 25.9 - 37.4 0.650 @) 7900 | 10600

" Dopuszczalne obciazenie osiowe, patrz strona 147.
@ Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Przy zastosowaniu kulek ceramicznych warto$¢ predkoéci granicznej bedzie 1,25 raza wieksza niz przy zastosowaniu kulek stalowych.
Uwaga: tozyska oznaczone przyrostkiem ,C”: nominalny kat dziatania tozyska 15°

tozyska oznaczone przyrostkiem ,A5”: nominalny kat dziatania tozyska 25°

tozyska oznaczone przyrostkiem ,A”: nominalny kat dziatania tozyska 30°
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

tozyska kulkowe skosne o wysokiej precyzji B
(seria Standard) : m "
r \
Seria 70 /D "
Srednica otworu 80-200 mm ¢‘d
a
Wymiary gtéwne Nosnos$¢ bazowa | Dopusz- | Wspdt- Punkt Masa | Budowa | Predko$¢ graniczna (%)
Oznaczenie (mm) (kN) obcqzig'iggie czynnik e?gkgi;%vz;gggo (kg) | uszczel- (min~)
oK g b B (mqn.) (nﬁn.) (Dynaﬁirczna) (Statcygna) OSI((I)<“’$ ! f (mam) (przyblizona) rens wsmarze| w oleju
7016C 80 125 22 1.1 0.6 58.5 55.5 34.5 16.7 24.7 0.855 O 11300 | 17100
7016A5 80 | 125 | 22 1.1 0.6 55.5 52.5 41.0 - 34.9 0.880 O 9800 | 14700
7016A 80 125 22 1.1 0.6 53.5 50.5 31.5 - 40.6 0.864 O 7 400 9 800
7017C 85 | 130 | 22 1.1 0.6 60.0 58.5 38.0 15.9 25.4 0.898 O 10700 | 16 300
7017A5 85 | 130 | 22 1.1 0.6 57.0 5515 43.0 - 36.1 0.904 O 9400 | 14000
7017A 85 | 130 | 22 1.1 0.6 54.5 53.5 33.0 - 42.0 0.907 O 7 000 9 400
7018C 90 140 24 1.5 1.0 71.5 69.0 44.5 16.7 27.4 1.160 O 10000 | 15300
7018A5 90 140 24 1.5 1.0 68.0 65.5 52.0 - 38.8 1.170 O 8700 | 13100
7018A 90 140 24 1.5 1.0 65.0 63.5 40.5 - 45.2 1.180 O 6 600 8 700
7019C 95 145 24 1.5 1.0 73.5 73.0 47.0 15.9 28.1 1.210 O 9600 | 14600
7019A5 95 145 24 1.5 1.0 69.5 69.5 52.5 = 40.0 1.410 O 8400 | 12500
7019A 95 | 145 | 24 1.5 1.0 67.0 67.0 40.5 - 46.6 1.230 O 6 300 8 400
7020C 100 | 150 | 24 1.5 1.0 75.5 77.0 49.0 16.0 28.7 1.270 O 9200 | 14000
7020A5 | 100 | 150 | 24 1.5 1.0 71.0 73.5 57.5 - 411 1.450 O 8000 | 12000
7020A 100 150 24 1.5 1.0 68.5 70.5 44.5 - 48.1 1.280 O 6 000 8 000
7021C 105 | 160 | 26 2.0 1.0 88.0 89.5 57.0 15.9 30.7 1.580 - 8700 | 13300
7021A5 | 105 | 160 | 26 2.0 1.0 83.5 85.0 66.5 - 43.9 1.820 = 7600 | 11400
7021A 105 160 26 2.0 1.0 80.0 81.5 51.0 = 51.2 1.600 = 5700 7 600
7022C 110 170 28 2.0 1.0 | 106 104 68.5 15.6 32.7 1.940 - 8300 | 12500
7022A5 | 110 170 28 2.0 1.0 | 100 99.0 79.5 - 46.6 2.260 - 7200 | 10800
7022A 110 170 28 2.0 1.0 96.5 95.5 61.0 - 54.4 1.960 - 5400 7 200
7024C 120 180 28 2.0 1.0 | 112 117 758 15.8 34.1 2.090 - 7700 | 11700
7024A5 | 120 180 28 2.0 1.0 | 106 111 87.5 - 49.0 2.430 - 6700 | 10000
7024A 120 | 180 | 28 2.0 1.0 | 102 107 67.5 - 573 2.120 - 5000 6 700

Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 147.
@ Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.
Przy zastosowaniu kulek ceramicznych warto$¢ predkosci granicznej bedzie 1,25 raza wieksza niz przy zastosowaniu kulek stalowych.
Uwaga: tozyska oznaczone przyrostkiem ,C”: nominalny kat dziatania tozyska 15°
tozyska oznaczone przyrostkiem ,A5”: nominalny kat dziatania tozyska 25°
kozyska oznaczone przyrostkiem ,A”: nominalny kat dziatania fozyska 30°

56 NSK



Czesé1 | Czesc2 | creses | czese b | czeses | czescs | czeze7 | cresés

Dodatkowe informacije: Nr strony
@® Dynamiczne obcigzenie rownowazne. . . . .. 139 o
@ Statyczne obcigzenie rownowazne. . ... ... 146 ~§
@ Napiecie wstepne i sztywnos¢ ........... 152 E
@® Wymiary odsadzen i zaokraglen . ......... 186 g
@ Pozycjadyszy . ... 192 E
@ Dawka napetnienia smarem ............. 175 %
2
Seria 70 (cigg dalszy) E
Wymiary gtéwne Nosnos¢ bazowa | Dopusz- | Wspot- Punkt Masa | Budowa | Predkos¢ graniczna (3)
Oznaczenie (mm) (kN) obgg'igeme czynnik e?gkgiy@vivgggo (kg) | uszczel- (min~)
oK g b B (mfn.) (nﬁn.) (Dvnarcnirczna) (Sta?ygna) 05'(?(""13 ! f (rnam) (przyblizona) rens w smarze | w oleju
7026C 130 | 200 | 33 2.0 1.0 129 137 86.0 | 15.9 38.6 3.220 - 7000 | 10700
7026A5 | 130 | 200 | 33 2.0 1.0 122 130 99.5 - 55.0 3.660 - 6100 9100
7026A 130 | 200 | 33 2.0 1.0 117 125 76.5 - 64.1 3.260 - 4600 6100 -
7028C 140 | 210 | 33 2.0 1.0 132 145 90.0 | 16.0 39.9 3.410 = 6600 | 10000
7028A5 | 140 | 210 | 33 2.0 1.0 125 138 104 = 57.3 3.870 = 5800 8 600
7028A 140 | 210 | 33 2.0 1.0 120 133 80.5 = 67.0 3.440 = 4 300 5800
7030C 150 | 225 | 35 2.1 1.1 151 168 105 16.0 42.6 4.150 - 6 200 9400
7030A5 | 150 | 225 | 35 2.1 1.1 143 160 123 - 61.2 4.690 - 5400 8 000
7030A 150 | 225 | 35 2.1 1.1 137 154 95.0 - 71.6 4.190 - 4000 5400
7032C 160 | 240 | 38 2.1 1.1 171 193 118 16.0 45.8 5.110 = 5800 8 800
7032A5 | 160 | 240 | 38 2.1 1.1 162 183 138 = 65.6 5.710 = 5000 7 500
7032A 160 | 240 | 38 2.1 1.1 155 176 106 - 76.7 5.160 - 3800 5000
7034C 170 | 260 | 42 21 1.1 205 234 149 15.9 49.8 6.880 - 5400 8 200
7034A5 | 170 | 260 | 42 21 1.1 193 223 168 - 711 7.830 - 4700 7 000
7034A 170 | 260 | 42 2.1 1.1 186 214 129 - 83.1 6.940 - 3500 4700
7036C 180 | 280 | 46 2.1 1.1 228 276 175 15.8 53.8 |10.40 - 5000 7 700
7036A5 | 180 | 280 | 46 2.1 1.1 216 262 195 - 76.6 |10.40 - 4 400 6 600
7036A 180 | 280 | 46 2.1 1.1 207 252 151 - 89.4 9.270 - 3300 4 400
7038C 190 | 290 | 46 21 1.1 247 305 192 15.9 55.2 |11.20 - 4800 7 300
7038A5 | 190 | 290 | 46 21 1.1 233 291 222 - 79.0 |11.20 - 4200 6 300
7038A 190 | 290 | 46 21 1.1 224 280 172 - 923 |11.30 - 3200 4200
7040C 200 | 310 | 51 2.1 1.1 265 340 213 15.9 59.7 |13.60 - 4 600 6 900
7040A5 | 200 | 310 | 51 2.1 1.1 250 325 245 — 85.0 |13.70 — 4 000 5900
7040A 200 | 310 | 51 2.1 1.1 240 310 190 — 99.1 13.70 — 3000 4000

" Dopuszczalne obciazenie osiowe, patrz strona 147.

@ Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska oznaczone przyrostkiem ,C”: nominalny kat dziatania tozyska 15°
tozyska oznaczone przyrostkiem ,A5”: nominalny kat dziatania tozyska 25°
tozyska oznaczone przyrostkiem ,A”: nominalny kat dziatania fozyska 30°
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

tozyska kulkowe skosne o wysokiej precyzji B
(seria Standard) ra—n
Seria 72 r—t;
Srednica otworu 10-105 mm T
b od
|
a
Wymiary gtéwne Nos$nos¢ bazowa Dopllez- Wspc')ffl-( prnkt : Masa | Predkosc graniczna ()
Qe ot (o) @ | e, | caimic| gttene g fmim)
d b B (m,i’n.) (mri1n.) (Dynagirczna) (Statcygna) OSI((})(VKT) ) fo (mam) (przyblizong) | W Smarze | w oleju
7200C 10 30 9 0.6 0.3 5.40 2.61 2.16 13.2 7.2 0.032 57500 | 87500
7200A5 10 30 9 0.6 0.3 5.20 2.51 2.49 - 9.2 0.031 50000 | 75000
7200A 10 30 9 0.6 0.3 5.05 2.44 1.92 - 10.3 0.032 37500 | 50000
7201C 12 32 10 0.6 0.3 7.90 3.85 3.45 12.5 7.9 0.036 52300 | 79600
7201A5 12 32 10 0.6 0.3 7.65 3.70 3.55 = 10.1 0.036 45500 | 68200
7201A 12 32 10 0.6 0.3 7.45 3.65 2.72 = 11.4 0.030 34100 | 45500
7202C 15 35 11 0.6 0.3 8.65 4.55 3.85 13.2 8.8 0.045 46 000 | 70000
7202A5 15 35 11 0.6 0.3 8.35 4.35 3.95 - 11.3 0.044 40000 | 60000
7202A 15 35 11 0.6 0.3 8.10 4.25 3.00 - 12.7 0.045 30000 | 40000
7203C 17 40 12 0.6 0.3 10.9 5.85 4.85 13.3 9.8 0.065 40400 | 61500
7203A5 17 40 12 0.6 0.3 10.4 5.60 5.30 = 12.6 0.064 35100 | 52700
7203A 17 40 12 0.6 0.3 10.1 5.45 4.05 = 14.2 0.065 26400 | 35100
7204C 20 47 14 1.0 0.6 14.6 8.05 6.30 13.3 11.5 0.103 34400 | 52300
7204A5 20 47 14 1.0 0.6 14.0 7.75 7.40 - 14.8 0.102 29900 | 44800
7204A 20 47 14 1.0 0.6 13.6 7.55 5.75 - 16.7 0.104 22400 | 29900
7205C 25 52 15 1.0 0.6 16.6 10.2 7.50 14.0 12.7 0.127 29900 | 45500
7205A5 25 52 15 1.0 0.6 15.9 9.80 9.05 = 16.5 0.130 26 000 | 39000
7205A 25 52 15 1.0 0.6 15.4 9.45 6.95 = 18.6 0.129 19500 | 26000
7206C 30 62 16 1.0 0.6 23.0 14.7 10.3 13.9 14.2 0.194 25000 | 38100
7206A5 30 62 16 1.0 0.6 221 14.1 12.0 - 18.7 0.194 21800 | 32700
7206A 30 62 16 1.0 0.6 21.3 13.6 9.20 - 21.3 0.197 16400 | 21800
7207C 35 72 17 1.1 0.6 30.5 1.9 14.4 13.9 15.7 0.280 21500 | 32800
7207A5 35 72 17 1.1 0.6 29.1 19.1 16.6 = 21.0 0.277 18700 | 28100
7207A 35 72 17 1.1 0.6 28.2 18.5 12.7 = 23.9 0.284 14100 | 18700
7208C 40 80 18 1.1 0.6 36.5 25.2 17.6 144 17.0 0.366 19200 | 29200
7208A5 40 80 18 1.1 0.6 34.5 241 20.6 - 23.0 0.362 16700 | 25000
7208A 40 80 18 1.1 0.6 33.5 23.3 15.8 - 26.3 0.370 12 500 16 700
7209C 45 85 19 1.1 0.6 41.0 28.8 19.6 14.2 18.2 0.406 17700 | 27 000
7209A5 45 85 19 1.1 0.6 39.0 27.6 23.3 = 24.7 0.402 15400 | 23100
7209A 45 85 19 1.1 0.6 37.5 26.7 18.0 = 28.3 0.410 11600 | 15400
7210C 50 20 20 1.1 0.6 43.0 31.5 211 14.5 19.4 0.457 16 500 | 25000
7210A5 50 20 20 1.1 0.6 41.0 30.5 252 - 26.3 0.453 14300 | 21500
7210A 50 920 20 1.1 0.6 39.5 29.3 19.4 - 30.2 0.462 10 800 14 300

@) Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 147.

(6] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska oznaczone przyrostkiem ,C”: nominalny kat dziatania fozyska 15°
tozyska oznaczone przyrostkiem ,A5”: nominalny kat dziatania tozyska 25°
tozyska oznaczone przyrostkiem ,A”: nominalny kat dziafania tozyska 30°
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‘ Czeé64 ‘

Dodatkowe informacije: Nr strony
@® Dynamiczne obcigzenie rownowazne. . . . .. 139 o
@ Statyczne obcigzenie rownowazne. . ... ... 146 ~§
@ Napiecie wstepne i sztywnos¢ ........... 152 i
@® Wymiary odsadzen i zaokraglen . ......... 186 g
@ Pozycjadyszy . ... 192 E
@ Dawka napetnienia smarem ............. 175 %
>
Seria 72 (ciag dalszy) E
Wymiary gtéwne Nos$nos¢ bazowa Dopllez- Wspc’){fl-( bRur}kt ; Masa | Predkosc graniczna ()
e (o) 00| g, | camik | shoiens | (g (mi)
d b B (m?n.) (mri1n.) (Dynaernirczna) (Sta?ygna) OSI((;):[\:T)() fo (mam) (przyblizona) | W Smarze | w oleju
7211C 55 | 100 21 1.5 1.0 53.0 40.0 27.6 14.5 20.9 0.601 14 900 22 600
7211A5 55 | 100 21 1.5 1.0 50.5 38.0 32.5 - 28.6 0.596 13 000 19 400
7211A 55 | 100 21 1.5 1.0 49.0 37.0 25.0 - 32.9 0.609 9700 13 000 &
7212C 60 | 110 22 1.5 1.0 64.0 49.0 34.0 14.4 22.4 0.780 13 600 20 600
7212A5 60 | 110 22 1.5 1.0 61.0 47.0 40.0 - 30.8 0.773 11 800 17 700
7212A 60 | 110 22 1.5 1.0 59.0 45.5 30.5 - 5.5 0.789 8900 11 800
7213C 65 | 120 23 1.5 1.0 73.0 58.5 40.0 14.6 23.9 1.010 12 500 19 000
7213A5 65 | 120 23 1.5 1.0 69.5 56.0 46.5 - 33.1 1.000 10900 16 300
7213A 65 | 120 23 1.5 1.0 67.5 54.0 36.0 - 38.2 1.020 8200 10 900
7214C 70 | 125 24 1.5 1.0 79.5 64.5 43.0 14.6 25.1 1.090 11 800 18 000
7214A5 70 | 125 24 1.5 1.0 76.0 61.5 49.5 = 34.7 1.080 10 300 15 400
7214A 70 | 125 24 1.5 1.0 73.0 5915 38.0 = 40.1 1.100 7700 10 300
7215C 75 | 130 25 1.5 1.0 83.0 70.0 46.0 14.8 26.2 1.190 11 300 17 100
7215A5 75 | 130 25 1.5 1.0 79.0 66.5 53.0 - 36.4 1.180 9 800 14 700
7215A 75 | 130 25 1.5 1.0 76.0 64.5 40.5 - 42.1 1.200 7400 9 800
7216C 80 | 140 26 2.0 1.0 93.0 77.5 54.5 14.7 27.7 1.430 10 500 16 000
7216A5 80 | 140 26 2.0 1.0 88.5 74.0 62.0 = 38.6 1.420 9100 13 700
7216A 80 | 140 26 2.0 1.0 85.5 71.5 47.5 — 44.8 1.450 6 900 9100
7217C 85 | 150 28 2.0 1.0 107 90.5 60.5 14.7 29.7 1.790 9 800 14 900
7217A5 85 | 150 28 2.0 1.0 102 86.5 70.0 - 41.4 1.790 8 600 12 800
7217A 85 | 150 28 2.0 1.0 98.5 83.5 53.5 - 47.9 1.800 6 400 8 600
7218C 90 | 160 30 2.0 1.0 123 105 72.0 14.6 31.7 2.200 9200 14 000
7218A5 90 | 160 30 2.0 1.0 117 100 83.5 - 441 2.310 8 000 12 000
7218A 90 | 160 30 2.0 1.0 113 96.5 64.5 - 51.1 2.230 6 000 8 000
7219C 95 | 170 32 21 1.1 133 112 76.0 14.6 33.7 2.640 8 700 13 300
7219A5 95 | 170 32 2.1 1.1 127 107 87.0 - 46.9 2.630 7 600 11400
7219A 95 | 170 32 2.1 1.1 122 103 67.0 - 54.2 2.670 5700 7 600
7220C 100 | 180 34 2.1 1.1 149 127 88.5 14.5 35.7 3.180 8 300 12 500
7220A5 100 | 180 34 2.1 1.1 142 121 103 = 49.6 3.160 7200 10 800
7220A 100 | 180 34 2.1 1.1 137 117 79.5 = 57.4 3.210 5400 7 200
7221C 105 | 190 36 2.1 1.1 162 143 97.5 14.5 37.7 3.780 7 800 11 900
7221A5 105 | 190 36 2.1 1.1 155 137 111 - 52.4 3.770 6 800 10200
7221A 105 | 190 36 2.1 1.1 150 132 85.0 - 60.6 3.820 5100 6 800

" Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 147.

6] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska oznaczone przyrostkiem ,C”: nominalny kat dziatania tozyska 15°
tozyska oznaczone przyrostkiem ,A5”: nominalny kat dziatania tozyska 25°
tozyska oznaczone przyrostkiem ,A”: nominalny kat dziatania fozyska 30°
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

tozyska kulkowe skosne o wysokiej precyzji B
(seria Standard) N
Seria 72 ' :\ .
Srednica otworu 110-150 mm 9D T
gd
S
a
Wymiary gtéwne Nosnos$¢ bazowa Doptljsz- Wspc’){fl-( ber]kt : Masa Predkosé graniczna @
Oz*r;azc):/zSIe(nie (mm) (kN) ob‘ggi’;je Crymi e?elﬁ'yquvﬁre“gao (kg) (min) .
d b B (m’i‘n.) (mri1n.) (Dynagirczna) (Statcygna) OSI(T(\AI:B Y fo (mam) (orzyblizona) | W Smarze | w oleju
7222C 110 | 200 38 2.1 1.1 176 160 108 14.5 39.8 4.450 7 500 11 300
7222A5 110 | 200 38 2.1 1.1 168 153 126 - 55.1 4.450 6 500 9700
7222A 110 | 200 38 2.1 1.1 162 148 97.0 - 63.7 4.490 4900 6 500
7224C 120 | 215 40 2.1 1.1 199 192 132 14.6 42.4 5.420 6 900 10 500
7224A5 120 | 215 40 2.1 1.1 189 184 150 - 59.1 5.420 6 000 9 000
7224A 120 | 215 40 2.1 1.1 183 177 116 - 68.3 5.450 4 500 6 000
7226C 130 | 230 40 3.0 1.1 206 209 144 14.9 441 6.230 6 400 9 800
7226A5 130 | 230 40 3.0 1.1 196 199 163 - 62.0 6.220 5600 8 400
7226A 130 | 230 40 3.0 1.1 189 193 127 - 72.0 6.280 4200 5600
7228C 140 | 250 42 3.0 1.1 238 254 172 14.8 471 7.910 5900 9 000
7228A5 140 | 250 42 3.0 1.1 226 242 194 - 66.5 7.910 5200 7 700
7228A 140 | 250 42 3.0 1.1 218 234 150 - 77.3 7.970 3900 5200
7230C 150 | 270 45 3.0 1.1 270 305 205 14.7 50.6 11.100 5500 8400
7230A5 150 | 270 45 3.0 1.1 258 290 231 - 715 11.100 4 800 7200
7230A 150 | 270 45 3.0 1.1 248 280 179 - 83.1 11.200 3600 4 800

(" Dopuszczalne obciazenie osiowe, patrz strona 147.

G] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska oznaczone przyrostkiem ,C”: nominalny kat dziatania fozyska 15°
tozyska oznaczone przyrostkiem ,A5”: nominalny kat dziatania tozyska 25°
tozyska oznaczone przyrostkiem ,A”: nominalny kat dziatania fozyska 30°
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

tozyska kulkowe skosne do ultra wysokich predkosci (seria ROBUST)

Cechy

Wytrzymata konstrukcja osiggnieta dzieki opracowanej przez NSK technologii analityczne;j.

|2> Fr)‘tgt%?(lgl"‘; Optymalna konstrukcja osiggnieta dzieki komputerowej symulaciji wzrostu temperatury opartej na analizie
poslizgu kulek.

Nowy materiat — stal SHX - zapewnia wyzszg wytrzymatos¢ na wysoka temperature i zuzycie.
Srodki zwiekszajgce trwalo¢ obejmujg zwigkszenie odpornoéci na zatarcie przy stabym smarowaniu

i przy pracy z wysokimi predkosciami obrotowymi.

Materiat elementéw tocznych moze byé dopasowany w zaleznosci od zastosowania.
Duza Seria Robust oferuje takze kulki ceramiczne.
[l SETelglele8  Dostepna jest seria P2 o duzej doktadnosci.

Doswiadczenie oraz know-how NSK gwarantujg specyfikacje tozysk o duzym stopniu doktadnosci.

Koszyk zaprojektowany do pracy z wysokimi predkosciami.
Korzysci ptynace z zastosowania lekkiego, wytrzymatego koszyka wzmacnianego obejmujg odpornosé
predkosc na wysokie temperatury i duza sztywnos¢, co powoduie, ze koszyk ten jest niezastgpiony przy pracy
z wysokimi predkosciami.

Cichsza praca wrzecion wysokoobrotowych dzieki systemowi smarowania Spinshot™ II.
Eliminacja szumoéw powodowanych przez sprezone powietrze przy powietrzno-olejowym
systemie smarowania.

Niski poziom
szumu

Serie wymiarowe

Rys. 1.4

& Tk

| By B |

BNR10 BNR19 BNR20 BNR29 Spinshot™ 1T
BER10 BER19 Seria BER20  Seria BER29 (Typ XE)
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‘ Czeé64 ‘

System oznaczen tozysk kulkowych skosnych do ultra wysokich predkosci (seria ROBUST) g
%
H
o
Przyklad oznaczeniatozyska |80|| BNR|[10/| H || TYN || | DBB||EL||P4/ 2
Oznaczenie klasy ]
doktadnosci é
Srednica nominalna otworu .. Oznaczenie 'S
napiecia wstepnego =
Oznaczenie typu tozyska Oznaczenie uktadu
Oznaczenie serii wymiarowej Oznaczenie uszczelnienia
Oznaczenie materiatu Oznaczenie koszyka
Strony
A -
Srednica . )
80 nominalna  Srednica otworu (mm) 64-79
otworu

p tozyska : kat dziatania ; : kat dziatania 25
BNR Typtozyska BNR: kat dziatania 18°; BER: kat dziatania 25°

Seria . : . : . . . .
10 i 10: seria 10, 19: seria 19, 20: seria 20, 29: seria 29 (1)
T Materiat
yp Pierscienie Elementy toczne
. S Stal tozyskowa (SUJ2) Stal tozyskowa (SUJ2)
H Materiat 5 ; ;
H Stal tozyskowa (SUJ2) Ceramiczne (Si;,N,)
X Stal odporna na temperature (SHX) Ceramiczne (Si;,N,)
XE (Spinshot™ |l)| Stal odporna na temperature (SHX) Ceramiczne (SiN,)

TYN: prowadzony na kulkach wzmacniany koszyk poliamidowy;
TYN Koszvk predkosé graniczna d,,n =1 400 000; dopuszczalna temperatura robocza =120°C
y TR: prowadzony na pierscieniu zewnetrznym koszyk z zywicy fenolowej;
dopuszczalna temperatura robocza =120°C

Uszczelnienie Brak oznaczenia: typu otwartego  V1V: uszczelnienie gumowe bezstykowe (2)

SU: pojedyncze uniwersalne; DU: uktad uniwersalny dwurzedowy

DBB Uktad DB: dwa fozyska w ukiadzie "0"; DF: dwa tozyska w uktadzie "X" (dwurzedowy) DT: ukfad tandem - jedno za drugim

DBD, DFD, DTD, DUD: ukfad trojkowy; DBB, DFF, DBT, DFT, DTT, QU: uktad czwdrkowy

EL: ekstra lekkie napiecie wstepne; L: lekkie napiecie wstepne;

EL ug’t)é%ﬂee M: $rednie napiecie wstepne; H: duze napiecie wstepne;
CP: specjalne napiecie wstepne; CA: specjalny luz osiowy
P2: klasa 2 ISO; P4: klasa 4 ISO; P5: klasa 5 ISO;
P4 Klasa P3: klasa specjalna (doktadnos¢ wymiarowa: klasa 4 ISO; doktadnos$¢ obrotu: klasa 2 1ISO)
doktadnosci

Wszystkie inne klasa 4 1SO)

() Serie 20 i 29 tozysk kulkowych skosnych wystepuja wytgcznie w wersji z uszczelnieniem.

(3) Uszczelnione tozyska kulkowe skosne sg normalizowane do uktadu SU i klasy 3 ISO.
Oznaczenie tozysk kulkowych skosnych uszczelnionych BNR19, BNR29, BER19, BER29, BNR10, BNR20, BER10 i BER20.
Srednica otworu ¢ = 30-100 mm

42-43, 48

42-43, 62

14-17
24-25

18-19

32

42-43
148-151

42-43
152-155
161-164

151

P4Y: doktadnosc¢ specjalna (Srednica otworu i Srednica zewnetrzna okreslane wytacznie przez NSK. 176-179
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

tozyska kulkowe skosne do ultra wysokich predkosci B
(seria ROBUST) rl n

Seria BNR19 o | ]
Seria BER19 od

Srednica otworu 25-80 mm ‘

a
Wymiary gtéwne Nosnos$¢ bazowa | Dopusz- Punkt Masa | Budowa |Predko$¢ graniczna (%)
Oznapzenie (mm) (kN) obc_czigli%?lie e(f)eblgtly?vzvﬁggo (kg) | uszczel- (min~")
tozysk E 5 o r r C, Cor osiowe () (mm) ——— nenta smarze | w oleju
(min.) (min.) | (Dynamiczna) | (Statyczna) (kN) a

25BNR19S 25 42 9 0.3 0.15 4.95 0.042 - 41800 | 59800
25BNR19H 25 42 9 0.3 0.15 5.95 | 3.50 9.9 0.038 - 53800 | 83600
25BNR19X 25 42 9 0.3 0.15 325 0.038 - 62 700 | 98 600
25BER19S 25 42 9 0.3 0.15 5.90 0.042 - 35900 | 50800
25BER19H 25 42 9 0.3 0.15 5.70 | 3.40 12.3 0.038 - 47 800 | 74700
25BER19X 25 42 9 0.3 0.15 8.95 0.038 - 56 800 | 89600
30BNR19S 30 47 9 0.3 0.15 5.75 0.048 O 36 400 | 52 000
30BNR19H 30 47 9 0.3 0.15 6.30 | 4.05 3.80 10.8 0.043 O 46 800 | 72800
30BNR19X 30 47 9 0.3 0.15 0.043 O 54 600 | 85800
30BER19S 30 47 9 0.3 0.15 6.80 0.048 O 31200 | 44200
30BER19H 30 47 9 0.3 0.15 6.00 | 3.90 4.60 13.5 0.043 O 41 600 | 65000
30BER19X 30 47 9 0.3 0.15 0.043 O 49 400 | 78000
35BNR19S 35 55 10 0.6 0.3 8.55 0.072 O 31200 | 44500
35BNR19H 35 55 10 0.6 0.3 9.20 | 6.00 560 12.3 0.063 O 40 000 | 62300
35BNR19X 35 55 10 0.6 0.3 0.063 O 46 700 | 73400
35BER19S 35 55 10 0.6 0.3 10.0 0.072 O 26 700 | 37800
35BER19H 35 55 10 0.6 0.3 8.80 | 5.75 6.80 15.5 0.063 O 35600 | 55600
35BER19X 35 55 10 0.6 0.3 0.063 O 42 300 | 66 700
40BNR19S 40 62 12 0.6 0.3 10.8 0.105 O 27 500 | 39300
40BNR19H 40 62 12 0.6 0.3 11.5 7.65 710 14.3 0.092 O 35300 | 55000
40BNR19X 40 62 12 0.6 0.3 0.092 O 41200 | 64800
40BER19S 40 62 12 0.6 0.3 12.8 0.105 O 23600 | 33400
40BER19H 40 62 12 0.6 0.3 11.0 7.35 8.65 17.9 0.092 O 31400 | 49100
40BER19X 40 62 12 0.6 0.3 0.092 O 37 300 | 58900
45BNR19S 45 68 12 0.6 0.3 12.4 0.125 O 24 800 | 35400
45BNR19H 45 68 12 0.6 0.3 12.1 8.70 8.10 15.2 0.111 O 31900 | 49600
45BNR19X 45 68 12 0.6 0.3 0.111 O 37200 | 58500
45BER19S 45 68 12 0.6 0.3 14.6 0.125 O 21300 | 30100
45BER19H 45 68 12 0.6 0.3 11.6 8.35 985 19.2 0.111 O 28 400 | 44300
45BER19X 45 68 12 0.6 0.3 0.111 O 33700 | 53100
50BNR19S 50 72 12 0.6 0.3 13.9 0.127 O 23000 | 32800
50BNR19H 50 72 12 0.6 0.3 12.8 9.75 910 15.9 0.111 O 29600 | 46 000
50BNR19X 50 72 12 0.6 0.3 0.111 O 34 500 | 54100
50BER19S 50 72 12 0.6 0.3 16.3 0.127 O 19700 | 27 900
50BER19H 50 72 12 0.6 0.3 12.3 9.35 11.0 20.2 0.111 O 26 300 | 41000
50BER19X 50 72 12 0.6 0.3 0.111 O 31200 | 49200

(" Dopuszczalne obciazenie osiowe, patrz strona 147.

G] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska 18°
tozyska typu BER: nominalny kat dziatania tozyska 25°
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‘ Czeé64 ‘

Dodatkowe informacije: Nr strony
@® Dynamiczne obcigzenie rownowazne. . . . .. 139 o
@ Statyczne obcigzenie rownowazne. . ... ... 146 ~§
@ Napiecie wstepne i sztywnos¢ ........... 152 é
@® Wymiary odsadzen i zaokraglen . ......... 186 g
@ Pozycjadyszy . ... 192 i
Seria B N R1 9 . @ Dawka napetnienia smarem ............. 175 %
Serla B E R 1 9 (ciag dalszy) -5
Wymiary gtéwne Nosnos$¢ bazowa | Dopusz- Punkt Masa | Budowa | Predkos¢ graniczna (?)
Cmzeiils (mm) (kN chuiiani | loyamago| (40) | uszzek (min?)
tozysk . 5 . r r C Cor osiowe () (mm) ——— et ) smarze | w oleju
(min.) (min.) | (Dynamiczna) | (Statyczna) (kN) a
55BNR19S 55 80 13 1.0 0.6 16.2 0.178 O 20800 | 29700
55BNR19H 55 80 13 1.0 0.6 14.4 114 106 175 0.158 O 26 700 | 41500
55BNR19X 55 80 13 1.0 0.6 0.158 O 31200 | 48900 &
55BER19S 55 80 13 1.0 0.6 16.1 0.178 O 17 800 | 25200
55BER19H 55 80 13 1.0 0.6 13.8 10.9 129 22.2 0.158 O 23800 | 37100
55BER19X 55 80 13 1.0 0.6 0.158 O 28200 | 44500
60BNR19S 60 85 13 1.0 0.6 17.1 0.190 O 19400 | 27 600
60BNR19H 60 85 13 1.0 0.6 14.6 12.0 112 18.3 0.170 O 24900 | 38700
60BNR19X 60 85 13 1.0 0.6 0.170 O 29 000 | 45600
60BER19S 60 85 13 1.0 0.6 20.1 0.190 O 16 600 | 23 500
60BER19H 60 85 13 1.0 0.6 14.0 11.5 136 23.4 0.170 O 22100 | 34500
60BER19X 60 85 13 1.0 0.6 0.170 O 26 300 | 41400
65BNR19S 65 90 13 1.0 0.6 18.7 0.204 O 18100 | 25900
65BNR19H 65 90 13 1.0 0.6 15.2 13.2 123 19.1 0.181 O 23300 | 36200
65BNR19X 65 90 13 1.0 0.6 0.181 O 27100 | 42600
65BER19S 65 90 13 1.0 0.6 22.1 0.204 O 15500 | 22 000
65BER19H 65 90 13 1.0 0.6 14.5 12.6 14.9 24.6 0.181 O 20700 | 32300
65BER19X 65 90 13 1.0 0.6 0.181 O 24600 | 38800
70BNR19S 70 100 16 1.0 0.6 26.1 0.328 O 16 500 | 23 600
70BNR19H 70 100 16 1.0 0.6 21.3 18.1 171 21.8 0.292 O 21200 | 33000
70BNR19X 70 100 16 1.0 0.6 0.292 O 24 800 | 38900
70BER19S 70 100 16 1.0 0.6 30.5 0.328 O 14 200 | 20000
70BER19H 70 100 16 1.0 0.6 20.4 17.3 20.7 27.8 0.292 O 18900 | 29 500
70BER19X 70 100 16 1.0 0.6 0.292 O 22 400 | 35300
75BNR19S 75 105 16 1.0 0.6 27.5 0.348 O 15600 | 22 300
75BNR19H 75 105 16 1.0 0.6 21.6 19.0 18.0 22.6 0.310 O 20000 | 31200
75BNR19X 75 105 16 1.0 0.6 0.310 O 23400 | 36700
75BER19S 75 105 16 1.0 0.6 32.5 0.348 O 13400 | 18900
75BER19H 75 105 16 1.0 0.6 20.7 18.2 217 29.0 0.310 O 17 800 | 27 800
75BER19X 75 105 16 1.0 0.6 0.310 O 21200 | 33400
80BNR19S 80 110 16 1.0 0.6 28.9 0.366 O 14 800 | 21100
80BNR19H 80 110 16 1.0 0.6 22.0 19.9 18.9 23.4 0.326 O 19000 | 29 500
80BNR19X 80 110 16 1.0 0.6 0.326 O 22200 | 34800
80BER19S 80 110 16 1.0 0.6 34.0 0.366 O 12700 | 17 900
80BER19H 80 110 16 1.0 0.6 21.0 19.1 208 30.1 0.326 O 16 900 | 26 400
80BER19X 80 110 16 1.0 0.6 0.326 O 20000 | 31600
" Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 147.
Q] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania fozyska 18°
tozyska typu BER: nominalny kat dziatania tozyska 25° NSK‘ 65



1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

kozyska kulkowe skosne do ultra wysokich predkosci B

(seria ROBUST) r @n
Seria BNR19 SR\ [
Seria BER19 o

Srednica otworu 85-150 mm ‘

a
Wymiary gtéwne Nosnos$¢ bazowa | Dopusz- Punkt Masa | Budowa |Predkos¢ graniczna (°)
Ozna}czenie (mm) (KN) obc_cziglir;?\ie e?glg%ﬁgigo kg) usgc;el- (min”)

oaysK g b B (mli‘n.) (mri1n.) (Dvnaernirczna) (St:t:yg;na) OSI((l):’\iT) ; (mam) (przyblizona) rens wsmarze | w oleju
85BNR19S 85 | 120 18 1.1 0.6 38.0 0.527 o 13700 | 19600
85BNR19H 85 | 120 18 1.1 0.6 29.4 26.3 048 25.7 0.456 ) 17 600 | 27 400
85BNR19X 85 | 120 18 1.1 0.6 0.456 o 20500 | 32200
85BER19S 85 | 120 18 1.1 0.6 35.5 0.527 o 11800 | 16600
85BER19H 85 | 120 18 1.1 0.6 28.1 25.2 300 32.9 0.456 ) 15700 | 24400
85BER19X 85 | 120 18 1.1 0.6 0.456 o 18600 | 29300
90BNR19S 90 | 125 18 1.1 0.6 43.0 0.552 ) 13100 | 18700
90BNR19H 90 | 125 18 1.1 0.6 31.5 29.7 28.1 26.5 0.480 ) 16800 | 26 100
90BNR19X 90 | 125 18 1.1 0.6 0.480 ) 19600 | 30700
90BER19S 90 | 125 18 1.1 0.6 50.5 0.552 ) 11200 | 15900
90BER19H 90 | 125 18 1.1 0.6 30.0 28.5 34.0 34.1 0.480 ) 14900 | 23300
90BER19X 90 | 125 18 1.1 0.6 0.480 ) 17700 | 28000
95BNR19S 95 | 130 18 1.1 0.6 50.0 0.571 ) 12500 | 17 800
95BNR19H 95 | 130 18 1.1 0.6 32.0 31.0 305 28.3 0.497 ) 16 000 | 24900
95BNR19X 95 | 130 18 1.1 0.6 0.497 ) 18700 | 29400
95BER19S 95 | 130 18 1.1 0.6 58.5 0.571 ) 10700 | 15200
95BER19H 95 | 130 18 1.1 0.6 30.5 29.7 395 36.7 0.497 ) 14300 | 22300
95BER19X 95 | 130 18 1.1 0.6 0.497 o 16900 | 26 700
100BNR19S | 100 | 140 | 20 1.1 0.6 50.5 0.770 ) 11700 | 16700
100BNR19H | 100 | 140 | 20 1.1 0.6 38.0 35.0 33.0 29.5 0.673 ) 15000 | 23400
100BNR19X | 100 | 140 | 20 1.1 0.6 0.673 ) 17500 | 27 500
100BER19S | 100 | 140 | 20 1.1 0.6 59.5 0.770 ) 10000 | 14200
100BER19H | 100 | 140 | 20 1.1 0.6 36.0 33.5 40.0 38.0 0.673 ) 13400 | 20900
100BER19X | 100 | 140 | 20 1.1 0.6 0.673 ) 15900 | 25000
105BNR19S | 105 | 145 | 20 1.1 0.6 53.0 0.795 - 11200 | 16000
105BNR19H | 105 | 145 | 20 1.1 0.6 38.5 36.5 390 31.5 0.693 - 14400 | 22400
105BNR19X | 105 | 145 | 20 1.1 0.6 0.693 - 16800 | 26 400
105BER19S | 105 | 145 | 20 1.1 0.6 62.0 0.795 - 9600 | 13600
105BER19H | 105 | 145 | 20 1.1 0.6 37.0 35.0 42.0 40.9 0.693 - 12800 | 20000
105BER19X | 105 | 145 | 20 1.1 0.6 0.693 - 15200 | 24000

" Dopuszczalne obciazenie osiowe, patrz strona 147.

@ Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska 18°
tozyska typu BER: nominalny kat dziatania tozyska 25°
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Czesé1 | Czesc2 | creses | czese b | czeses | czescs | czeze7 | cresés

Dodatkowe informacije: Nr strony
@® Dynamiczne obcigzenie rownowazne. . . . .. 139 o
@ Statyczne obcigzenie rownowazne. . ... ... 146 ~§
@ Napiecie wstepne i sztywnos¢ ........... 152 %
(]
@® Wymiary odsadzen i zaokraglen . ......... 186 g
@ Pozycjadyszy . ... 192 :;
. @ Dawka napetnienia smarem ............. 175 ]
Seria BNR19 (ciag dalszy) [
Seria BER19 K
Wymiary gtéwne Nosnos¢ bazowa DOpLIJSZ- bP_ur]k't : Masa | Budowa |Predkos¢ graniczna (°)
; czalne obciazenia b in-t
Ozna.czeme (mm) (kN) obcigzenie efekt;%zzvnego (ka) us;c;el (il )
fenys d D B r ry o Co | Osiowe() (mm) . NN | w smarze | w oleju
(min.) (min.) | (Dynamiczna) | (Statyczna) (kN) a (pryblizone)
110BNR19S 110 | 150 20 1.1 0.6 55.5 0.838 - 10800 | 15400
110BNR19H | 110 | 150 | 20 | 1.1 0.6 | 39.0 | 380 311 10733 | - | 13900 | 21600
42.0 @&
110BNR19X | 110 | 150 20 1.1 0.6 0.733 - 16200 | 25400
110BER19S 110 | 150 20 1.1 0.6 65.0 0.838 - 9300 | 13100
110BER19H 110 | 150 20 1.1 0.6 37.5 36.5 44.0 40.3 0.733 - 12400 | 19300
110BER19X 110 | 150 20 1.1 0.6 - 0.733 - 14700 | 23100
120BNR19S 120 | 165 22 1.1 0.6 75.0 1.124 - 9900 | 14100
120BNR19H | 120 | 165 22 1.1 0.6 54.0 52.0 49.0 34.2 0.949 - 12700 | 19700
120BNR19X | 120 | 165 22 1.1 0.6 - 0.949 - 14800 | 23200
120BER19S 120 | 165 22 1.1 0.6 88.0 1.124 - 8500 | 12000
120BER19H 120 | 165 22 1.1 0.6 S)ES 50.0 50.5 44.2 0.949 - 11300 | 17 600
120BER19X 120 | 165 22 1.1 0.6 . 0.949 - 13400 | 21100
130BNR19S 130 | 180 24 1.5 1.0 85.0 1.477 - 9100 | 13000
59.5 58.5 37.2
130BNR19H | 130 | 180 24 1.5 1.0 56.0 1.265 - 11700 | 18100
130BER19S 130 | 180 24 1.5 1.0 100 1.477 - 7800 | 11000
57.0 56.5 481
130BER19H 130 | 180 24 1.5 1.0 67.5 1.265 - 10400 | 16200
140BNR19S 140 | 190 24 1.5 1.0 89.5 1.567 - 8500 | 12200
60.0 61.5 38.8
140BNR19H | 140 | 190 24 1.5 1.0 58.5 1.353 - 11 000 | 17 000
140BER19S 140 | 190 24 1.5 1.0 105 1.567 - 7300 | 10400
575 59.0 50.5
140BER19H 140 | 190 24 1.5 1.0 70.5 iF858 - 9700 | 15200
150BNR19S 150 | 210 28 2.0 1.0 114 2.459 - 7800 | 11200
77.0 78.5 43.2
150BNR19H | 150 | 210 28 2.0 1.0 75.0 2.139 - 10000 | 15600
150BER19S 150 | 210 28 2.0 1.0 134 2.459 - 6 700 9500
73.5 75.5 55.9
150BER19H 150 | 210 28 2.0 1.0 90.5 2.139 - 8900 | 13900

(" Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 147.

G] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska 18°
tozyska typu BER: nominalny kat dziatania fozyska 25°
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

kozyska kulkowe sko$ne do ultra wysokich predkosci

B
(seria ROBUST) r i
Seria BNR10 r&P, T
Seria BER10 i od
Srednica otworu 30-80 mm ‘
a
Wymiary gtéwne Nosnos$¢ bazowa | Dopusz- Punkt Masa | Budowa |Predko$¢ graniczna (%)
Qg (mm) (kN chuiiaio | fodyanago | (40) | uszozel (min?)
tozysk E 5 o r r C, Cor osiowe () (mm) ——— nenta smarze | w oleju
(min.) (min.) | (Dynamiczna) | (Statyczna) (kN) a
30BNR10S 30 55 13 1.0 0.6 8.20 0.124 O 33000 | 47100
30BNR10H 30 55 13 1.0 0.6 8.65 | 5.75 535 13.3 0.116 O 42 400 | 65900
30BNR10X 30 55 13 1.0 0.6 0.116 O 49500 | 77700
30BER10S 30 55 13 1.0 0.6 9.65 0.124 O 28 300 | 40000
30BER10H 30 55 13 1.0 0.6 8.30 | 5.50 16.3 0.116 O 37700 | 58900
30BER10X 30 55 13 1.0 0.6 650 0.116 O 44 800 | 70600
35BNR10S 35 62 14 1.0 0.6 10.2 0.164 O 28900 | 41300
35BNR10H 35 62 14 1.0 0.6 10.1 7.10 670 14.8 0.154 O 37200 | 57800
35BNR10X 35 62 14 1.0 0.6 0.154 O 43300 | 68100
35BER10S 35 62 14 1.0 0.6 12.0 0.164 O 24800 | 35100
35BER10H 35 62 14 1.0 0.6 9.70 | 6.85 840 18.2 0.154 O 33000 | 51600
35BER10X 35 62 14 1.0 0.6 0.154 O 39200 | 61900
40BNR10S 40 68 15 1.0 0.6 11.5 0.204 O 26 000 | 37100
40BNR10H 40 68 15 1.0 0.6 10.6 7.95 750 16.2 0.193 O 33400 | 51900
40BNR10X 40 68 15 1.0 0.6 0.193 O 38900 | 61200
40BER10S 40 68 15 1.0 0.6 13.5 0.204 O 22300 | 31500
40BER10H 40 68 15 1.0 0.6 10.1 7.65 910 19.9 0.193 O 29700 | 46300
40BER10X 40 68 15 1.0 0.6 0.193 O 35200 | 55600
45BNR10S 45 75 16 1.0 0.6 12.7 0.259 O 23400 | 33400
45BNR10H 45 75 16 1.0 0.6 11.7 9.00 En 17.6 0.246 O 30000 | 46700
45BNR10X 45 75 16 1.0 0.6 0.246 O 35000 | 55000
45BER10S 45 75 16 1.0 0.6 15.0 0.259 O 20 000 | 28400
45BER10H 45 75 16 1.0 0.6 11.2 8.60 . 21.8 0.246 O 26 700 | 41700
45BER10X 45 75 16 1.0 0.6 0.246 O 31700 | 50000
50BNR10S 50 80 16 1.0 0.6 14.0 0.281 O 21600 | 30800
50BNR10H 50 80 16 1.0 0.6 12.2 9.90 9.20 18.4 0.266 O 27700 | 43100
50BNR10X 50 80 16 1.0 0.6 0.266 O 32400 | 50800
50BER10S 50 80 16 1.0 0.6 16.5 0.281 O 18 500 | 26 200
50BER10H 50 80 16 1.0 0.6 11.6 9.50 11.1 23.0 0.266 O 24700 | 38500
50BER10X 50 80 16 1.0 0.6 0.266 O 29300 | 46200

" Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 147.

@ Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska 18°
tozyska typu BER: nominalny kat dziatania tozyska 25°
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‘ Czeé64 ‘

Dodatkowe informacije: Nr strony
@® Dynamiczne obcigzenie rownowazne. . . . .. 139 o
@ Statyczne obcigzenie rownowazne. . ... ... 146 ~§
@ Napiecie wstepne i sztywnos¢ ........... 152 é
@® Wymiary odsadzen i zaokraglen . ......... 186 g
@ Pozycjadyszy . ... 192 i
Seria B N R1 0 - @ Dawka napetnienia smarem ............. 175 %
seria BER10 “**
Wymiary gtéwne Nosnos$¢ bazowa | Dopusz- Punkt Masa | Budowa | Predkos$¢ graniczna (%)
Cmzeils (mm) (kN) e | okiynsgo| (49) | uszczek (min?)
fozysk d D 8 r 7 C Cp. osiowe (') (mm) - fienia w smarze| w oleju
(min) | (min) | (oynamiczng)| (Statyczna) | (kN) a
55BNR10S 55 90 18 1.1 0.6 17.8 0.414 O 19400 27600
55BNR10H 55 90 18 1.1 0.6 15.1 12.5 117 20.6 0.393 O 24900 | 38700
55BNR10X 55 90 18 1.1 0.6 0.393 O 29000 | 45600 ‘o
55BER10S 55 90 18 1.1 0.6 21.0 0.414 O 16 600 | 23 500
55BER10H 55 90 18 1.1 0.6 14.4 12.0 141 25.7 0.393 O 22100 | 34500
55BER10X 55 90 18 1.1 0.6 0.393 O 26 300 | 41400
60BNR10S 60 95 18 1.1 0.6 19.5 0.443 O 18100 | 25900
60BNR10H 60 95 18 1.1 0.6 15.6 13.7 1 215 0.419 O 23 300 | 36200
60BNR10X 60 95 18 1.1 0.6 0.419 O 27100 | 42600
60BER10S 60 95 18 1.1 0.6 229 0.443 O 15500 | 22 000
60BER10H 60 95 18 1.1 0.6 15.0 13.1 155 26.9 0.419 O 20700 | 32300
60BER10X 60 95 18 1.1 0.6 0.419 O 24 600 | 38800
65BNR10S 65 | 100 18 1.1 0.6 21.1 0.472 O 17 000 | 24 300
65BNR10H 65 | 100 18 1.1 0.6 16.2 14.8 13.9 223 0.447 O 21900 | 34000
65BNR10X 65 | 100 18 1.1 0.6 0.447 O 25500 | 40000
65BER10S 65 | 100 18 1.1 0.6 24.9 0.472 O 14600 | 20700
65BER10H 65 | 100 18 1.1 0.6 15.5 14.2 16.8 28.0 0.447 O 19400 | 30400
65BER10X 65 | 100 18 1.1 0.6 0.447 O 23100 | 36400
70BNR10S 70 | 110 20 1.1 0.6 28.6 0.645 O 15600 | 22 300
70BNR10H 70 | 110 20 1.1 0.6 22.3 19.8 e 245 0.605 O 20 000 | 31200
70BNR10X 70 | 110 20 1.1 0.6 0.605 O 23400 | 36700
70BER10S 70 | 110 20 1.1 0.6 33.5 0.645 O 13400 | 18 900
70BER10H 70 | 110 20 1.1 0.6 21.3 18.9 i 30.8 0.605 O 17 800 | 27 800
70BER10X 70 | 110 20 1.1 0.6 0.605 O 21200 | 33400
75BNR10S 75 | 115 20 1.1 0.6 30.0 0.679 O 14800 | 21100
75BNR1OH | 75 [115 | 20 | 1.1 06 | 226 | 207 | 253 10638 | O |19000 | 29500
75BNR10X 75 | 115 20 1.1 0.6 0.638 O 22200 | 34800
75BER10S 75 | 115 20 1.1 0.6 35.0 0.679 O 12700 | 17 900
75BER1OH | 75 [115 | 20 | 1.1 06 | 216 | 198 | 319 10638 | ©O | 16900 | 26400
75BER10X 75 | 115 20 1.1 0.6 0.638 O 20000 | 31600
80BNR10S 80 | 125 22 1.1 0.6 35.5 0.921 ®) 13700 | 19600
80BNR1OH | 80 |125 | 22 | 11 06 | 265 | 245 | 275 10867 | O |17600 | 27400
80BNR10X 80 | 125 22 1.1 0.6 0.867 O 20500 | 32200
80BER10S 80 | 125 22 1.1 0.6 42.0 0.921 O 11 800 | 16 600
80BER10H 80 | 125 22 1.1 0.6 25.3 23.5 o 34.6 0.867 O 15700 | 24 400
80BER10X 80 | 125 22 1.1 0.6 0.867 O 18 600 | 29 300

" Dopuszczalne obciagzenie osiowe, patrz strona 147.
G] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.
Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska 18°
tozyska typu BER: nominalny kat dziatania tozyska 25° NSK‘ 69



1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

tozyska kulkowe sko$ne do ultra wysokich predkosci
(seria ROBUST)

Seria BNR10

r1

5%

v
. |

Seria BER10 T od
Srednica otworu 85-150 mm ‘

a
Wymiary gtéwne Nosnos¢ bazowa Doptljsz- bP_un_kt . Masa | Budowa |Predkosc graniczna ®)
Oz{r:)ag/zsinie (mm) (kN) ob%zigi%%je e(f)ek%%lzvﬁggo (k9) Uiizgifil;" (min”) .

d b B (m?n.) (mri1n.) (DynarCnirczna) (Stact:ygna) OSI(T(V|$() (mam) (przyblizona) wsmarze| w oleju
85BNR10S 85 130 22 1.1 0.6 37.5 0.962 O 13100 18 700
85BNR10H 85 130 22 1.1 0.6 26.8 25.7 045 28.4 0.906 O 16 800 26 100
85BNR10X 85 130 22 1.1 0.6 0.906 O 19 600 30700
85BER10S 85 130 22 1.1 0.6 43.5 0.962 O 11 200 15900
85BER10H 85 130 22 1.1 0.6 25.6 24.6 . 36.1 0.906 O 14 900 23 300
85BER10X 85 130 22 1.1 0.6 0.906 O 17 700 28 000
90BNR10S 90 140 24 1.5 1.0 48.0 1.241 O 12 200 17 400
90BNR10H 90 | 140 | 24 1.5 1.0 35.0 33.0 il 30.7 1.155 @) 15700 | 24400
90BNR10X 90 | 140 | 24 1.5 1.0 1.155 @) 18300 | 28700
90BER10S 90 | 140 | 24 1.5 1.0 56.0 1.241 @) 10500 | 14 800
90BER10H 90 | 140 | 24 1.5 1.0 33.5 31.5 0 38.8 1.155 @) 14000 | 21800
90BER10X 90 | 140 | 24 1.5 1.0 1.155 @) 16600 | 26 100
95BNR10S 95 | 145 | 24 1.5 1.0 50.0 1.298 @) 11700 | 16700
95BNR10H 95 | 145 | 24 1.5 1.0 35.5 34.5 395 31.3 1.209 o 15000 | 23400
95BNR10X 95 145 24 1.5 1.0 1.209 O 17 500 27 500
95BER10S 95 145 24 1.5 1.0 58.5 1.298 O 10 000 14 200
95BER10H 95 145 24 1.5 1.0 34.0 33.0 30.5 39.7 1.209 O 13 400 20900
95BER10X 95 145 24 1.5 1.0 1.209 O 15900 25000
100BNR10S | 100 150 24 1.5 1.0 52.0 1.245 O 11 200 16 000
100BNR10H | 100 150 24 1.5 1.0 36.0 36.0 34.0 32.3 1.253 O 14 400 22 400
100BNR10X | 100 150 24 1.5 1.0 1.253 O 16 800 26 400
100BER10S | 100 150 24 1.5 1.0 61.0 1.245 O 9 600 13 600
100BER10H | 100 150 24 1.5 1.0 34.5 34.5 41.0 41.2 1.253 O 12 800 20 000
100BER10X | 100 150 24 1.5 1.0 1.253 O 15200 24 000
105BNR10S | 105 160 26 2.0 1.0 59.5 1.698 - 10 600 15100
105BNR10H | 105 160 26 2.0 1.0 41.0 41.0 39.0 34.5 1.585 - 13 600 21200
105BNR10X | 105 160 26 2.0 1.0 1.5685 - 15900 25000
105BER10S | 105 160 26 2.0 1.0 70.0 1.698 - 9100 12 900
105BER10H | 105 160 26 2.0 1.0 39.0 39.5 475 43.9 1.585 - 12100 18 900
105BER10X | 105 160 26 2.0 1.0 1.585 - 14 400 22700

" Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 147.
@ Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska 18°
tozyska typu BER: nominalny kat dziatania tozyska 25°
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Czesé1 | Czesc2 | creses | czese b | czeses | czescs | czeze7 | cresés

Dodatkowe informacije: Nr strony
@® Dynamiczne obcigzenie rownowazne. . . . .. 139 o
@ Statyczne obcigzenie rownowazne. . ... ... 146 ~§
@ Napiecie wstepne i sztywnos¢ ........... 152 %
(]
@® Wymiary odsadzen i zaokraglen . ......... 186 g
@ Pozycjadyszy . ... 192 :;
. @ Dawka napetnienia smarem ............. 175 ]
Seria BNR10(. £
: ciag dalszy) ]
Seria BER10 K
Wymiary gtéwne Nosnos¢ bazowa Doplljsz- bP_ur]kt : Masa | Budowa |Predkosc¢ graniczna (%)
; czalne obcigzenia B in-!
Ozna.czenle ) (kN) obcigzenie efektqunego (kg) us_zcz_el ()
tozysk J O r I, C. Co | osiowe () | (mm) ol ™ |y smarze | w oleju
(min.) (min.)  |(Dynamiczna) | (Statyczna) (kN) a (pryblizone)
110BNR10S | 110 | 170 28 2.0 1.0 68.0 2.133 - 10000 | 14 300
110BNR10H | 110 | 170 28 2.0 1.0 46.0 47.0 36.7 1.996 - 12900 | 20 000
44.5 \
110BNR10X | 110 | 170 28 2.0 1.0 1.996 - 15000 | 23600
110BER10S 110 | 170 28 2.0 1.0 79.5 2.133 - 8600 | 12200
110BER10H 110 | 170 28 2.0 1.0 44.0 45.0 54.0 46.7 1.996 - 11500 | 17900
110BER10X 110 | 170 28 2.0 1.0 . 1.996 - 13600 | 21500
120BNR10S | 120 | 180 28 2.0 1.0 73.5 2.286 - 9400 | 13400
120BNR10H | 120 | 180 28 2.0 1.0 47.5 50.5 4810 38.4 2.139 - 12000 | 18 700
120BNR10X | 120 | 180 28 2.0 1.0 . 2.139 - 14 000 | 22 000
120BER10S 120 | 180 28 2.0 1.0 86.0 2.286 - 8000 | 11400
120BER10H 120 | 180 28 2.0 1.0 45.5 48.5 0 49.0 2.139 - 10700 | 16 700
120BER10X 120 | 180 28 2.0 1.0 . 2.139 - 12 700 | 20 000
130BNR10S | 130 | 200 33 2.0 1.0 89.5 3.408 - 8500 | 12200
60.0 61.5 43.0
130BNR10H | 130 | 200 33 2.0 1.0 58.5 3.194 - 11000 | 17 000
3.408 - 7300 | 10400
130BER10S 130 | 200 33 2.0 1.0 575 59.0 105 54.6
130BER10H | 130 | 200 | 33 | 20 1.0 70.5 3194 1 - 9700 | 15200
140BNR10S | 140 | 210 33 2.0 1.0 62.5 66.5 97.0 44.6 3.647 - 8000 | 11500
140BNR10H | 140 | 210 33 2.0 1.0 63.5 3.419 - 10300 | 16 000
140BER10S 140 | 210 33 2.0 1.0 59.5 64.0 113 56.9 3.647 - 6 900 9 800
140BER10H 140 | 210 33 2.0 1.0 76.5 3.419 - 9200 | 14 300
150BNR10S | 150 | 225 35 2.1 1.0 114 4.405 - 7500 | 10700
73.5 78.0 47.6
150BNR10H | 150 | 225 35 2.1 1.0 74.5 4.129 - 9600 | 15000
150BER10S 150 | 225 35 2.1 1.0 0.0 250 99.5 60.8 4.405 - 6 400 9100
150BER10H | 150 | 225 | 35 | 2.1 1.0 ' ' 90.0 ' 4129 | - 8600 | 13400

" Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 147.

® Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania fozyska 18°
tozyska typu BER: nominalny kat dziatania fozyska 25°
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

kozyska kulkowe skosne do ultra wysokich predkosci L B
(seria Spinshot™ 1) L |
|I’ r
Seria BNR19XE 1Y z0
Seria BER19XE - "] e
Srednica otworu 40-110 mm c ad
Joe=\ |
a
" e O AR
’ d b B c (m’i‘n-) (mri1n-) (przytl;iony) (przvtliziony) (Dynaiirczna) (Sta?vgna) OSI((l)(V’V\?)() (mam) e re ) WL

40BNR19XE 40 62 12 17 0.6 0.3 15 7.5 11.5 765 7.10| 19.3 | 0.106 64 800
40BER19XE 40 62 12 17 0.6 0.3 15 7.5 11.0 7.35| 8.65| 22.9 | 0.106 58 900
45BNR19XE 45 68 12 17 0.6 0.3 15 7.5 12.1 8.70| 8.10| 20.2 | 0.128 58 500
45BER19XE 45 68 12 17 0.6 0.3 15 7.5 11.6 8.35| 9.85| 24.2 | 0.128 53 100
50BNR19XE 50 72 12 17 0.6 0.3 15 7.5 12.8 9.75| 9.10| 20.9 | 0.129 54 100
50BER19XE 50 72 12 17 0.6 0.3 15 7.5 12.3 9.35| 11.0 25.2 | 0.129 49 200
55BNR19XE 55 80 13 18 1.0 0.6 15 7.5 14.4 | 11.4 10.6 22.5 | 0.182 48 900
55BER19XE 55 80 13 18 1.0 0.6 15 7.5 13.8 | 10.9 12.9 27.2 | 0.182 44 500
60BNR19XE 60 85 13 18 1.0 0.6 15 7.5 14.6 | 12.0 11.2 23.3 | 0.196 45 600
60BER19XE 60 85 13 18 1.0 0.6 15 7.5 14.0 | 11.5 13.6 28.4 | 0.196 41 400
65BNR19XE 65 90 13 18 1.0 0.6 15 7.5 15.2 | 13.2 12.3 241 0.209 42 600
65BER19XE 65 90 13 18 1.0 0.6 15 7.5 145 | 12.6 14.9 29.6 | 0.209 38 800
70BNR19XE 70 100 16 21 1.0 0.6 15 7.5 21.3 | 18.1 171 26.8 | 0.328 38 900
70BER19XE 70 100 16 21 1.0 0.6 15 7.5 204 | 17.3 | 20.7 32.8 | 0.328 35 300
75BNR19XE 75 105 16 21 1.0 0.6 15 7.5 21.6 | 19.0 18.0 27.6 | 0.348 36 700
75BER19XE 75 105 16 21 1.0 0.6 15 7.5 20.7 | 18.2 | 21.7 34.0 | 0.348 33 400
80BNR19XE 80 110 16 21 1.0 0.6 15 7.5 22.0 | 19.9 18.9 28.4 | 0.366 34 800
80BER19XE 80 110 16 21 1.0 0.6 15 7.5 21.0 | 191 22.8 35.1 0.366 31 600
85BNR19XE 85 120 18 23 11 0.6 15 7.5 29.4 | 26.3 | 24.8 30.7 | 0.506 32 200
85BER19XE 85 120 18 23 11 0.6 15 7.5 28.1 | 25.2 | 30.0 37.9 | 0.506 29 300
90BNR19XE 90 125 18 23 1.1 0.6 15 7.5 31.5 | 29.7 | 28.1 31.5 | 0.532 30 700
90BER19XE 90 125 18 23 1.1 0.6 15 7.5 30.0 | 28.5 | 34.0 39.1 0.532 28 000
95BNR19XE 95 130 18 23 1.1 0.6 15 7.5 35.5 | 345 | 325 33.3 | 0.589 29 400
95BER19XE 95 130 18 23 1.1 0.6 15 7.5 34.0 | 33.0 | 39.5 41.7 | 0.589 26 700
100BNR19XE | 100 140 20 25 1.1 0.6 15 7.5 38.0 | 35.0 | 33.0 34.5 | 0.739 27 500
100BER19XE | 100 140 20 25 11 0.6 15 7.5 36.0 | 33.5 | 40.0 43.0 | 0.739 25 000
105BNR19XE | 105 145 20 25 11 0.6 15 7.5 41.0 | 41.0 | 39.0 36.5 | 0.758 26 400
105BER19XE | 105 145 20 25 1.1 0.6 15 7.5 39.0 | 39.5 | 47.5 45,9 | 0.758 24 000
110BNR19XE | 110 150 20 25 11 0.6 15 7.5 39.0 | 38.0 | 36.5 36.1 0.804 25 400
110BER19XE | 110 150 20 25 11 0.6 15 7.5 37.5 | 36.5 | 44.0 45.3 | 0.804 23 100

(" Dopuszczalne obciazenie osiowe, patrz strona 147.

Q] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska 18°
tozyska typu BER: nominalny kat dziatania fozyska 25°
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‘ Czeé64 ‘

Dodatkowe informacije: Nr strony
@® Dynamiczne obcigzenie rownowazne. . . . .. 139 o
H . . . 7 . [
Sena B N R 1 OXE : 2tat}/cz.ne ott)querue :ownO\’/\{azne ........ 1451(25 ;g
. apiecie wstepne i sztywno$¢é . .......... *
Serla B E R 1 OXE @® Wymiary odsadzen i zaokraglen . ......... 186 %
Srednica otworu 40-110 mm =
F
[
~
S
Wymiary gtéwne o dle‘g{ggg% ﬁéfgg%%ﬁotfm Nos$nos¢ bazowa Doplljsz- bRunkt | Masa |Predkosc graniczna (%)
i czalne | obciazenia in-
Oz{r:)az(;zsime (mm) sy kN) ob.ciaienie efektywnego ko) | (min?)
osiowe .
d D B c r r Ly i, G, G O (mm) bl @l

:
(min) | (min)) | (orzyblizony) | (przyblizony)| (Oynamiczna) | (Statyczna) |  (KN) a

40BNR10XE 40 68 15 20 1.0 0.6 15 7.5 10.6 7.95| 750 21.2 | 0.217 61200
40BER10XE 40 68 15 20 1.0 0.6 15 7.5 10.1 7.65| 9.10] 24.9 | 0.217 55 600
45BNR10XE 45 75 16 21 1.0 0.6 15 7.5 11.7 9.00| 8.35| 22.6 | 0.273 55 000
45BER10XE 45 75 16 21 1.0 0.6 15 7.5 11.2 8.60| 10.1 | 26.8 | 0.273 50 000
50BNR10XE 50 80 16 21 1.0 0.6 15 7.5 12.2 9.90| 9.20| 23.4 | 0.296 50 800
S50BER10XE 50 80 16 21 1.0 0.6 15 7.5 11.6 9.50| 11.1 | 28.0 | 0.296 46 200
55BNR10XE 55 90 18 23 1.1 0.6 15 7.5 1561 | 125 | 11.7 | 25.6 | 0.433 45 600
55BER10XE 55 920 18 23 1.1 0.6 15 7.5 14.4 | 12.0 | 141 | 30.7 | 0.433 41 400
60BNR10XE 60 95 18 23 1.1 0.6 15 7.5 15.6 | 13.7 | 12.8 | 26.5 | 0.463 42 600
60BER10XE 60 95 18 23 1.1 0.6 15 7.5 15.0 | 131 155 | 31.9 | 0.463 38 800
65BNR10XE 65 | 100 18 23 1.1 0.6 15 7.5 16.2 | 148 | 13.9 | 27.3 | 0.493 40 000
65BER10XE 65 | 100 18 23 1.1 0.6 15 7.5 15,5 | 142 | 16.8 | 33.0 | 0.493 36 400
70BNR10XE 70 | 110 20 25 1.1 0.6 15 7.5 223 | 19.8 | 18.8 | 29.5 | 0.660 36 700
70BER10XE 70 | 110 20 25 1.1 0.6 15 7.5 213 | 189 | 22.6 | 35.8 | 0.660 33 400
75BNR10XE 75 | 115 22 27 1.1 0.6 15 7.5 22.6 | 20.7 | 19.7 | 30.3 | 0.697 34 800
75BER10XE 75 | 115 22 27 1.1 0.6 15 7.5 21.6 | 19.8 | 23.7 | 36.9 | 0.697 31 600
80BNR10XE 80 | 125 22 27 1.1 0.6 15 7.5 26.5 | 245 | 23.4 | 32,5 | 0.939 32 200
80BER10XE 80 | 125 22 27 1.1 0.6 15 7.5 253 | 23,5 | 28.2 | 39.6 | 0.939 29 300
85BNR10XE 85 | 130 22 27 1.1 0.6 15 7.5 26.8 | 25.7 | 24,5 | 33.4 | 0.988 30 700
85BER10XE 85 | 130 22 27 1.1 0.6 15 78 25.6 | 246 | 29.5 | 41.1 | 0.988 28 000
90BNR10XE 90 | 140 24 29 1.5 1.0 15 7.5 35.0 | 33.0 | 31.5 | 35.7 | 1.250 28 700
90BER10XE 90 | 140 24 29 1.5 1.0 15 7.5 33.5 | 31.5 | 38.0 | 43.8 | 1.250 26 100
95BNR10XE 95 | 145 24 29 11:5 1.0 15 7.5 355 | 345 | 32,5 | 36.3 | 1.300 27 500
95BER10XE 95 | 145 24 29 115 1.0 15 7.5 34.0 | 33.0 | 39.5 | 44.7 | 1.300 25000
100BNR10XE | 100 | 150 24 29 1.5 1.0 15 7.5 36.0 | 36.0 | 34.0 | 37.3 | 1.359 26 400
100BER10XE | 100 | 150 24 29 1.5 1.0 15 7.5 345 | 345 | 41.0 | 46.2 | 1.359 24 000
105BNR10XE | 105 | 160 26 31 2.0 1.0 15 7.5 41.0 | 41.0 | 39.0 | 39.5 | 1.707 25000
105BER10XE | 105 | 160 26 31 2.0 1.0 1ks) 7.5 39.0 | 39.5 | 47.5 | 48.9 | 1.707 22 700
110BNR10XE | 110 | 170 28 33 2.0 1.0 15 7.5 46.0 | 47.0 | 445 | 41.7 | 2139 23 600
110BER10XE | 110 | 170 28 33 2.0 1.0 15 7.5 44.0 | 45.0 | 54.0 | 51.7 | 2.139 21500

" Dopuszczalne obciazenie osiowe, patrz strona 147.

G] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska 18°
tozyska typu BER: nominalny kat dziatania tozyska 25°
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

tozyska kulkowe skosne do ultra wysokich predkosci

(seria szeroka)

Seria BNR29

n rT

#D
Seria BER29 od
Srednica otworu 30-80 mm -_ ‘
< a
Wymiary gtéwne Nosnos¢ bazowa Dolejsz- bPur]kt : Masa | Predkos¢ graniczna &)
Oz,{r;azcieknie (mm) (kN) ob%zigi%%je e?eﬁ%ﬁggo (ka) (min™)

¢ d b B (m,i’n.) (n:i1n.) (Dynaucn{czna) (Statcyg;na) OSI(?(VI‘i?)( ) (mam) (przyblizona) W smarze
30BNR29SV1V 30 47 11 0.3 0.15 5.75 0.057 36 400
30BNR29HV1V 30 47 11 0.3 0.15 6.30 4.05 11.8 0.053 46 800
30BNR29XV1V 30 47 11 0.3 0.15 3.80 0.053 54 600
30BER29SV1V 30 47 11 0.3 0.15 6.80 0.057 31 200
30BER29HV1V 30 47 11 0.3 0.15 6.00 3.90 14.5 0.053 41 600
30BER29XV1V 30 47 11 0.3 0.15 4.60 0.053 49 400
35BNR29SV1V 35 55 13 0.6 0.3 8.55 0.091 31200
35BNR29HV1V 35 55 13 0.6 0.3 9.20 6.00 13.8 0.081 40 000
35BNR29XV1V 35 55 13 0.6 0.3 560 0.081 46 700
35BER29SV1V 35 55 13 0.6 0.3 10.0 0.091 26 700
35BER29HV1V 35 55 13 0.6 0.3 8.80 0.7 17.0 0.081 35 600
35BER29XV1V 35 55 13 0.6 0.3 6.80 0.081 42 300
40BNR29SV1V 40 62 14 0.6 0.3 10.8 0.120 27 500
40BNR29HV1V 40 62 14 0.6 0.3 11.5 7.65 15.3 0.107 35300
40BNR29XV1V 40 62 14 0.6 0.3 710 0.107 41 200
40BER29SV1V 40 62 14 0.6 0.3 12.8 0.120 23 600
40BER29HV1V 40 62 14 0.6 0.3 11.0 7.35 18.9 0.107 31400
40BER29XV1V 40 62 14 0.6 0.3 8.65 0.107 37 300
45BNR29SV1V 45 68 14 0.6 0.3 12.4 0.143 24 800
45BNR29HV1V 45 68 14 0.6 0.3 12.1 8.70 16.2 0.128 31900
45BNR29XV1V 45 68 14 0.6 0.3 8.10 0.128 37 200
45BER29SV1V 45 68 14 0.6 0.3 14.6 0.143 21 300
45BER29HV1V 45 68 14 0.6 0.3 11.6 8.35 20.2 0.128 28 400
45BER29XV1V 45 68 14 0.6 0.3 9.85 0.128 33 700
50BNR29SV1V 50 72 14 0.6 0.3 13.9 0.144 23 000
50BNR29HV1V 50 72 14 0.6 0.3 12.8 9.75 9.10 16.9 0.128 29 600
50BNR29XV1V 50 72 14 0.6 0.3 0.128 34 500
50BER29SV1V 50 72 14 0.6 0.3 16.3 0.144 19 700
50BER29HV1V 50 72 14 0.6 0.3 12.3 9.35 21.2 0.128 26 300
50BER29XV1V 50 72 14 0.6 0.3 1.0 0.128 31200

(" Dopuszczalne obciazenie osiowe, patrz strona 147.

@ Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska 18°
tozyska typu BER: nominalny kat dziatania tozyska 25°
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‘ Czeé64 ‘

Dodatkowe informacije: Nr strony
@® Dynamiczne obcigzenie rownowazne. . . . .. 139 o
@ Statyczne obcigzenie rownowazne. . ... ... 146 ~§
@ Napiecie wstepne i sztywnos¢ ........... 152 é
@® Wymiary odsadzen i zaokraglen . ......... 186 g
@ Pozycjadyszy . ... 192 i
i i 3]
Seria B N R29 ciag calsey) @ Dawka napetnienia smarem ............. 175 1:,'
Seria BER29 3
Wymiary gtéwne Nosnos¢ bazowa Dopllez- bPur]kt : Masa | Predkos¢ graniczna )
Oz,{r;azciinie (mm) (kN) ob(?czigirf]a?lie e?elft%ﬁggo (ka) (min™)

/ d b B (m'i’n.) (nﬁn.) (Dynaﬁirczna) (Sta?yg;na) OSI((:(VI\ile)( ) (mam) (przyblizona) W smarze
55BNR29SV1V 55 80 16 1.0 0.6 16.2 0.213 20 800
55BNR29HV1V 55 80 16 1.0 0.6 14.4 11.4 19.0 0.194 26 700
55BNR29XV1V 55 80 16 1.0 0.6 106 0.194 31200 @
55BER29SV1V 55 80 16 1.0 0.6 16.1 0.213 17 800
55BER29HV1V 55 80 16 1.0 0.6 13.8 10.9 23.7 0.194 23 800
55BER29XV1V 55 80 16 1.0 0.6 12.9 0.194 28 200
60BNR29SV1V 60 85 16 1.0 0.6 17.1 0.228 19 400
60BNR29HV1V 60 85 16 1.0 0.6 14.6 12.0 ey 19.8 0.208 24 900
60BNR29XV1V 60 85 16 1.0 0.6 0.208 29 000
60BER29SV1V 60 85 16 1.0 0.6 20.1 0.228 16 600
60BER29HV1V 60 85 16 1.0 0.6 14.0 11.5 24.9 0.208 22100
60BER29XV1V 60 85 16 1.0 0.6 136 0.208 26 300
65BNR29SV1V 65 90 16 1.0 0.6 18.7 0.245 18100
65BNR29HV1V 65 90 16 1.0 0.6 15.2 13.2 20.6 0.223 23 300
65BNR29XV1V 65 90 16 1.0 0.6 12:3 0.223 27 100
65BER29SV1V 65 90 16 1.0 0.6 22.1 0.245 15500
65BER29HV1V 65 90 16 1.0 0.6 14.5 12.6 26.1 0.223 20700
65BER29XV1V 65 90 16 1.0 0.6 14.9 0.223 24 600
70BNR29SV1V 70 100 19 1.0 0.6 26.1 0.381 16 500
70BNR29HV1V 70 100 19 1.0 0.6 21.3 18.1 23.3 0.344 21 200
70BNR29XV1V 70 100 19 1.0 0.6 171 0.344 24 800
70BER29SV1V 70 100 19 1.0 0.6 30.5 0.381 14 200
70BER29HV1V 70 100 19 1.0 0.6 20.4 17.3 29.3 0.344 18 900
70BER29XV1V 70 100 19 1.0 0.6 207 0.344 22 400
75BNR29SV1V 75 105 19 1.0 0.6 275 0.403 15 600
75BNR29HV1V 75 105 19 1.0 0.6 21.6 19.0 241 0.365 20000
75BNR29XV1V 75 105 19 1.0 0.6 18.0 0.365 23400
75BER29SV1V 75 105 19 1.0 0.6 32.5 0.403 13400
75BER29HV1V 75 105 19 1.0 0.6 20.7 18.2 30.5 0.365 17 800
75BER29XV1V 75 105 19 1.0 0.6 217 0.365 21 200
80BNR29SV1V 80 110 19 1.0 0.6 28.9 0.425 14 800
80BNR29HV1V 80 110 19 1.0 0.6 22.0 19.9 24.9 0.385 19 000
80BNR29XV1V 80 110 19 1.0 0.6 18.9 0.385 22 200
80BER29SV1V 80 110 19 1.0 0.6 34.0 0.425 12 700
80BER29HV1V 80 110 19 1.0 0.6 21.0 19.1 31.6 0.385 16 900
80BER29XV1V 80 110 19 1.0 0.6 228 0.385 20 000

" Dopuszczalne obciazenie osiowe, patrz strona 147.

@ Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska 18°
tozyska typu BER: nominalny kat dziatania tozyska 25°
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

tozyska kulkowe skosne do ultra wysokich predkosci

(seria szeroka)

Seria BNR29

n rT

D
Seria BER29 ' o
Srednica otworu 85-100 mm -_ ‘
< a
Wymiary gtéwne Nosnos$¢ bazowa Dolejsz- bPur]kt : Masa | Predkos¢ graniczna @)
Oz,{r;azczeknie (mm) (kN) ob%zigi%%je e?ekct%ﬁggo (ka) (min™)

/ d b B (m,i’n.) (nﬁn.) (Dynaucn{czna) (Statcyg;na) OSI(?(VI‘i?)( ) (mam) (przyblizona) W smarze
85BNR29SV1V 85 120 22 1.1 0.6 38.0 0.617 13 700
85BNR29HV1V 85 120 22 1.1 0.6 29.4 26.3 27.7 0.554 17 600
85BNR29XV1V 85 120 22 1.1 0.6 248 0.554 20 500
85BER29SV1V 85 120 22 1.1 0.6 35.5 0.617 11 800
85BER29HV1V 85 120 22 1.1 0.6 28.1 25.2 34.9 0.554 15700
85BER29XV1V 85 120 22 1.1 0.6 30.0 0.554 18 600
90BNR29SV1V 90 125 22 1.1 0.6 43.0 0.653 13 100
90BNR29HV1V 920 125 22 1.1 0.6 31.5 29.7 28.5 0.582 16 800
90BNR29XV1V 90 125 22 1.1 0.6 28.1 0.582 19 600
90BER29SV1V 90 125 22 1.1 0.6 50.5 0.653 11 200
90BER29HV1V 90 125 22 1.1 0.6 30.0 28.5 36.1 0.582 14 900
90BER29XV1V 90 125 22 1.1 0.6 84.0 0.582 17 700
95BNR29SV1V 95 130 22 1.1 0.6 50.0 0.758 12 500
95BNR29HV1V 95 130 22 1.1 0.6 32.0 31.0 29.3 0.684 16 000
95BNR29XV1V 95 130 22 1.1 0.6 325 0.684 18 700
95BER29SV1V 95 130 22 1.1 0.6 58.5 0.758 10 700
95BER29HV1V 95 130 22 1.1 0.6 30.5 29.7 37.2 0.684 14 300
95BER29XV1V 95 130 22 1.1 0.6 395 0.684 16 900
100BNR29SV1V 100 140 24 1.1 0.6 50.5 0.770 11 700
100BNR29HV1V 100 140 24 1.1 0.6 38.0 35.0 31.5 0.673 15 000
100BNR29XV1V 100 140 24 1.1 0.6 330 0.673 17 500
100BER29SV1V 100 140 24 1.1 0.6 5015 0.902 10 000
100BER29HV1V 100 140 24 1.1 0.6 36.0 g8 40.0 0.805 13 400
100BER29XV1V 100 140 24 1.1 0.6 400 0.805 15900

" Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 147.
G] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska 18°
tozyska typu BER: nominalny kat dziatania tozyska 25°
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Czesé1 | Czesc2 | creses | czese b | czeses | czescs | czeze7 | cresés

tozyska kulkowe skosne do ultra wysokich predkosci B
(seria szeroka) .

Seria BNR20 r 7 T

-

Seria BER20 i s IE

Srednica otworu 30-50 mm ‘ %

g

g

a 3

Wymiary gtéwne Nosnos$¢ bazowa Dolejsz- bPur]kt : Masa | Predkos¢ graniczna ®)
Oz,{r;azczeknie (mm) (kN) ob%zigi%%je e?ekctlyavzvgggo (ka) (min™)
¢ d b B (m,i’n.) (n§i1n.) (Dynarcnirczna) (Statcyg;na) OSI(T(\AI(?)( ) (mam) (przyblizona) W smarze
30BNR20SV1V 30 55 16 1.0 0.6 8.20 0.150 33 000
30BNR20HV1V 30 55 16 1.0 0.6 8.65 5.75 14.9 0.142 42 400
30BNR20XV1V 30 55 16 1.0 0.6 535 0.142 49 500 @

30BER20SV1V 30 55 16 1.0 0.6 9.65 0.150 28 300
30BER20HV1V 30 55 16 1.0 0.6 8.30 5.50 17.9 0.142 37 700
30BER20XV1V 30 55 16 1.0 0.6 6.50 0.142 44 800
35BNR20SV1V 35 62 17 1.0 0.6 10.2 0.197 28 900
35BNR20HV1V 35 62 17 1.0 0.6 10.1 7.10 16.4 0.187 37 200
35BNR20XV1V 35 62 17 1.0 0.6 6.70 0.187 43 300
35BER20SV1V 35 62 17 1.0 0.6 12.0 0.197 24 800
35BER20HV1V 35 62 17 1.0 0.6 9.70 6.85 19.8 0.187 33 000
35BER20XV1V 35 62 17 1.0 0.6 8.10 0.187 39 200
40BNR20SV1V 40 68 18 1.0 0.6 11.5 0.242 26 000
40BNR20HV1V 40 68 18 1.0 0.6 10.6 7.95 17.8 0.231 33 400
40BNR20XV1V 40 68 18 1.0 0.6 750 0.231 38 900
40BER20SV1V 40 68 18 1.0 0.6 13.5 0.242 22 300
40BER20HV1V 40 68 18 1.0 0.6 10.1 7.65 21.6 0.231 29 700
40BER20XV1V 40 68 18 1.0 0.6 9.10 0.231 35 200
45BNR20SV1V 45 75 19 1.0 0.6 12.7 0.305 23 400
45BNR20HV1V 45 75 19 1.0 0.6 11.7 9.00 19.2 0.291 30 000
45BNR20XV1V 45 75 19 1.0 0.6 8.5 0.291 35 000
45BER20SV1V 45 75 19 1.0 0.6 15.0 0.305 20 000
45BER20HV1V 45 75 19 1.0 0.6 11.2 8.60 23.5 0.291 26 700
45BER20XV1V 45 75 19 1.0 0.6 101 0.291 31700
50BNR20SV1V 50 80 19 1.0 0.6 14.0 0.330 21600
50BNR20HV1V 50 80 19 1.0 0.6 12.2 9.90 9.20 20.1 0.315 27 700
50BNR20XV1V 50 80 19 1.0 0.6 0.315 32 400
50BER20SV1V 50 80 19 1.0 0.6 16.5 0.330 18 500
50BER20HV1V 50 80 19 1.0 0.6 11.6 9.50 24.7 0.315 24 700
50BER20XV1V 50 80 19 1.0 0.6 111 0.315 29 300

(" Dopuszczalne obciazenie osiowe, patrz strona 147.

® Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska 18°
tozyska typu BER: nominalny kat dziatania tozyska 25°

NSK| 77



1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

tozyska kulkowe skosne do ultra wysokich predkosci B
(seria szeroka) . "

Seria BNR20 r 7 T

Seria BER20 °P

. gd
Srednica otworu 55-100 mm ‘
a
Wymiary gtéwne Nosnos¢ bazowa Dopllez- bPur]kt : Masa | Predkos¢ graniczna &)
Oz,{r;azczeknie (mm) (kN) ob%zigi%%je e?ekct%ﬁggo (ka) (min™)

¢ d b B (m,i’n.) (nfi1n.) (Dynmcnirczna) (StatCyg;na) OSI((l)(VK?)( ) (mam) (przyblizona) W smarze
55BNR20SV1V 55 90 22 1.1 0.6 17.8 0.501 19 400
55BNR20HV1V 55 920 22 1.1 0.6 15.1 12.5 22.8 0.480 24900
55BNR20XV1V 55 90 22 1.1 0.6 1.7 0.480 29 000
55BER20SV1V 55 90 22 1.1 0.6 21.0 0.501 16 600
55BER20HV1V 55 920 22 1.1 0.6 14.4 12.0 27.9 0.480 22 100
55BER20XV1V 55 920 22 1.1 0.6 141 0.480 26 300
60BNR20SV1V 60 95 22 1.1 0.6 19.5 0.535 18 100
60BNR20HV1V 60 95 22 1.1 0.6 15.6 13.7 23.6 0.512 23 300
60BNR20XV1V 60 95 22 1.1 0.6 12.8 0.512 27 100
60BER20SV1V 60 95 22 1.1 0.6 22.9 0.535 15 500
60BER20HV1V 60 95 22 1.1 0.6 15.0 13.1 29.1 0.512 20 700
60BER20XV1V 60 95 22 1.1 0.6 15:5 0.512 24 600
65BNR20SV1V 65 100 22 1.1 0.6 211 0.570 17 000
65BNR20HV1V 65 100 22 1.1 0.6 16.2 14.8 24.4 0.545 21900
65BNR20XV1V 65 100 22 1.1 0.6 18.9 0.545 25500
65BER20SV1V 65 100 22 1.1 0.6 24.9 0.570 14 600
65BER20HV1V 65 100 22 1.1 0.6 156.5 14.2 30.2 0.545 19 400
65BER20XV1V 65 100 22 1.1 0.6 16.8 0.545 23100
70BNR20SV1V 70 110 24 1.1 0.6 28.6 0.764 15 600
70BNR20HV1V 70 110 24 1.1 0.6 22.3 19.8 26.6 0.724 20 000
70BNR20XV1V 70 110 24 1.1 0.6 18.8 0.724 23 400
70BER20SV1V 70 110 24 1.1 0.6 33.5 0.764 13 400
70BER20HV1V 70 110 24 1.1 0.6 21.3 18.9 33.0 0.724 17 800
70BER20XV1V 70 110 24 1.1 0.6 226 0.724 21200
75BNR20SV1V 75 115 24 1.1 0.6 30.0 0.806 14 800
75BNR20HV1V 75 115 24 1.1 0.6 22.6 20.7 27.4 0.764 19 000
75BNR20XV1V 75 115 24 1.1 0.6 19.7 0.764 22 200
75BER20SV1V 75 115 24 1.1 0.6 35.0 0.806 12700
75BER20HV1V 75 115 24 1.1 0.6 21.6 19.8 34.1 0.764 16 900
75BER20XV1V 75 115 24 1.1 0.6 23.7 0.764 20 000
80BNR20SV1V 80 125 27 1.1 0.6 35.5 1.115 13 700
80BNR20HV1V 80 125 27 1.1 0.6 26.5 245 30.2 1.061 17 600
80BNR20XV1V 80 125 27 1.1 0.6 23.4 1.061 20 500
80BER20SV1V 80 125 27 1.1 0.6 42.0 1.115 11 800
80BER20HV1V 80 125 27 1.1 0.6 25.3 23.5 37.4 1.061 15700
80BER20XV1V 80 125 27 1.1 0.6 28.2 1.061 18 600

" Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 147.

@ Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska 18°
tozyska typu BER: nominalny kat dziatania tozyska 25°
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Czesé1 | Czesc2 | creses | czese b | czeses | czescs | czeze7 | cresés

Dodatkowe informacije: Nr strony
@® Dynamiczne obcigzenie rownowazne. . . . .. 139 o
@ Statyczne obcigzenie rownowazne. . ... ... 146 ~§
@ Napiecie wstepne i sztywnos¢ ........... 152 ?
@® Wymiary odsadzen i zaokraglen . ......... 186 g
@ Pozycjadyszy . ... 192 i;
Seria B N R20 ciag calsey) @ Dawka napetnienia smarem ............. 175 _%
Seria BER20 5
Wymiary gtéwne Nosnos¢ bazowa Dopllez- bPur]kt : Masa | Predkos¢ graniczna ®)
Ozgiczi”ie (mm) (kN) ob%zigi%%je e?elgt%ﬁggo kg) (i)
¢ d b B (m'i’n.) (mri1n.) (Dynaﬁirczna) (Sta?yg;na) OSI((l)(Vl\ile)( ) (mam) (przyblizona) W smarze
85BNR20SV1V 85 130 27 1.1 0.6 37.5 1.163 13100
85BNR20HV1V 85 130 27 1.1 0.6 26.8 25.7 31.0 1.107 16 800
85BNR20XV1V 85 130 27 1.1 0.6 24.5 1.107 19 600 o
85BER20SV1V 85 130 27 1.1 0.6 43.5 1.163 11 200
85BER20HV1V 85 130 27 1.1 0.6 25.6 24.6 38.6 1.107 14 900
85BER20XV1V 85 130 27 1.1 0.6 295 1.107 17 700
90BNR20SV1V 90 140 30 1.5 1.0 48.0 1.521 12 200
90BNR20HV1V 90 140 30 1.5 1.0 35.0 33.0 33.7 1.436 15 700
90BNR20XV1V 90 140 30 1.5 1.0 315 1.436 18 300
90BER20SV1V 90 140 30 1.5 1.0 56.0 1.521 10 500
90BER20HV1V 90 140 30 1.5 1.0 38.5 31.5 41.8 1.436 14 000
90BER20XV1V 90 140 30 1.5 1.0 38.0 1.436 16 600
95BNR20SV1V 95 145 30 1.5 1.0 50.0 1.595 11700
95BNR20HV1V 95 145 30 1.5 1.0 35.5 34.5 34.5 1.506 15 000
95BNR20XV1V 95 145 30 1.5 1.0 825 1.506 17 500
95BER20SV1V 95 145 30 1.5 1.0 58.5 1.595 10 000
95BER20HV1V 95 145 30 1.5 1.0 34.0 33.0 43.0 1.506 13 400
95BER20XV1V 95 145 30 1.5 1.0 89.5 1.506 15900
100BNR20SV1V 100 150 30 1.5 1.0 52.0 1.650 11 200
100BNR20HV1V 100 150 30 1.5 1.0 36.0 36.0 35.3 1.558 14 400
100BNR20XV1V 100 150 30 1.5 1.0 34.0 1.558 16 800
100BER20SV1V 100 150 30 1.5 1.0 61.0 1.650 9 600
100BER20HV1V 100 150 30 1.5 1.0 34.5 34.5 441 1.558 12 800
100BER20XV1V 100 150 30 1.5 1.0 41.0 1.558 15200

" Dopuszczalne obciazenie osiowe, patrz strona 147.

G] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska 18°
tozyska typu BER: nominalny kat dziatania tozyska 25°
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

kozyska kulkowe skosne o ultra wysokiej precyzji (seria ROBUST—BGR)

Cechy

Koszyk prowadzony na pierscieniu zewnetrznym uzywany jest do poprawienia warunkéw smarowania.
Niesymetryczny pierscien wewnetrzny o cienszym obrzezu umozliwia lepszy przeptyw mgty
olejowej, zapewniajac stabilno$¢ podawania oleju.

Optymalna
konstrukcja

Specjalna odporna na wysoka temperature stal SHX i ceramiczne kulki znaczgco zwickszaja
trwato$¢ tozyska (fozyska typu X).

Trwatosé

Zastosowanie nieroztacznego pierscienia wewnetrznego upraszcza procedury montazu i demontazu.

tatwosé montazu
Zamienno$¢ zespotdw pozwala na uzyskanie kazdego uktadu dopasowanego do potrzeb klienta.

Duza doktadnos$é Seria BGR jest znormalizowana zgodnie z klasg 2 ISO (ABMA ABEC 9)

Serie wymiarowe

Rys. 1.5

BGR02 BGR10 BGR19
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Czesé1 | Czesc2 | creses | czese b | czeses | czescs | czeze7 | cresés

BGR

10

System oznaczen tozysk kulkowych skosnych o ultra wysokiej precyzji (seria ROBUST—BGR) 2
%
H
o
Przyklad oznaczeniatozyska | 8 || BGR|/10/| S || T | DU| [EL||P2] z
-
. ~
Srednica nominalna otworu Oznaczenie klasy dokfadnosci S
Oznaczenie typu tozyska Oznaczenie napiecia wstepnego
Oznaczenie serii wymiarowej Oznaczenie uktadu
Oznaczenie materiatu Oznaczenie koszyka
-
Strony
Srednica
nominalna  Srednica otworu (mm) 82-84
otworu
Typ tozyska BGR: kat dziatania 15° 42-43, 48
Serie . . . . . .
wymiarowe 10: Seria 10, 19: Seria 19, 02: Seria 02 42-43, 80
Typ Materiat
Pierscienie Elementy toczne 14
-17
T S Stal tozyskowa (SUJ2) Stal tozyskowa (SUJ2) 29
H Stal fozyskowa (SUJ2) Ceramiczne (Si,N,)
X Stal odporna na temperature (SHX) Ceramiczne (Si,N,)

DU

EL

P2

Koszyk

Uktfad

Napiecie
wstepne

Klasa
doktadnosci

T: prowadzony na pierscieniu zewnetrznym koszyk z zywicy fenolowej;

18-19
dopuszczalna temperatura robocza = 120°C
o . - . 42-43
SU: pojedynczy uniwersalny; DU: uktad uniwersalny (dwurzedowy) 148-151
EL: ekstra lekkie napiecie wstepne 13‘%:?25
165

P2: Klasa 2 I1SO, P4: Klasa 4 1SO

176-179

P3: klasa specjalna (doktadnos¢ wymiaréw: klasa 4 ISO; doktadnos¢ obrotu: klasa 2 ISO)
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

tozyska kulkowe skosne o ultra wysokiej precyz B
(seria ROBUST—BGR) r ri
Seria BGR19
Srednica otworu 10-25 mm oD
r r 1\
T
a
Wymiary gtéwne Nosnos¢ bazowa | Dopusz- Punkt Masa Predkosé graniczna @
Oznaczenie il (N obdasenie |fkyunego| 9 il
’ & 2 B | i) | (i) (Dynarcni'czna> (Sta(t:yg;na) OSI((?(VKB V (rr;m) (prayblizona) | ¥ ST1@rZe | W oleju
10BGR19S 10 22 6 0.3 0.15 0.93 0.010 100 000 | 138 000
10BGR19H 10 22 6 0.3 0.15 2.03 0.78 0.61 5.1 0.009 119000 | 175000
10BGR19X 10 22 6 0.3 0.15 0.009 138 000 | 188 000
12BGR19S 12 24 6 0.3 0.15 1.14 0.011 88900 | 123 000
12BGR19H 12 24 6 0.3 0.15 2.28 0.95 0.74 5.4 0.010 106 000 | 156 000
12BGR19X 12 24 6 0.3 0.15 0.010 123 000 | 167 000
15BGR19S 15 28 7 0.3 0.15 1.67 0.016 74 500 | 103 000
15BGR19H 15 28 7 0.3 0.15 3.25 1.35 1,00 6.4 0.014 88 400 | 131000
15BGR19X 15 28 7 0.3 0.15 0.014 103 000 | 140 000
17BGR19S 17 30 7 0.3 0.15 1.86 0.017 68 100 93 700
17BGR19H 17 30 7 0.3 0.15 3.40 1.50 1.21 6.6 0.015 80900 | 120 000
17BGR19X 17 30 7 0.3 0.15 0.015 93 700 | 128 000
20BGR19S 20 37 9 0.3 0.15 2.66 0.036 56 200 77 200
20BGR19H 20 37 9 0.3 0.15 4.75 2.16 173 8.3 0.033 66 700 98 300
20BGR19X 20 37 9 0.3 0.15 0.033 77 200 | 106 000
25BGR19S 25 42 9 0.3 0.15 3.40 0.043 47 800 65 700
25BGR19H 25 42 9 0.3 0.15 5.40 2.76 oo 9.0 0.039 56 800 83 600
25BGR19X 25 42 9 0.3 0.15 0.039 65 700 89 600

" Dopuszczalne obciazenie osiowe, patrz strona 147.
@ Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska typu BGR: nominalny kat dziatania tozyska 15°

82|NSK



‘ Czeé64 ‘

Dodatkowe informacije: Nr strony

. @® Dynamiczne obcigzenie rownowazne. . . . .. 139 o

Se”a BG R 1 O @ Statyczne obcigzenie rbwnowazne. . ...... 146 ~§

Srednica otworu 6-25 mm @ Napiecie wstepne i sztywnos¢ ........... 152 %

(]

@® Wymiary odsadzen i zaokraglen . ......... 186 g

@ Pozycjadyszy . ... 192 i;

@ Dawka napetnienia smarem ............. 175 8

[

ad
Wymiary gtéwne Nos$nos¢ bazowa Doplljsz- bP_ur]kt : Masa Predkosc graniczna (%)

; czalne | obciazenia in-'
Oz{r:) i(;/zsime (mm) = (KN) = obgiqz'er(ui;e efekt)?wnego kg) (ing)
r r : . osiowe mm .
d b B (min.) (mi1n.) (Dynamiczna) (Statygzna) (kN) ( a ) (przyblizona) WENEED | e
6BGR10S 6 17 6 0.3 0.15 0.51 0.006 140 000 | 192 000
6BGR10H 6 17 6 0.3 0.15 1.42 0.43 4.5 0.005 166 000 | 244 000
0.34 o

6BGR10X 6 17 6 0.3 0.15 0.005 192 000 | 261 000
7BGR10S 7 19 6 0.3 0.15 0.62 0.008 124 000 | 170 000
7BGR10H 7 19 6 0.3 0.15 1.60 0.52 0.40 4.7 0.007 147 000 | 216 000
7BGR10X 7 19 6 0.3 0.15 . 0.007 170 000 | 231 000
8BGR10S 8 22 7 0.3 0.15 0.97 0.012 107 000 | 147 000
8BGR10H 8 22 7 0.3 0.15 2.37 0.80 e 5.5 0.011 127 000 | 187 000
8BGR10X 8 22 7 0.3 0.15 . 0.011 147 000 | 200 000
10BGR10S 10 26 8 0.3 0.15 1.55 0.019 88900 | 123 000
10BGR10H 10 26 8 0.3 0.15 3.50 1.27 1.00 6.4 0.016 106 000 | 156 000
10BGR10X 10 26 8 0.3 0.15 . 0.016 123 000 | 167 000
12BGR10S 12 28 8 0.3 0.15 1.80 0.021 80000 | 110000
12BGR10H 12 28 8 0.3 0.15 3.85 1.48 147 6.7 0.018 95000 | 140000
12BGR10X 12 28 8 0.3 0.15 . 0.018 110000 | 150 000
15BGR10S 15 32 9 0.3 0.15 212 0.029 68 100 93 700
15BGR10H 15 32 9 0.3 0.15 4.20 1.72 137 7.6 0.026 80900 | 120000
15BGR10X 15 32 9 0.3 0.15 ' 0.026 93 700 | 128 000
17BGR10S 17 35 10 0.3 0.15 2.39 0.038 61 600 84 700
17BGR10H 17 35 10 0.3 0.15 4.45 1.93 1.55 8.5 0.035 73100 | 108 000
17BGR10X 17 35 10 0.3 0.15 . 0.085 84700 | 116 000
20BGR10S 20 42 12 0.6 0.3 410 0.066 51 700 71 000
20BGR10H 20 42 12 0.6 0.3 7.45 3.35 067 10.2 0.059 61 300 90 400
20BGR10X 20 42 12 0.6 0.3 . 0.059 71 000 96 800
25BGR10S 25 47 12 0.6 0.3 4.65 0.076 44 500 61 200
25BGR10H 25 47 12 0.6 0.3 7.90 3.75 3.05 10.8 0.068 52 800 77 800
25BGR10X 25 47 12 0.6 0.3 . 0.068 61 200 83 400

" Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 147.
@] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.
Uwaga: tozyska typu BGR: nominalny kat dziatania tozyska 15°
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE

tozyska kulkowe skosne o ultra wysokiej precyzji B
(seria ROBUST—BGR) r ri
Seria BGR02
Srednica otworu 10-25 mm oD
r1 r 1\
¢|d
a
Wymiary gtéwne Nosnos¢ bazowa DOplIJSZ- ber]kt : Masa Predkosé graniczna (@)
Oaczeie nm) | s, | s | o T
’ s = B (m?n.) (mri1n.) (Dynaﬁirczna) (Stact:ygna) 03'(?:[‘(3 0 (mam) (przyblizona) e L FRTEE
10BGR02S 10 30 9 0.6 0.3 1.62 0.032 80000 | 110000
10BGRO2H 10 30 9 0.6 0.3 3.60 1.33 1.06 7.2 0.029 95 000 | 140000
10BGR02X 10 30 9 0.6 0.3 0.029 110 000 | 150 000
12BGR02S 12 32 10 0.6 0.3 2.46 0.036 72 800 | 100 000
12BGRO2H 12 32 10 0.6 0.3 5.30 1.99 . 7.9 0.032 86 400 | 128 000
12BGR02X 12 32 10 0.6 0.3 0.032 100 000 | 137 000
15BGR02S 15 35 11 0.6 0.3 2.90 0.045 64 000 88 000
15BGRO2H 15 35 11 0.6 0.3 5.80 2.34 1.89 8.8 0.040 76 000 | 112 000
15BGR02X 15 35 11 0.6 0.3 0.040 88 000 | 120000
17BGR02S 17 40 12 0.6 0.3 3.65 0.065 56 200 77 200
17BGRO2H 17 40 12 0.6 0.3 7.25 | 2.98 o9 9.8 0.057 66 700 98 300
17BGR02X 17 40 12 0.6 0.3 0.057 77200 | 106 000
20BGR02S 20 47 14 1.0 0.6 5.10 0.103 47 800 65 700
20BGRO2H 20 47 14 1.0 0.6 9.70 | 4.10 3.30 11.5 0.091 56 800 83 600
20BGR02X 20 47 14 1.0 0.6 0.091 65 700 89 600
25BGR02S 25 52 15 1.0 0.6 6.45 0.127 41 600 57 200
25BGRO2H 25 52 15 1.0 0.6 11.1 5.20 4.20 12.7 0.112 49 400 72 800
25BGR02X 25 52 15 1.0 0.6 0.112 57 200 78 000

" Dopuszczalne obciazenie osiowe, patrz strona 147.
@ Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Uwaga: tozyska typu BGR: nominalny kat dziatania tozyska 15°
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2. LOZYSKA WALCOWE

tozyska walcowe dwurzedowe

Seria o duzej sztywnosci

tozyska walcowe jednorzedowe

Seria Standard

tozyska walcowe jednorzedowe
do ultra wysokich predkosci

Seria ROBUST
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tozyska walcowe

tozyskawalcowe. . . ... ... ... ... L. 88-97
Cechy

tozyska walcowe

System oznaczen
Tabele tozysk
tozyska walcowe dwurzedowe (seria o duzej sztywnosci)
Seria 30
Seria 39
Seria 49
tozyska walcowe jednorzedowe (seria Standard)
Seria 10
tozyska walcowe do ultra wysokich predkosci (seria ROBUST)
Seria 10
Lozyska walcowe dwurzedowe (seria o niskim generowaniu ciepta)
Seria 30

tozyska walcowe jednorzedowe do ultra wysokich predkosci
(seria o niskim generowaniu ciepta)

Seria 10

walcowe
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2. LOZYSKA WALCOWE

Cechy

Dwurzedowe fozyska walcowe o duzej sztywnosci firmy NSK stanowig doskonaty wybor przy zastosowaniu we wrzecionach
obrabiarek. Zazwyczaj jednorzedowe lub dwurzedowe tozyska walcowe majg otwdr albo cylindryczny, albo stozkowy. Dwurzedowe
tozyska walcowe z otworem stozkowym sg czesto montowane na wale wrzeciona jako tozyska strony swobodnej. Prostota
konstrukcji oraz mozliwos¢ ustawiania promieniowego luzu wewnetrznego po montazu caly czas czyni te fozyska popularnymi
wséréd uzytkownikow obrabiarek.

NSK oferuje kilka typéw tozysk walcowych. Uzytkownicy moga otrzymac konfiguracje E44, ktéra zawiera zaréwno otwory
smarownicze, jak i wytoczony rowek olejowy na zewnetrznej powierzchni pierscienia zewnetrznego. Typy tozysk obejmujg typ NNU,
wyposazony w pierscien zewnetrzny z podwojnym obrzezem i typ NN, charakteryzujgcy sie znakomitg cyrkulacjg smaru podczas
wstepnego etapu docierania i pomaga zapewni¢ réwnomierny przeptyw oleju przez fozysko.

Jesli chodzi 0 fozyska o cienkim przekroju, wezsza seria NN39 jest bardziej odpowiednia od szerszej serii NN49 z uwagi na generowanie
mniejszej ilosci ciepta i wiekszg stabilnos¢ wateczkdw. W tozyskach walcowych najbardziej popularne sg obrabiane maszynowo koszyki
mosiezne. NSK oferuje prowadzony na wateczkach koszyk z tworzywa PPS (PoliPhenylene Sulfide) dla serii NN30 i koszyk z tworzywa PEEK
(PoliEteroEteroKeton) wzmacniany, prowadzony na pierscieniu zewnetrznym, dla serii N10 ultra superszybkich jednorzedowych tozysk walcowych.

Typ tozyska Oznaczenie koszyka Specyfikacja Dostepne serie

NN3005, NN3026-NN3040
NN3920-NN3956
NN4920-NN4940

TB Prowadzony na wateczkach koszyk z tworzywa PPS NN3006-NN3024

MB Prowadzony na wateczkach obrabiany
NN maszynowo koszyk mosiezny

Prowadzony na wateczkach obrabiany maszynowo

NNY MB koszyk mosigzny NNU4920-NNU4940
Prowadzony na wateczkach obrabiany maszynowo ]
N MR koszyk mosiezny N1006-N1028
TP Prowadzony na pierscieniu zewnetrznym koszyk N1009-N1017

z tworzywa PEEK

Specyfikacja otworu i otworéw olejowych

Rys. 2.1

{
I i g | | T

Otwoér walcowy Otwor stozkowy Wytoczony rowek olejowy na zewnetrznej
powierzchni i otwory smarowe
na pierscieniu zewnetrznym (E44)

tozyska dwurzedowe i jednorzedowe dostepne sg z otworem walcowym i stozkowym.
Dwurzedowe tozyska walcowe sg dostepne z wytoczonym rowkiem olejowym i otworami olejowymi
(najlepsze rozwigzanie dla smarowania olejowego).

Typy tozysk i serie wymiarowe

Rys. 2.2

1 s N Y e i N e N

N10 NN30 NN39 NN49 NNU49
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System oznaczen tozysk walcowych dwurzedowych (seria o duzej sztywnosci)

NN
30
17

B
KR
E44

CCo

P4

Przykiad oznaczenia tozyska @ HTB‘ ‘KRH E44 H CcCo HP4‘
Oznaczenie typu tozyska Oznaczenie klasy

Oznaczenie serii wymiarowej doktadnosci
Kod otworu Oznaczenie luzu promieniowego
Oznaczenie konstrukcji wewnetrznej Oznaczenie otworéw olejowych
Oznaczenie koszyka Oznaczenie otworu stozkowego
Strony
Typ tozyska NN: dwurzedowe fozysko walcowe z pierscieniem wewnetrznym o potréjnym obrzezu; NNU: dwurzedowe fozysko walcowe — 44-45, 88
Serie wymiarowe 30: seria 30; 39: Seria 39; 49: Seria 49 44-45, 88 “;’
Kod otworu  Otwér (mm) = kod otworu x 5 (mm) 90-93 S
Oznaczenie ©
konstrukgji Brak oznaczenia: typ standardowy Z: typ o niskim generowaniu ciepta 96 S
wewnetrznej ©
Koszvk TB: prowadzony na wateczkach koszyk z tworzywa PPS; dopuszczalna temperatura robocza = 220°C 18-19 f;‘,
y MB: prowadzony na wateczkach koszyk mosiezny obrabiany maszynowo; dopuszczalna temperatura robocza = 300°C 26-27 .g‘
Otwor stozkowy KR: otwor stozkowy 1/12 (w przypadku otworu walcowego pozostawic¢ puste miejsce) 180-181 ad
Otwory E44: pierscien zewnetrzny z wytoczonym rowkiem olejowym i otworami olejowymi 90-93
smarowe (w przypadku braku otworéw olejowych pozostawi¢ puste miejsce) -
CC1: luz standardowy dla otworu walcowego
Luz X . 44-45
romieni CCO: luz standardowy dla otworu stozkowego 169
promieniowy . specjalny luz promieniowy
Dokiadnosé P2: klasa 2 ISO, P4 = klasa 4 ISO, 151

P4Y: doktadnos¢ specjalna ($rednica otworu i $rednica zewnetrzna okre$lane wytacznie przez NSK. Wszystkie inne klasa 4 ISO)  176-181

System oznaczen fozysk walcowych jednorzedowych (seria Standard i seria ROBUST)

10
12

RX

TP
KR

CCo

P4

Przyktad oznaczenia tozyska @% ‘RX‘ ‘TP‘ ‘KRH CCOo HP4‘
Oznaczenie typu tozyska Oznaczenie Klasy

Oznaczenie serii wymiarowe;j doktadnosci
Kod otworu Oznaczenie luzu promieniowego
Oznaczenie materiatu Oznaczenie otworu stozkowego
Oznaczenie konstrukcji wewnetrznej Oznaczenie koszyka
Strony
Typ tozyska N: jednorzedowe tozysko walcowe z pierscieniem o podwojnym obrzezu 44-45, 88
Serie wymiarowe 10: seria 10 44-45, 88
Kod otworu  Otwér (mm) = kod otworu x 5 (mm) 94-95

Materiat

Oznaczenie
konstrukcji _
wewnetrznej

Koszyk
Otwor stozkowy

Luz
promieniowy

Dokfadnosé

Brak oznaczenia wskazuje standardowy materiat tozyska walcowego (pierscienie i elementy toczne ze stali fozyskowej SUJ2).
RS-RX-RXH: ultra superszybkie jednorzedowe fozysko walcowe (seria ROBUST)

Materiat
Typ Pierscienie Elementy toczne 14-17
RS Stal tozyskowa (SUJ2) Stal tozyskowa (SUJ2) 26-27
RX Stal odporna na temperature (SHX) Stal odporna na temperature (SHX)
RXH Stal odporna na temperature (SHX) Ceramiczne (Si;N,)
Brak oznaczenia: typ standardowy Z: typ o niskim generowaniu ciepta 97

TP: prowadzony na otworze koszyk z tworzywa PEEK; dopuszczalna temperatura robocza = 240°C 18-19
MR: prowadzony na wateczkach koszyk mosiezny obrabiany maszynowo; dopuszczalna temperatura robocza = 300°C

KR: otwor stozkowy 1/12 (w przypadku otworu walcowego pozostawic¢ puste miejsce) 180-181
CC1: luz standardowy dla otworu walcowego

CCO: luz standardowy dla otworu stozkowego 44-45
CCG: specjalny luz promieniowy 169
P2: klasa 2 ISO, P4: klasa 4 ISO, 151
P4Y: doktadno$¢ specjalna (Srednica otworu i Srednica zewnetrzna okreslane wytacznie przez NSK. Wszystkie inne klasa 4 ISO)  176-181
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2. LOZYSKA WALCOWE

tozyska walcowe dwurzedowe
(seria o duzej sztywnosci)

Seria 30

=

9D T
Srednica otworu 25-200 mm od
|
*Otwor walcowy
Wymiary gtéwne No$no$¢ bazowa  |Srednica okregu| Masa Predkos¢ graniczna ()
Oznaczenie (mm) (kN) opisanego na (kg) (min)

oB/sK d b B 7 (Dynagirczna) (sm?ygﬁna) W?t{:gf:;/?zgg)m) ey | SHEEED || DI
NN3005MBKR 25 47 16 0.6 25.8 30.0 41.3 0.127 20 900 25 000
NN3006MBKR 30 55 19 1.0 31.0 37.0 48.5 0.198 17 700 21 200
NN3006TBKR 30 55 19 1.0 31.0 37.0 48.5 0.172 20 000 23 600
NN3007MBKR 35 62 20 1.0 39.5 50.0 55 0.258 15 500 18 600
NN3007TBKR 35 62 20 1.0 39.5 50.0 55 0.224 17 600 20 700
NN3008MBKR 40 68 21 1.0 43.5 555 61 0.309 13 900 16 700
NN3008TBKR 40 68 21 1.0 43.5 555 61 0.283 15 800 18 600
NN3009MBKR 45 75 23 1.0 52.0 68.5 67.5 0.407 12 500 15000
NN3009TBKR 45 75 23 1.0 50.0 65.5 67.5 0.373 14 200 16 700
NN3010MBKR 50 80 23 1.0 53.0 72.5 72.5 0.436 11 600 13 900
NN3010TBKR 50 80 23 1.0 53.0 72.5 72.5 0.402 13100 15 400
NN3011MBKR 55 90 26 1.1 69.5 96.5 81 0.647 10 400 12 500
NN3011TBKR 55 90 26 1.1 69.5 96.5 81 0.592 11 800 13 800
NN3012MBKR 60 95 26 1.1 73.5 106 86.1 0.693 9700 11 700
NN3012TBKR 60 95 26 1.1 73.5 106 86.1 0.635 11 000 13 000
NN3013MBKR 65 100 26 1.1 77.0 116 91 0.741 9 100 11 000
NN3013TBKR 65 100 26 1.1 77.0 116 91 0.681 10 400 12 200
NN3014MBKR 70 110 30 1.1 945 143 100 1.060 8 000 10 000
NN3014TBKR 70 110 30 1.1 94.5 143 100 0.988 9500 11 200
NN3015MBKR 75 115 30 1.1 96.5 149 105 1.110 7 900 9 500
NN3015TBKR 75 115 30 1.1 96.5 149 105 1.030 9 000 10 600
NN3016MBKR 80 125 34 1.1 119 186 113 1.540 7 400 8 800
NN3016TBKR 80 125 34 1.1 119 186 113 1.440 8 300 9 800
NN3017MBKR 85 130 34 1.1 122 194 118 1.630 7 000 8 400
NN3017TBKR 85 130 34 1.1 122 194 118 1.520 8 000 9 400

(") Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

*W przypadku otworu walcowego, opusci¢ oznaczenie ,KR” i pozostawi¢ puste miejsce.
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B
r
D T
¢‘d
Otwor stozkowy
Seria 30 (ciag dalszy)
Wymiary gtéwne Nos$nos$¢ bazowa  |Srednicaokregu| Masa Predkosc¢ graniczna () °
Oznaczenie (mm) (kN) opisanego na (ka) (min™) §
tozysk €. Ci: wateczkach (mm) 8 ®
d b B 4 (Dynamiczna) (Statygzna) (teoretyczna) | (przyblizona) W smarze el i
4
NN3018MBKR 920 140 37 1.5 143 228 127 2.090 6 600 7 900 %
o
NN3018TBKR 90 140 37 1.5 143 228 127 1.930 7 400 8 700 ~
NN3019MBKR 95 145 37 1.5 146 238 132 2.190 6 300 7 500
NN3019TBKR 95 145 37 1.5 146 238 132 2.030 7100 8 400
NN3020MBKR 100 150 37 1.5 149 247 137 2.280 6 000 7 200
NN3020TBKR 100 150 37 1.5 149 247 137 2.120 6 800 8 000
NN3021MBKR 105 160 41 2.0 192 310 146 2.880 5700 6 800
NN3021TBKR 105 160 41 2.0 192 310 146 2.690 6 500 7 600 @
NN3022MBKR 110 170 45 2.0 222 360 155 3.710 5400 6 500
NN3022TBKR 110 170 45 2.0 222 360 155 3.440 6100 7 200
NN3024MBKR 120 180 46 2.0 233 390 165 4.040 5000 6 000
NN3024TBKR 120 180 46 2.0 233 390 165 3.750 5700 6 700
NN3026MBKR 130 200 52 2.0 284 475 182 5.880 4 600 5500
NN3028MBKR 140 210 53 2.0 298 SIS 192 6.340 4 300 5200
NN3030MBKR 150 225 56 2.1 335 585 206 7.760 4 000 4 800
NN3032MBKR 160 240 60 21 815 660 219 9.410 3 800 4 500
NN3034MBKR 170 260 67 21 450 805 236 12.80 3500 4 200
NN3036MBKR 180 280 74 21 565 995 255 16.80 3 300 4 000
NN3038MBKR 190 290 75 2.1 595 1080 265 17.80 3200 3800
NN3040MBKR 200 310 82 2.1 655 1170 282 22.70 3 000 3 600
(") Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.
Dodatkowe informacie: Nr strony
@ Dynamiczne obciazenie réwnowazne . .139
@ Statyczne obciazenie rownowazne. . . .146
@ Luz promieniowy .. ................ 169
Wymiary otworow olejowych (specyfikacja E44) Jednostka: mm W @ Wymiary odsadzen i zaokraglen . . . . .. 186
Szerokos¢ pierécienia zewnetrznego |Srednica otworu|  Wytoczony | Liczba otworéw @ Pozycjadyszy ...........ooiiiii. 192
- - olejowego rowek olejowy m-dh L
powyzej wigcznie do dh w m ) @ Dawka napetnienia smarem ......... 175
- 30 2 3.5
30 40 25 5 CI
40 50 3 6 K 2
50 60 4 8
60 80 5 9 4
80 120 6 12
120 160 8 15
160 200 10 18
200 - 12 20 _
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2. LOZYSKA WALCOWE

tozyska walcowe dwurzedowe

(seria o duzej sztywnosci)

Seria 39

Srednica otworu 100-280 mm

Seria 49

Srednica otworu 100-200 mm

I[==jni

!

gd

*NN39 Otwor walcowy

1=t

!

gd

NN39 Otwor stozkowy

Wymiary gtéwne Nos$nos$é bazowa | Srednica okregu Masa Predkos¢ graniczna (')
Oznaczenie (mm) (kN) opisanego na (kg) (min”)

1oBysK d b 2 r (Dynaﬁirczna) (Sta?ygna) Wé(i':eegisg’cchzilrg;n) (przyblizona) W smarze W olelu
NN3920MBKR 100 140 30 1.1 106 182 130 1.32 6 300 7 500
NN3921MBKR 105 145 30 1.1 110 194 135 1.50 6 000 7 200
NN3922MBKR 110 150 30 1.1 114 207 140 1.41 5800 7 000
NN3924MBKR 120 165 34 1.1 138 251 153.5 1.99 5300 6 400
NN3926MBKR 130 180 37 1.5 173 325 167 2.64 4900 5900
NN3928MBKR 140 190 37 1.5 201 35 178 2.97 4 600 5500
NN3930MBKR 150 210 45 2.0 262 490 195 4.47 4200 5000
NN3932MBKR 160 220 45 2.0 271 520 205 4.75 4 000 4 800
NN3934MBKR 170 230 45 2.0 280 550 215 5.01 3800 4 500
NN3936MBKR 180 250 52 2.0 340 655 232 7.76 3500 4 200
NN3938MBKR 190 260 52 2.0 345 680 243.5 7.46 3400 4 000
NN3940MBKR 200 280 60 2.1 420 815 259 10.60 3200 3800
NN3944MBKR 220 300 60 21 440 895 279 11.40 2900 3500
NN3948MBKR 240 320 60 2.1 460 975 300 12.10 2700 3300
NN3952MBKR 260 360 75 21 670 1380 335 21.40 2500 3000
NN3956MBKR 280 380 75 2.1 695 1460 355 22.70 2300 2800

(") Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

*W przypadku otworu walcowego, opusci¢ oznaczenie ,KR” i pozostawi¢ puste miejsce.
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‘ ‘ Czeé64 ‘ ‘ ‘

B B B B
r r r r
r r
D 7 oD T 6D T 6D T
T T T T
*NN49 Otwor walcowy NN49 Otwor stozkowy *NNU49 Otwor walcowy NNU49 Otwor stozkowy
Wymiary gtéwne Nos$nos$¢ bazowa  |Srednica okregu| Masa Predkosc graniczna (') °
Oznaczenie (mm) (kN) opisanego na (kg) (min™) 2
tozysk = C, |Wateczkach (mm) w smarze w oleiu 2
d b B r (Dynamiczna) (Statyczna) (teoretyczna) (przyblizona) ) z
4
NN4920MBKR 100 140 40 1.1 155 295 130 1.76 6 300 7 500 %
o
NNU4920MBKR 100 140 40 1.1 155 295 112 1.90 6 300 7 500 =
NN4921MBKR 105 145 40 1.1 161 315 135 2.00 6 000 7 200
NNU4921MBKR 105 145 40 1.1 161 315 117 1.99 6 000 7 200
NN4922MBKR 110 150 40 1.1 167 335 140 2.10 5800 7 000
NNU4922MBKR 110 150 40 1.1 167 335 122 2.07 5800 7 000
NN4924MBKR 120 165 45 1.1 183 360 153.5 2.87 5300 6 400
NNU4924MBKR 120 165 45 1.1 183 360 133.5 2.85 5300 6 400 o
NN4926MBKR 130 180 50 1.5 274 545 168 3.84 4900 5900
NNU4926MBKR 130 180 50 1.5 274 545 144 3.85 4900 5900
NN4928MBKR 140 190 50 1.5 283 585 178 4.07 4 600 5 500
NNU4928MBKR 140 190 50 1.5 283 585 154 4.08 4 600 5500
NN4930MBKR 150 210 60 2.0 350 715 195 6.36 4200 5000
NNU4930MBKR 150 210 60 2.0 350 715 167 6.39 4200 5000
NN4932MBKR 160 220 60 2.0 365 760 205 6.77 4 000 4 800
NNU4932MBKR 160 220 60 2.0 365 760 177 6.76 4 000 4 800
NN4934MBKR 170 230 60 2.0 375 805 215 7.13 3800 4 500
NNU4934MBKR 170 230 60 2.0 375 805 187 712 3800 4 500
NN4936MBKR 180 250 69 2.0 480 1020 232 10.4 3 500 4 200
NNU4936MBKR 180 250 69 2.0 480 1020 200 10.4 3 500 4 200
NN4938MBKR 190 260 69 2.0 485 1060 243.5 10.9 3400 4 000
NNU4938MBKR 190 260 69 2.0 485 1060 211.5 10.9 3400 4 000
NN4940MBKR 200 280 80 21 570 1220 259 15.3 3 200 3 800
NNU4940MBKR 200 280 80 21 570 1220 223 15.3 3 200 3 800
Wymiary otworéw olejowych (specyfikacja E44)  Jednostka: mm W Dodatkowe informacije: Nr strony
Szeroko$¢ pierscienia zewnetrznego |Srednica otworu|  Wytoczony | Liczba otworéw @ Dynamiczne obciazenie réwnowazne . .139
.. ) olejowego rowek olejowy m-dh L, .
powyzej wigcznie do dh w m ) @ Statyczne obciazenie rownowazne. . . .146
- 30 2 3.5 @ Luz promieniowy . ................ 169
30 40 2.5 5 CI @ Wymiary odsadzen i zaokraglen . . . . .. 186
40 50 3 6 @ Pozycjadyszy .................... 192
50 60 4 8 @ Dawka napetnienia smarem ......... 175
60 80 5 9 4
80 120 6 12
120 160 8 15
160 200 10 18
200 - 12 20 _
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2. LOZYSKA WALCOWE

tozyska walcowe jednorzedowe
(seria Standard)

Seria 10

Srednica otworu 30-140 mm

n

|

od

*Otwor walcowy

n

gd

Otwor stozkowy

Wymiary gtéwne Nos$nos$é bazowa  |Srednica okregu| Masa Predkos¢ graniczna (')
Oznaczenie (mm) (kN) opisanego na (ko) (min™)

o & = ) r Iy (nynacr;:i'czna) (Sta?ygna) W?t{eegigfycchzg;n) | RS R
N1006MR1KR 30 55 13 1.0 0.6 19.7 19.6 48.5 0.133 19 000 31 000
N1007MRKR 35 62 14 1.0 0.6 22.6 23.2 55 0.153 17 000 27 000
N1008MRKR 40 68 15 1.0 0.6 27.3 29.0 61 0.192 15 000 25 000
N1009MRKR 45 75 16 1.0 0.6 32.5 35:5 67.5 0.318 14 000 22 000
N1010MRKR 50 80 16 1.0 0.6 32.0 36.0 72.5 0.339 13 000 20 000
N1011BMR1KR 55 90 18 1.1 1.0 37.5 44.0 81 0.487 12 000 18 000
N1012BMR1KR 60 95 18 1.1 1.0 40.0 48.5 86.1 0.519 11 000 17 000
N1013BMR1KR 65 100 18 1.1 1.0 41.0 51.0 91 0.541 10 000 16 000
N1014BMR1KR 70 110 20 1.1 1.0 50.0 63.0 100 0.752 9 000 15000
N1015MRKR 75 115 20 1.1 1.0 60.0 74.5 105 0.935 8 500 13 700
N1016BMR1KR 80 125 22 1.1 1.0 63.5 82.0 113 1.038 7900 12700
N1017BMR1KR 85 130 22 1.1 1.0 65.0 86.0 118 1.067 7 500 12100
N1018MRKR 90 140 24 1.5 1.1 88.0 114 127 1.200 7 000 11 400
N1019BMR1KR 95 145 24 1.5 1.1 83.0 114 132 1.260 6 700 10 900
N1020MRKR 100 150 24 1.5 1.1 93.0 126 137 1.320 6 400 10 400
N1021MRKR 105 160 26 2.0 1.1 109 149 145.5 1.670 6100 9900
N1022BMR1KR | 110 170 28 2.0 1.1 126 173 155 2.070 5800 9 300
N1024MRKR 120 180 28 2.0 1.1 139 191 165 2.190 5400 8 700
N1026MRKR 130 200 33 2.0 1.1 172 238 182 3.320 4900 7900
N1028BMR1KR | 140 210 33 2.0 1.1 164 240 192 3.810 4 600 7 500

(") Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.
*W przypadku otworu walcowego, opusci¢ oznaczenie ,KR” i pozostawi¢ puste miejsce.
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‘ ‘ ‘ Czeé64 ‘ ‘

kozyska walcowe do ultra wysokich predkosci

(seria ROBUST) 5 . =, -
Dodatkowe informacje: Nr strony
Seria 10 isna s I st o
Srednica otworu 45-85 mm 4D T 4D ® Luz promieniowy e RREEE 169
@ Wymiary odsadzen i zaokraglen . . .. .. 186
gd gd @ Pozycjadyszy . ...l 192
‘ @ Dawka napetnienia smarem ......... 175
*Otwor walcowy Otwer stozkowy
Wymiary gtéwne Nos$nos$¢ bazowa | Srednicaokregu| Masa Predkosc¢ graniczna () o
Oznaczenie (mm) (kN) opisanego na (ka) (min™) §
oa/sK d b B £ r (Dynaﬁirczna) (sta(t:ygﬁna) W?fzgfsfycchz(nn;;n) ey S || TEEY T?:
N1009RSTPKR 45 75 16 1.0 0.6 24.6 26.1 67.5 0.262 16 000 23 000 Z’:.
N1009RXTPKR 45 75 16 1.0 0.6 24.6 26.1 67.5 0.262 21 000 30 000 S
N1009RXHTPKR | 45 75 16 1.0 0.6 24.6 26.1 67.5 0.228 23 000 36 000
N1010RSTPKR 50 80 16 1.0 0.6 28.8 33.0 72.5 0.283 15 000 21 000
N1010RXTPKR 50 80 16 1.0 0.6 28.8 33.0 72.5 0.283 20 000 27 000
N1010RXHTPKR | 50 80 16 1.0 0.6 28.8 33.0 72.5 0.246 21 000 34 000
N1011RSTPKR 55 90 18 1.1 1.0 35.0 39.5 81 0.372 13 000 19 000
N1011RXTPKR 55 90 18 1.1 1.0 35.0 39.5 81 0.372 18 000 25000 O
N1011RXHTPKR | 55 90 18 1.1 1.0 35.0 39.5 81 0.324 19 000 30 000
N1012RSTPKR 60 95 18 1.1 1.0 37.5 44.0 86.1 0.442 12 000 18 000
N1012RXTPKR 60 95 18 1.1 1.0 37.5 44.0 86.1 0.442 17 000 23 000
N1012RXHTPKR | 60 95 18 1.1 1.0 37.5 44.0 86.1 0.385 18 000 28 000
N1013RSTPKR 65 100 18 1.1 1.0 39.5 49.0 91 0.518 11 000 17 000
N1013RXTPKR 65 100 18 1.1 1.0 39.5 49.0 91 0.518 16 000 22 000
N1013RXHTPKR | 65 100 18 1.1 1.0 39.5 49.0 91 0.451 17 000 27 000
N1014RSTPKR 70 110 20 1.1 1.0 46.5 57.0 100 0.648 10 000 16 000
N1014RXTPKR 70 110 20 1.1 1.0 46.5 57.0 100 0.648 15 000 20 000
N1014RXHTPKR | 70 110 20 1.1 1.0 46.5 57.0 100 0.564 16 000 24 000
N1015RSTPKR 75 115 20 1.1 1.0 49.5 63.0 105 0.672 9900 15000
N1015RXTPKR 75 115 20 1.1 1.0 49.5 63.0 105 0.672 14 000 19 000
N1015RXHTPKR | 75 115 20 1.1 1.0 49.5 63.0 105 0.585 15 000 23 000
N1016RSTPKR 80 125 22 1.1 1.0 61.5 81.5 113 0.926 9 200 14 000
N1016RXTPKR 80 125 22 1.1 1.0 61.5 81.5 113 0.926 13 000 17 000
N1016RXHTPKR | 80 125 22 1.1 1.0 61.5 81.5 113 0.812 14 000 21 000
N1017RSTPKR 85 130 22 1.1 1.0 65.0 86.0 118 0.943 8800 13 000
N1017RXTPKR 85 130 22 1.1 1.0 65.0 86.0 118 0.943 12 000 17 000
N1017RXHTPKR | 85 130 22 1.1 1.0 65.0 86.0 118 0.826 13 000 20 000

(") Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.
*W przypadku otworu walcowego, opusci¢ oznaczenie ,KR” i pozostawi¢ puste miejsce.
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2. LOZYSKA WALCOWE

tozyska walcowe dwurzedowe (seria o niskim generowaniu ciepta)

B B
r r Dodatkowe informacije: Nr strony

i @ Dynamiczne obcigzenie rownowazne . 139

Serl?ﬂ_}giQ eI S0 20) i -ng_l— -ISI:I_I— [} Szlatyczne obciazaenie réwnowazne . . 146

r @ LUz promieniowy . . .............. 169

gD T 9D ? ® Wymiary odsadzen i zaokraglen . ... 186

ad #d ®Pozycjadyszy .................. 192

‘ ‘ @ Dawka napetnienia smarem. . ...... 175

*Otwér_vvalcowy Otwor s_toz'kowy
Wymiary gtéwne Nos$no$é bazowa  |Srednica okregu Masa Predkos¢ graniczna (')
Oznaczenie (mm) (kN) opisanego na (kg) (min”)

1oBysK d b 2 r (Dynaﬁirczna) (Sta?ygna) Wé(i':eegisg’cchzilrg;n) (przyblizona) W smarze W olelu
NN3006ZTBKR 30 55 19 1.0 18.3 18.6 48.5 0.154 23 300 27 900
NN3007ZTBKR 35 62 20 1.0 23.3 25.0 55.0 0.198 20 400 24 500
NN3008ZTBKR 40 68 21 1.0 25.7 27.7 61.0 0.250 18 300 22 000
NN3009ZTBKR 45 75 23 1.0 29.7 32.5 67.5 0.331 16 500 19 800
NN3010ZTBKR 50 80 23 1.0 31.5 36.5 72.5 0.356 15 300 18 300
NN3011ZTBKR 55 60 26 1.1 41.0 48.5 81.0 0.523 13 700 16 400
NN3012ZTBKR 60 95 26 1.1 43.5 53.0 86.1 0.560 12 800 15 400
NN3013ZTBKR 65 100 26 1.1 46.0 58.0 91.0 0.600 12 000 14 500
NN3014ZTBKR 70 110 30 1.1 58.0 74.0 100.0 0.873 11 000 13 200
NN3015ZTBKR 75 115 30 1.1 57.5 74.5 105.0 0.915 10 400 12 500
NN3016ZTBKR 80 125 34 1.1 71.0 93.0 113.0 1.282 9700 11700
NN3017ZTBKR 85 130 34 1.1 74.5 101 118.0 1.350 9300 11100
NN3018ZTBKR 90 140 37 1.5 85.0 114 127.0 1.719 8 600 10 300
NN3019ZTBKR 95 145 37 1.5 89.0 123 132.0 1.803 8 300 9900
NN3020ZTBKR 100 150 37 1.5 93.5 133 137.0 1.877 7900 9500
NN3021ZTBKR 105 160 41 2.0 118 161 146.0 2.342 7 500 9 000
NN3022ZTBKR 110 170 45 2.0 136 188 155.0 3.006 7100 8 500
NN3024ZTBKR 120 180 46 2.0 142 203 165.0 3.282 6 600 7 900

(") Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.
*W przypadku otworu walcowego, opusci¢ oznaczenie ,KR” i pozostawi¢ puste miejsce.
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kozyska walcowe jednorzedowe do ultra wysokich predkosci

(seria 0 niskim B . B 1, o
. . Dodatkowe informacije: Nr strony
generowan Iu Clepia) q—p q_p @ Dynamiczne obcigzenie réwnowazne . . 139
p [} Statyczne.ob.ciqienie réwnowazne. . .. 146
Seria 10 0 | o o Wy st st
Srednica otworu 45-85 mm gd od @ Pozycjadyszy ...............iin 192
‘ @ Dawka napefnienia smarem ......... 175
*O-tw_ér ;/Eo_wy Ot_wé_rst_oz'_l«);/\/
Wymiary gtéwne Nos$nosé¢ bazowa  |Srednicaokregu| Masa Predkosc graniczna (') o
Oznaczenie (mm) (kN) opisanego na (kg) (min™) §
oA/sK d b B £ (nynacr;:i'czna) (StatCyg;na) W?:Zﬁfgffchzgg?) | e | TEE g
N1009RSZTPKR 45 75 16 1.0 16.0 14.7 67.5 0.243 16 000 23 000 %‘.
N1009RXZTPKR 45 75 16 1.0 16.0 14.7 67.5 0.243 21 000 30 000 S
N1009RXHZTPKR| 45 75 16 1.0 16.0 14.7 67.5 0.220 23 000 36 000
N1010RSZTPKR 50 80 16 1.0 17.1 16.5 72.5 0.262 15 000 21 000
N1010RXZTPKR 50 80 16 1.0 171 16.5 72.5 0.262 20 000 27 000
N1010RXHZTPKR| 50 80 16 1.0 171 16.5 72.5 0.237 21 000 34 000
N1011RSZTPKR 55 90 18 1.1 20.7 19.7 81.0 0.344 13 000 19 000
N1011RXZTPKR 55 90 18 1.1 20.7 19.7 81.0 0.344 18 000 25000 &
N1011RXHZTPKR| 55 90 18 1.1 20.7 19.7 81.0 0.313 19 000 30 000
N1012RSZTPKR 60 95 18 1.1 22.2 22.1 86.1 0.411 12 000 18 000
N1012RXZTPKR 60 95 18 1.1 22.2 22.1 86.1 0.411 17 000 23 000
N1012RXHZTPKR| 60 95 18 1.1 22.2 22.1 86.1 0.372 18 000 28 000
N1013RSZTPKR 65 100 18 1.1 23.6 24.5 91.0 0.484 11 000 17 000
N1013RXZTPKR 65 100 18 1.1 23.6 24.5 91.0 0.484 16 000 22 000
N1013RXHZTPKR| 65 100 18 1.1 23.6 24.5 91.0 0.437 17 000 27 000
N1014RSZTPKR 70 110 20 1.1 27.8 28.5 100.0 0.604 10 000 16 000
N1014RXZTPKR 70 110 20 1.1 27.8 28.5 100.0 0.604 15000 20 000
N1014RXHZTPKR, 70 110 20 1.1 27.8 28.5 100.0 0.546 16 000 24 000
N1015RSZTPKR 75 115 20 1.1 29.6 31.5 105.0 0.623 9900 15000
N1015RXZTPKR 75 115 20 1.1 29.6 31.5 105.0 0.536 14 000 19 000
N1015RXHZTPKR| 75 115 20 1.1 29.6 31.5 105.0 0.565 15000 23 000
N1016RSZTPKR 80 125 22 1.1 36.5 39.5 113.0 0.859 9200 14 000
N1016RXZTPKR 80 125 22 1.1 36.5 39.5 113.0 0.859 13 000 17 000
N1016RXHZTPKR, 80 125 22 1.1 36.5 39.5 113.0 0.785 14 000 21 000
N1017RSZTPKR 85 130 22 1.1 38.5 43.0 118.0 0.870 8800 13 000
N1017RXZTPKR 85 130 22 1.1 38.5 43.0 118.0 0.870 12 000 17 000
N1017RXHZTPKR| 85 130 22 1.1 38.5 43.0 118.0 0.796 13 000 20 000

(") Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.
*W przypadku otworu walcowego, opusci¢ oznaczenie ,KR” i pozostawi¢ puste miejsce.
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3. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE WZDLUZNE

kozyska kulkowe skosne wzdtuzne
do wysokich predkosci

Seria ROBUST

kozyska kulkowe sko$ne wzdiuzne
dwukierunkowe

Seria TAC

£0ZysKa Kulkowe
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tozyska kulkowe skosne wzdtuzne

tozyska kulkowe skosne wzdtuzne ................ 100-105

Cechy _§
System oznaczen 3
Tabele fozysk ;
tozyska kulkowe skosne wzdtuzne do wysokich predkosci é
(seria ROBUST) 0;)
Seria BAR10 2
Seria BTR10 E
tozyska kulkowe skosne wzdiuzne dwukierunkowe (seria TAC) %
Seria TAC29D S

Seria TAC20D

skosne wzdtuzne
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3. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE WZDLUZNE

Cechy

W przypadku wrzecion gtéwnych obrabiarek od tozysk kulkowych uzywanych razem z tozyskami walcowymi dwurzedowymi
wymaga sie dobrego dziatania przy pracy z duzg predkoscig obrotowg oraz duzej sztywnosci. Dla takich zastosowan NSK oferuje
trzy typy tozysk, umozliwiajgc w ten sposob dokonanie wyboru odpowiedniego do charakterystyki maszyny.

Wszystkie te tozyska posiadajg specjalne tolerancje srednicy zewnetrznej pierscienia zewnetrznego (klasa P4A i P2A), zapewniajgce
luz pomiedzy $rednicg zewnetrzng pierscienia zewnetrznego a otworem oprawy w celu unikniecia jakichkolwiek obcigzen. Seria
ROBUST superszybkich tozysk kulkowych sko$nych wzdtuznych jest zaprojektowana do pracy z duzag predkoscig przy
jednoczesnym utrzymaniu duzej sztywnosci. Srednica kulek i ilo$é kulek s takie same jak w tozyskach typu TAC. Kat dziatania
tozysk typu BTR wynosi 40°, zas tozysk typu BAR 30°. Rezultatem jest znakomite dziatanie przy duzej predkosci obrotowe;,
minimalizujgce wydzielanie ciepta.

Zamiennosé

Klienci mogg tatwo zamieni¢ fozyska serii TAC20X na tozyska NSK typu BAR lub BTR bez koniecznosci wymiany wrzeciona lub
oprawy we wrzecienniku obrabiarki. Oba typy tozysk posiadajg okreslone wymiary szerokosci, pozwalajgce na zastosowanie nowego
pierécienia dystansowego (@), zastepujgcej starg (© (patrz Rys. 3.1).

Rys. 3.1 Py
A

@
d

—

Kat dziatania tozyska

Sposrod réznych katow pracy tozyska, fozyska typu TAC charakteryzuja sie najwyzszg sztywnoscig; niewiele ustepujg im pod tym
wzgledem tozyska typu BTR, zas tozyska typu BAR charakteryzujg sie najmniejsza sztywnoscig. Kolejnos¢ ta ulega odwréceniu, jesli
wezmiemy pod uwage wzrost temperatury pierécienia zewnetrznego.

Nalezy mie¢ pewnos¢, ze wybrany produkt bedzie spetniat najlepiej wymagania okreslonych warunkéw roboczych.

Obciagzenie osiowe

Rys. 3.2 Rys. 3.3 i przemieszczenie osiowe
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‘ Czeé64 ‘

System oznaczen tozysk kulkowych skosnych wzdtuznych do wysokich predkosci (seria ROBUST)

Przyktad oznaczenia tozyska ‘ 1(‘)0 H BAR H 10H S H TYN HDBH L H P4A ‘

. Oznaczenie
Srednica nominalna otworu klasy doktadnosci
Oznaczenie typu tozyska Oznaczenie napiecia wstepnego
Oznaczenie serii wymiarowe;j Oznaczenie uktadu
Oznaczenie materiatu Oznaczenie koszyka
Strony
Srednica P
100 nominaina  Srednica otworu (mm) 102-104
) BAR: kat dziatania 30°
BAR  Typiozyska TR kat dziatania 40° 28, 42-43, 100
10 Seria 10: seria 10 (otwor, Srednica zewnetrzna, ale dostepne o wymiarze 49-43. 100
wymiarowa  szerokosci okreslonym przez NSK), w kombinaciji z serig NN30 e
Materiat
Typ .
s o ] Pierscienie Elementy toczne A
teri =
ateria S Stal tozyskowa (SUJ2) Stal tozyskowa (SUJ2) ’
H Stal tozyskowa (SUJ2) Ceramiczne (Si;N,)

TYN: prowadzony na kulkach koszyk z poliamidu; obroty graniczne d_n = 1 400 000;
TYN Koszyk dopuszczalna temperatura robocza =120°C (seria 10 z maksymalna srednica otworu = 150 mm) 18-19
(dla koszyka mosieznego zostawic¢ puste miejsce)

o
c
N
S
=
<l
N
2
)
c
B
]
X
(7]
)
3
)
=
S
=
)
X
2
N
o
|

DB Uktad DB: Dwa fozyska w uktadzie "0" 42-43,148-151
L Napiecie EL: ekstra lekkie napiecie wstepne, L: lekkie napiecie wstepne 42-43,
wstepne CP: specjalne napiecie wstepne, CA: specjalny luz osiowy 152-155, 166
P4A Klasa P2A: klasa 2 ISO za wyjatkiem srednicy zewnetrznej 182

doktadnosci  P4A: klasa 4 ISO za wyjatkiem srednicy zewnetrznej

System oznaczen tozysk kulkowych skosnych wzdtuznych dwukierunkowych (seria TAC)

Oznaczenie napigcia
wstepnego

Przyktad oznaczenia tozyska ‘ 150 H TAC H 20D H PN7 +LC‘6

Oznaczenie pierscienia dystansowego

Srednica nominalna otworu Oznaczenie klasy doktadnosci
Oznaczenie typu tozyska Oznaczenie serii wymiarowej
Strony
Srednica a g
100 nominalna  Srednica otworu (mm) 105
TAC Typ tozyska tozysko kulkowe wzdtuzne skosne: kat dziatania 60° 28, 42-43, 100
Serie 20D: do kombinaciji z serig NN30
20D wymiarowe  29D: do kombinaciji z serig NN39 i NN49 aneal
Klasa . . . -
PN7 doktadnosci  PN7: Specjalna precyzyjna klasa doktadnosci 182
+L gg&ﬁgg@% Wewnetrzny pierscien dystansowy =
C6 Napiecie C6: standardowe napiecie wstepne przy smarowaniu smarem 122:125
wstepne C7: standardowe napiecie wstepne do smarowania olejowego 167
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3. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE WZDLUZNE

kozyska kulkowe skosne wzdtuzne do wysokich predkosci

2B
(seria ROBUST) " "

. =0)==0=
Seria BAR10 r o
Seria BTR10 4D }

Srednica otworu 50-105 mm g
1 a
Wymiary gtéwne Nosnos¢ bazowa DOplI.ISZ- benkt : Masa Predkosé graniczna (%)
; czalne | obciazenia in-t
Oz:)alzr;/zseknle (mm) (kN) obgiaﬁerbi? ookt )?vzvnego (kg) (min")
r r @, Cin osiowe mm :

d b 2B (min.) (mi1n.) (Dynamiczna) (Statygzna) (kN) ( a ) (przyblizona) T SMEFS) || W e

50BAR10S 50 80 | 28,5 1.0 0.6 18.4 0.272 11 600 14 700
14.7 27.7 25.7

50BAR10H 50 80 | 28.5 1.0 0.6 12.6 0.257 13100 16 200

50BTR10S 50 80 | 28.5 1.0 0.6 21.5 0.272 10 000 13100
17.4 31.5 341

50BTR10H 50 80 | 28.5 1.0 0.6 15.5 0.257 11 600 14 700

55BAR10S 55 90 | 33.0 1.1 0.6 23.4 0.412 10 400 13 200
18.2 35.0 28.9

55BAR10H 55 90 | 33.0 1.1 0.6 16.0 0.391 11 800 14 500

55BTR10S 55 90 | 33.0 1.1 0.6 26.4 0.412 9 000 11 800
21.6 40.0 38.3

55BTR10H 55 90 | 33.0 1.1 0.6 19.7 0.391 10 400 13 200

60BAR10S 60 95 | 33.0 1.1 0.6 25.5 0.420 9700 12 300
18.9 38.0 30.4

60BAR10H 60 95 | 33.0 1.1 0.6 175 0.397 11 000 13 600

60BTR10S 60 95 | 33.0 1.1 0.6 25.8 0.420 8 400 11 000
22.4 43.5 40.4

60BTR10H 60 95 | 33.0 1.1 0.6 21.5 0.397 9700 12 300

65BAR10S 65 100 | 33.0 1.1 0.6 27.7 0.447 9100 11 600
19.5 41.5 31.8

65BAR10H 65 100 | 33.0 1.1 0.6 19.0 0.406 10 400 12 800

65BTR10S 65 100 | 33.0 1.1 0.6 27.3 0.447 7 900 10 400
23.1 47.0 42.5

65BTR10H 65 100 | 33.0 1.1 0.6 23.3 0.406 9100 11 600

70BAR10S 70 110 | 36.0 1.1 0.6 37.5 0.601 8 400 10 600
26.9 55.0 34.7

70BAR10H 70 110 | 36.0 1.1 0.6 255 0.561 9 500 11 700

70BTR10S 70 110 | 36.0 1.1 0.6 35.0 0.601 7 300 9 500
32.0 63.0 46.3

70BTR10H 70 110 | 36.0 1.1 0.6 31.5 0.561 8 400 10 600

75BAR10S 75 115 | 36.0 1.1 0.6 39.0 0.634 7 900 10 000
27.3 58.0 36.1

75BAR10H 75 115 | 36.0 1.1 0.6 26.7 0.592 9 000 11 100

75BTR10S 75 115 | 36.0 1.1 0.6 36.5 0.634 6 900 9 000
32.5 65.5 48.4

75BTR10H 75 115 | 36.0 1.1 0.6 33.0 0.592 7 900 10 000

" Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 147.
@ Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.

Predkosci graniczne podane na tej stronie dotyczg uktadu DB (fozyska tytem do siebie) z ekstra lekkim napieciem wstepnym (EL).

W przypadku wybrania lekkiego napiecia wstepnego (L) ustawi¢ predko$¢ graniczng na 85% pokazanej warto$ci.

Uwaga: tozyska typu BAR10: nominalny kat dziatania tozyska 30°
tozyska typu BTR10: nominalny kat dziatania tozyska 40°
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Czesé1 | Czesc2 | creses | czese b | czeses | czescs | czeze7 | cresés

Dodatkowe informacije: Nr strony
@ Dynamiczne obciazenie rownowazne. . . ... 139
@ Statyczne obcigzenie rownowazne. . ... ... 146
@ Napiecie wstepne i sztywnos¢ . .......... 152
@® Wymiary odsadzen i zaokraglen . ......... 186
@ Pozycjadyszy . ... 192
. @ Dawka napetnienia smarem ............. 175
Seria BAR10 (ciag dalszy)
Seria BTR10
Wymiary gtéwne Nosnos$¢ bazowa DOpIilSZ- bRur}kt ; Masa Predkosc graniczna (%)
; czalne | obciazenia in-
Oz{r;z;iliinle (mm) (kN) obg:iz;ie?y)a ookt ;IW o0, (kg) (min")
r r ©, Cm osiowe mm :
g = = (min.) (mi1n.) (Dynamiczna) (Staty?:zna) (kN) ( a ) (przyblizona) R A
80BAR10S 80 125 | 40.5 1.1 0.6 46.5 0.875 7 400 9 300
32.0 68.5 39.4
80BAR10H 80 125 | 40.5 1.1 0.6 32.0 0.821 8 300 10 300
80BTR10S 80 125 | 40.5 1.1 0.6 43.0 0.875 6 400 8 300 @
38.0 78.0 52.7 =}
80BTR10H 80 125 | 40.5 1.1 0.6 39.0 0.821 7 400 9 300 B
85BAR10S 85 130 | 40.5 1.1 0.6 48.5 0.971 7 000 8 900 g
25 71.5 411 o
85BAR10H 85 130 | 40.5 1.1 0.6 33.0 0.915 8 000 9 800 E
85BTR10S 85 130 | 40.5 1.1 0.6 50.5 0.971 6100 8 000 =
38.5 81.5 55.2 §
85BTR10H 85 130 | 40.5 1.1 0.6 41.0 0.915 7 000 8 900 =
90BAR10S 90 140 | 45 1.5 1.0 62.5 1.198 6 600 8 300
42.5 92.5 44 .4
90BAR10H 90 140 | 45 1.5 1.0 43.0 1.124 7 400 9200
90BTR10S 90 140 | 45 1.5 1.0 58.0 1.198 5700 7 400
50.0 105 59.5
90BTR10H 90 140 | 45 1.5 1.0 52.5 1.124 6 600 8 300
95BAR10S 95 145 | 45 1.5 1.0 65.0 1.320 6 300 8 000
43.0 96.5 45.5 &
95BAR10H 95 145 | 45 1.5 1.0 44.5 1.231 7100 8 800
95BTR10S 95 145 | 45 1.5 1.0 69.0 1.320 5 500 7100
51.0 110 61.0
95BTR10H 95 145 | 45 1.5 1.0 55.0 1.231 6 300 8 000
100BAR10S 100 150 | 45 1.5 1.0 68.0 1.399 6 000 7 600
43.5 100 47.3
100BAR10H 100 150 | 45 1.5 1.0 46.5 1.307 6 800 8 400
100BTR10S 100 150 | 45 1.5 1.0 66.5 1.399 5200 6 800
51.5 114 63.7
100BTR10H 100 150 | 45 1.5 1.0 57.0 1.307 6 000 7 600
105BAR10S 105 160 | 49.5 2.0 1.0 78.0 1.740 5700 7 200
49.5 115 50.6
105BAR10H 105 160 | 49.5 2.0 1.0 5315 1.624 6 500 8 000
105BTR10S 105 160 | 49.5 2.0 1.0 84.0 1.740 5000 6 500
58.5 131 68.0
105BTR10H 105 160 | 49.5 2.0 1.0 65.5 1.624 5700 7 200

" Dopuszczalne obciazenie osiowe, patrz strona 147.

Q] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.
Predkosci graniczne podane na tej stronie dotyczg uktadu DB (fozyska tytem do siebie) z ekstra lekkim napieciem wstepnym (EL).
W przypadku wybrania lekkiego napiecia wstepnego (L) ustawi¢ obroty graniczne na 85% pokazanej wartosci.

Uwaga: tozyska typu BAR10: nominalny kat dziatania tozyska 30°
tozyska typu BTR10: nominalny kat dziafania tozyska 40°
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3. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE WZDLUZNE

kozyska kulkowe sko$ne wzdtuzne do wysokich predkosci 25
(seria ROBUST) " "

Seria BAR10 fﬁﬁ

Seria BTR10 #D S

Srednica otworu 110-200 mm gd
1 a
Wymiary gtéwne Nosnos¢ bazowa DOplI.ISZ- benkt : Masa Predkosé graniczna (%)
; czalne | obcigzenia in-!
OZ,:) alzc;zsekme (mm) c (kN) c obgiaﬁerbie efekty%zzvnego (ka) (Gl
r r b o osiowe mm :
d b 2B (min.) (mi1n.) (Dynamiczna) (Statygzna) (kN) ( a ) (przyblizona) T SMEFS) || W e
110BAR10S 110 170 | 54.0 2.0 1.0 89.0 2.1 5400 6 800
55.5 131 53.9
110BAR10H 110 170 | 54.0 2.0 1.0 60.5 1.972 6 100 7 500
110BTR10S 110 170 | 54.0 2.0 1.0 82.5 2.1 4700 6100
66.0 148 72.2
110BTR10H 110 170 | 54.0 2.0 1.0 74.5 1.972 5400 6 800
120BAR10S 120 180 | 54.0 2.0 1.0 96.0 2.262 5000 6 400
57.0 141 56.8
120BAR10H 120 180 | 54.0 2.0 1.0 65.5 2.114 5700 7 000
120BTR10S 120 180 | 54.0 2.0 1.0 88.5 2.262 4 400 5700
68.0 160 76.4
120BTR10H 120 180 | 54.0 2.0 1.0 80.5 2.114 5000 6 400
130BAR10S 130 200 | 63.0 2.0 1.0 117 3.362 4 600 5800
72.5 172 63.4
130BAR10H 130 200 | 63.0 2.0 1.0 79.5 3.148 5200 6 400
130BTR10S 130 200 | 63.0 2.0 1.0 106 3.362 4 000 5200
86.0 195 85.0
130BTR10H 130 200 | 63.0 2.0 1.0 98.0 3.148 4 600 5800
140BAR10S 140 210 | 63.0 2.0 1.0 78.5 200 135 66.2 3.558 4 300 5500
140BTR10S 140 210 | 63.0 2.0 1.0 93.0 227 84.0 89.1 3.558 3 800 4900
150BAR10S 150 225 | 67.5 2.1 1.1 92.5 234 160 71 4.354 4 000 5100
150BTR10S 150 225 | 67.5 2.1 1.1 110 267 104 95.5 4.354 3 500 4 600
160BAR10S 160 240 | 72.0 2.1 1.1 98.5 250 175 75.7 5.64 3800 4 800
160BTR10S 160 240 | 72.0 2.1 1.1 117 284 184 101.9 5.64 3300 4 300
170BAR10S 170 260 | 81.0 2.1 1.1 115 295 207 82.3 7.90 3500 4500
170BTR10S 170 260 | 81.0 2.1 1.1 136 335 220 110.5 7.90 3100 4000
180BAR10S 180 280 | 90.0 2.1 1.1 151 385 262 88.8 10.2 3300 4 200
180BTR10S 180 280 | 90.0 2.1 1.1 179 440 255 118.9 10.2 2900 3700
190BAR10S 190 290 | 90.0 2.1 1.1 151 390 273 91.8 10.7 3200 4 000
190BTR10S 190 290 | 90.0 2.1 1.1 179 445 281 123.2 10.7 2800 3600
200BAR10S 200 310 | 99.0 2.1 1.1 169 444 300 98.3 13.8 3000 3 800
200BTR10S 200 310 | 99.0 2.1 1.1 201 505 310 131.7 13.8 2 600 3400

Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 147.

@ Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 170.
Predkosci graniczne podane na tej stronie dotyczg uktadu DB (tozyska tytem do siebie) z ekstra lekkim napieciem wstepnym (EL).
W przypadku wybrania lekkiego napiecia wstepnego (L) ustawi¢ obroty graniczne na 85% pokazanej wartosci.

Uwaga: tozyska typu BAR10: nominalny kat dziatania tozyska 30°

tozyska typu BTR10: nominalny kat dziatania tozyska 40°
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Czesé1 | Czesc2 | creses | czese b | czeses | czescs | czeze7 | cresés

kozyska kulkowe sko$ne wzdtuzne dwukierunkowe

(seria TAC)

Seria TAC29D
Seria TAC20D

Srednica otworu 140-280 mm

T

C
n

|

gd

Wymiary gtéwne Nosnos$¢ bazowa Masa | Predkosc¢ graniczna (%)
Oznaczenie (mm) (kN) (kg) (min")

S d b T ¢ (m’;n.) (mrih) (Dynfn?czna) (smct;ygina) (orayolizone) | ¥ SarZe | W olelu
140TAC20D+L 140 210 84 42 2.0 1.0 145 525 8.750 2600 2900
150TAC29D+L 150 210 72 36 2.0 1.0 116 465 6.600 2500 2800
150TAC20D+L 150 225 90 45 2.1 1.1 172 620 10.700 2 400 2700 @
160TAC29D+L 160 220 72 36 2.0 1.0 118 490 7.000 2400 2700 %
160TAC20D+L 160 240 96 48 2.1 1.1 185 680 13.000 2300 2500 g
170TAC29D+L 170 230 72 36 2.0 1.0 120 520 7.350 2300 2500 é
170TAC20D+L 170 260 108 54 2.1 1.1 218 810 17.700 2100 2400 EE
180TAC29D+L 180 250 84 42 2.0 1.0 158 655 10.700 2100 2400 5
180TAC20D+L 180 280 120 60 2.1 1.1 281 1020 23.400 2000 2200 §

=
190TAC29D+L 190 260 84 42 2.0 1.0 161 695 11.200 2000 2300 g
190TAC20D+L 190 290 120 60 2.1 1.1 285 1060 24.400 1900 2100 é
200TAC29D+L 200 280 96 48 21 1.1 204 855 15.700 1900 2100 g
200TAC20D+L 200 310 132 66 21 1.1 315 1180 31.500 1800 2000 §
220TAC29D+L 220 300 96 48 21 1.1 210 930 17.000 1800 2 000
240TAC29D+L 240 320 96 48 21 1.1 213 980 18.300 1700 1800
260TAC29D+L 260 360 120 60 2.1 1.1 315 1390 31.500 1500 1700
280TAC29D+L 280 380 120 60 2.1 1.1 320 1470 33.500 1400 1600

" Predkosci graniczne podane na tej stronie opieraja sie na zalecanych standardowych napieciach wstepnych (C6 i C7).

Uwaga:

tozyska typu TAC20X: nominalny kat dziatania tozyska 60°

tozyska typu TAC29X: nominalny kat dziatania fozyska 60°
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4. tOZYSKA DO PODPARCIA SRUB KULOWYCH

Do zastosowania w obrabiarkach

Seria TAC B

Do zastosowania we wtryskarkach elektrycznych

Seria TAC02 i 03

Do zastosowania w obrabiarkach

Zespoty do podparcia srub kulowych

t0zyska ao poaparcia
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kozyska do podparcia Srub kulowych

kozyska kulkowe skosne wzdtuzne
do podparcia srub kulowych . . .. ...... ... ... ... 108-113
Cechy
System oznaczen
Tabele tozysk
Do zastosowania w obrabiarkach
Seria TAC B
Do zastosowania we wtryskarkach elektrycznych
Seria TACO02 i 03
Zespoty do podparcia srub kulowych. ............... 114-115
Cechy
System oznaczen

Tabele zespotéw podparcia
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4. tOZYSKA DO PODPARCIA SRUB KULOWYCH

Lozyska kulkowe skosne wzdtuzne do podparcia srub kulowych

Cechy

tozyska kulkowe skosne wzdtuzne o wysokiej precyzji przeznaczone do podparcia precyzyjnych srub kulowych posiadajg lepsza
charakterystyke pracy niz wczesniejsze kombinacje tozysk kulkowych skosnych lub kombinacje wykorzystujace tozyska wzdtuzne.
Sa one zaprojektowane specjalnie do stosowania w mechanizmach obrabiarek precyzyjnych i podobnych zastosowaniach.

Seria TAC B (do obrabiarek)

Sztywnos¢ osiowa jest duza z uwagi na duza liczbe kulek i kat dziatania tozyska wynoszacy 60°. W poréwnaniu z tozyskami
stozkowymi lub tozyskami walcowymi, typ ten charakteryzuje sie nizszym momentem startowym, co pozwala na osiggniecie
ptynniejszego ruchu obrotowego przy mniejszej sile napedowe;.

tozyska serii TAC B wyposazone sg w opracowany ostatnio przez NSK wiryskiwany koszyk wzmacnainy z poliamidu. Ponadto,
dzieki zastosowaniu stali o duzej czystosci (EP) na pierscienie zewnetrzne i wewnetrzne uzyskano dalsze zwiekszenie trwatosci.
Naszg stal EP produkuje sie kontrolujac ilosci szkodliwych tlenkowych wtracen niemetalicznych, eliminujgc wirgcenia o duzych
rozmiarach, co daje w rezultacie wyzszg czysto$¢ niz czystos¢ osiggalna dla stali przetapianej w tukowym piecu prozniowym (VAR).
Ta seria tozysk, wyposazona w uszczelnienie DDG, uszczelnienie stykowe o niskim momencie, smarowana smarem WPH, smarem
wodoodpornym, charakteryzuje sie wieksza niezawodnoscig i zapewnia tatwos¢ obstugi.

Seria TAC 02 i 03 (do wtryskarek elektrycznych)

Seria TAC 02 i 03 jest serig tozysk kulkowych skosnych przeznaczong do podparcia duzych srub kulowych pracujgcych pod
ciezkim obcigzeniem, stosowanych w mechanizmach napedowych wtryskarek elektrycznych. Maty moment osiggany jest dzigki
optymalnej konstrukcji tozyska kulkowego. Uzytkownicy mogg znaczgco zmniejszy¢ moment tozyskowy poprzez zastgpienie tozysk
wateczkowych tozyskami tej serii.

Réznice pomiedzy tozyskami serii TAC B i TAC 02, 03

W przypadku wtryskarek elektrycznych obcigzenie tozysk do podparcia srub kulowych jest wieksze niz w przypadku obrabiarek.
tozyska serii TAC 02 i 03 sg zaprojektowane do pracy w warunkach takiego wiekszego obcigzenia. W odréznieniu od nich fozyska TAC B
sg zaprojektowane dla przenoszenia zwiekszonego obcigzenia dopuszczalnego dzieki zwiekszeniu liczby kulek i szerokosci tozyska.

Rys. 4.1

e R

55TAC100B 55TAC120B 55TACO3A
(Seria TAC B) (Seria TAC B) (Seria TACO02, 03)
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System oznaczen tozysk kulkowych skosnych wzdtuznych do podparcia srub kulowych

(do obrabiarek)

Oznaczenie budowy wewnetrznej Oznaczenie uszczelnienia
Strony
30 orednica - &rednica otworu (mm) 110-111
TAC Typ tozyska tozysko kulkowe skosne wzdtuzne: kat dziatania 60° 30, 108
62 NomzlgsJRgt?zl’ﬁgnlca Srednica zewnetrzna (mm) 110-111
B Budowa
wewnetrzna -
Uszczelnienie Brak oznaczenia: typu otwartego DDG: gumowe uszczelnienie stykowe (1) 30
SU: pojedynczy uniwersalny; DU: ukfad uniwersalny (dwurzedowy); DB: dwa tozyska w ukfadzie "0";
a : dwa fozyska w uktadzie 148-151
DF Ukiad DF: dwa tozyska w uktadzie "X"
DT: uktad jedno za drugim DBD, DFD, DTD, DUD: uktad potréjny; DBB, DFF, DBT, DFT, DTT, QU: uktad poczwérny
c10 yfé é%?,'g C10: napigcie wstepne standardowe; C9: napiecie wstepne lekkie (maty moment) 152-155, 168
Klasa PN7A: klasa doktadnosci standardowa (rownowazna klasie 4 ISO)
PN7A doktadnosci PN7B: klasa doktadnosci specjalna (Srednica otworu i $rednica zewnetrzna okreslane wytacznie przez NSK. 183
Wszystkie inne klasa 4 1SO)
(") kozyska kulkowe sko$ne uszczelnione do podparcia $rub kulowych sa standardowo wykonywane jako pojedyncze uniwersalne SU
i w klasie doktadnosci PN7B.
System oznaczen tozysk kulkowych skosnych wzdtuznych do podparcia srub kulowych
(do wtryskarek elektrycznych)
Przyklad oznaczenia tozyska |30/ TAC ||02/| A || 785 ||SU/|M||PNSD |
Srednica nominalna otworu [ klasy dokfadnosci
Oznaczenie typu tozyska Oznaczenie napiecia wstepnego
Oznaczenie serii wymiarowej Oznaczenie ukftadu
Oznaczenie budowy wewnetrznej Oznaczenie koszyka
Strony
30 n%ﬁ?r?;?r?a Srednica otworu (mm) 112-113
TAC Typ fozyska  kozysko kulkowe skosne wzdtuzne; kat dziatania 60° 31,108
02 wymenawa  02: seria 02, 03: seria 03 108
A Budowa
wewnetrzna -
T85 Koszyk T85: koszyk wzmacniany z poliamidu M: koszyk mosiezny obrabiany maszynowo 18-19
SuU Uktad SU: pojedynczy uniwersalny 148-151
M u,g é%ﬂg M: napiecie wstepne standardowe 152-155, 168
PN5D dok'{(allgi%éci PN5D: klasa doktadnos$ci standardowa (rownowazna klasie 5 ISO) 183

Oznaczenie

Srednica nominalna otworu

Przyklad oznaczenia lozyska 3‘0TA062B DF|| C10 | PN7A |

klasy doktadnosci

Oznaczenie typu tozyska Oznaczenie

napiecia wstepnego

Nominalna $rednica zewnetrzna

Oznaczenie uktadu
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4. tOZYSKA DO PODPARCIA SRUB KULOWYCH

Do zastosowania w obrabiarkach B B
r r r r
Seria TAC B ; -
Srednica otworu 15-60 mm oD 9Dy T r T bd 9D2 oD oDy n T bds 9D2
‘ 2e0) od ‘ ‘ ay od ‘
(Typu otwartego) Typu otwartego Uszczelnione typu DDG
Wymiary gtéwne Wymiary orientacyjne Predkos¢ graniczna (')
Oznaczenie (mm) (mm) Zalecana (min)
tozysk P P dawka smaru .
d D B (min) ( mi1n‘) d, d, D, D, (cmd) w smarze| w oleju
15 TAC 47B 15 47 15 1.0 0.6 27.2 34 34 39.6 2.2 6 000 8 000
17 TAC 47B 17 47 15 1.0 0.6 27.2 34 34 39.6 2.2 6 000 8 000
20 TAC 47B 20 47 15 1.0 0.6 27.2 34 34 39.6 2.2 6 000 8 000
25 TAC 62B 25 62 15 1.0 0.6 37 45 45 50.7 3.0 4500 6 000
30 TAC 62B 30 62 15 1.0 0.6 39.5 47 47 53.2 3.2 4300 5600
35 TAC 72B 35 72 15 1.0 0.6 47 68 55 60.7 3.8 3 600 5000
40 TAC 72B 40 72 15 1.0 0.6 49 57 57 62.7 3.9 3600 4800
40 TAC 90B 40 90 20 1.0 0.6 57 68 68 77.2 8.8 3 000 4 000
45 TAC 75B 45 75 15 1.0 0.6 54 62 62 67.7 4.2 3200 4 300
45 TAC 100B 45 100 20 1.0 0.6 64 75 75 84.2 9.7 2 600 3600
50 TAC 100B 50 100 20 1.0 0.6 67.5 79 79 87.7 10.2 2600 3400
55 TAC 100B 55 100 20 1.0 0.6 67.5 79 79 87.7 10.2 2 600 3400
55 TAC 120B 55 120 20 1.0 0.6 82 93 93 102.2 12 2200 3000
60 TAC 120B 60 120 20 1.0 0.6 82 93 93 102.2 12 2200 3 000
(Typu uszczelnionego)
Wymiary gtéwne Wymiary orientacyjne Predkos¢ graniczna (')
Oznaczenie (mm) (mm) (min)
tozysk r r
d D B e (mi1n.) d, d, D, D, w smarze
15 TAC 47B DDG 15 47 15 1.0 0.6 25.1 30.8 36 41.8 6 000
17 TAC 47B DDG 17 47 15 1.0 0.6 25.1 30.8 36 41.8 6 000
20 TAC 47B DDG 20 47 15 1.0 0.6 25.1 30.8 36 41.8 6 000
25 TAC 62B DDG 25 62 15 1.0 0.6 34.3 40.5 46.5 52.9 4500
30 TAC 62B DDG 30 62 15 1.0 0.6 36.8 43 49 55.4 4300
35 TAC 72B DDG 35 72 15 1.0 0.6 44.3 50.5 56.5 62.9 3600
40 TAC 72B DDG 40 72 15 1.0 0.6 46.3 52.5 58.5 64.9 3600
40 TAC 90B DDG 40 90 20 1.0 0.6 54 64 70 79.4 3000
45 TAC 100B DDG 45 100 20 1.0 0.6 61 71 77 86.4 2600

(" Predkosci graniczne podane sg dla napiecia wstepnego C10. W przypadku napiecia wstepnego C9 wartoéci wymienione powyzej nalezy
pomnozy¢ razy 1,3. Typ uktadu nie ma wptywu na warto$ci.
Uwaga: tozyska typu TAC B: nominalny kat dziatania tozyska 60°
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‘ Czeé64 ‘

Dynamiczna nosnos$¢ bazowa Ca Graniczne obcigzenie osiowe (%) Masa

Jednorzedowe Dwurzedowe Trojrzedowe Jednorzedowe Dwurzedowe Trojrzedowe (k)

DF, DB DT, DFD, DBD, DFF, DBB DTD, DFT, DBT DF, DB DT, DFD, DBD, DFF, DBB DTD, DFT, DBT (praybizone)

(kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)

21.9 35.5 47.5 26.6 53.0 79.5 0.144

21.9 35.5 47.5 26.6 53.0 79.5 0.144

21.9 35.5 47.5 26.6 53.0 79.5 0.135

28.5 46.5 61.5 40.5 81.5 122 0.252

29.2 47.5 63.0 43.0 86.0 129 0.224

31.0 50.5 67.0 50.0 100 150 0.310

31.5 51.5 68.5 52.0 104 157 0.275

59.0 95.5 127 89.5 179 269 0.674

33.0 53.5 71.0 57.0 114 170 0.270 §

61.5 100 133 99.0 198 298 0.842 %

63.0 102 136 104 208 310 0.778 fE

63.0 102 136 104 208 310 0.714 §-

67.5 109 145 123 246 370 1.230 ;:1

67.5 109 145 123 246 370 1.160

Dynamiczna no$nos¢ bazowa Ca Graniczne obcigzenie osiowe () Masa

Jednorzedowe Dwurzedowe Tréjrzedowe Jednorzedowe Dwurzedowe Tréjrzedowe (kg)

DF, DB DT, DFD, DBD, DFF, DBB DTD, DFT, DBT DF, DB DT, DFD, DBD, DFF, DBB DTD, DFT, DBT (pryblizona) \GCl

(kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)

21.9 35.5 47.5 26.6 53.0 79.5 0.144

21.9 35.5 47.5 26.6 53.0 79.5 0.144

21.9 35.5 47.5 26.6 53.0 79.5 0.135

28.5 46.5 61.5 40.5 81.5 122 0.252

29.2 47.5 63.0 43.0 86.0 129 0.224

31.0 50.5 67.0 50.0 100 150 0.310

31.5 51.5 68.5 52.0 104 157 0.275

59.0 95.5 127 89.5 179 269 0.674

61.5 100 133 99.0 198 298 0.842

(%) Dopuszczalne obciazenie osiowe réwna sie granicznej warto$ci obcigzenia osiowego pomnozonej przez 0,7.
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4. tOZYSKA DO PODPARCIA SRUB KULOWYCH

Do zastosowania we wtryskarkach elektrycznych

Seria TACO02 i 03

Srednica otworu 15-120 mm @
oD F 8D

BD1 r T Bdy
‘ %d1 ad
T
Wymiary gtéwne Wymiary orientacyjne Zalecana
Oznaczenie (mm) (mm) dawka Kat Predkos¢
tozysk r = smaru pracy granllc_z1na
d D B (min) (mi1n ) d, d, D, D, (cmd) (stopnie) (min~")
15TAC02AT85 15 35 11 0.6 0.3 19.5 235 26.5 31.9 0.98 50 12 000
25TACO02AT85 25 52 15 1.0 0.6 30.5 36.6 40.4 47.4 3 50 7700
TAC35-2T85 35 90 23 1.5 1.0 49.7 61.4 68.6 81.9 15 50 4 600
40TACO3AT85 40 90 23 1.5 1.0 49.7 61.4 68.6 81.9 15 50 4 600
45TACO3AT85 45 100 25 1.5 1.0 55.8 68.6 76.4 91.0 19 50 4100
TAC45-2T85 45 110 27 2.0 1.0 60.3 75.6 845 | 1009 | 27 50 3700
50TACO3AT85 50 110 27 2.0 1.0 60.3 75.6 845 | 1009 | 27 50 3700
55TACO3AT85 55 120 29 2.0 1.0 67.1 82.7 92.3 1101 32 50 3 400
60TACO3ATS85 60 130 31 2.1 1.1 721 89.8 100.2 119.4 54 50 3100
80TACO03AM 80 170 39 2.1 1.1 94.0 118.5 131.5 152.5 82 50 2 400
100TACO3CMC | 100 215 47 3.0 1.1 122.5 | 156.9 | 158.1 | 188.1 | 120 55 1900
120TACO3CMC | 120 260 55 3.0 1.1 153.0 | 189.3 | 190.7 | 223.5 | 170 55 1500
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Czesé 1 | Czese2 | czece3 | czesedh | czesés | crescs | cresc7 | czescs

Dynamiczna nosnos¢ bazowa Ca

Graniczne obcigzenie osiowe (')

Jednorzedowe Dwurzedowe Trojrzedowe Jednorzedowe Dwurzedowe Trojrzedowe
DF, DB DT, DFD, DBD, DFF, DBB DTD, DFT, DBT DF, DB DT, DFD, DBD, DFF, DBB DTD, DFT, DBT
(kN) (kN) (kN) (KN) (kN) (kN)
18.8 30.5 40.5 11.5 22.9 34.5
33.5 54.5 72.0 22.7 45.5 68.0
102 166 220 75.5 151 226
102 166 220 75.5 151 226
120 195 259 91.5 183 274
150 243 325 116 232 350
150 243 325 116 232 350
171 278 370 133 266 400 =
196 320 425 152 305 455 é
274 445 590 238 475 715 2
365 595 795 231 460 690 %
430 700 930 295 590 885 §
g

(") Dopuszczalne obciazenie osiowe rowna sie granicznej warto$ci obcigzenia osiowego pomnozonej przez 0,7.

Do zastosowania
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4. LOZYSKA KULKOWE DO PODPARCIA SRUB KULOWYCH

Zespoty do podparcia srub kulowych

Zespoty podpierajgce do obrabiarek o ciezkich obcigzeniach
wykorzystujg tozyska kulkowe skosne wzdtuzne o duzej precyziji
i duzej sztywnosci do podparcia $rub kulowych (seria TAC),
ktorych konstrukcja zapewnia optymalng prace jako tozysk
podpierajgcych sruby kulowe.

Dostepne sg trzy typy uktaddw, przedstawione ponizej:

Cechy

@ Odporna na pyt konstrukcja pozwala uzytkownikowi na

tatwe zaprojektowanie strony podpierajacej $ruby kulowe.

@ Poniewaz zespot obejmuije tozysko o kontrolowanym
napieciu wstepnym, proces montowania fozyska moze
by¢ pominiety.

i
S
2
=
i
g
g
2
=
i
g
q
2
g
=

BT = | = ,

Uktad DF Uktad DFD Uktad DFF
WBK:--DF-31 WBK:+-DFD-31 WBK:--DFF-31
Oznaczenie zespotu Czesci zespotu podpierajacego
podpierajacego
d D D, D, L L, L, A w X Y z dr I v | P* | Q*
WBK17DF-31 17 | 70 | 106 | 72 | 60 | 32 15 80 | 88 9 14 85| 45 3 58 | M5 | 10
WBK20DF-31 20 | 70 | 106 | 72 | 60 | 32 15 80 | 88 9 14 85| 45 3 58 | M5 | 10
WBK25DF-31 66 | 33
25 | 8 | 130 | 90 18 | 100 | 110 | 11 17.5| 11 | 57 4 70 | M6 | 12
WBK25DFD-31 81 48
WBK30DF-31 66 | 33
30 | 8 | 130 | 90 18 | 100 | 110 | 11 17.5| 11 | 57 4 70 | M6 | 12
WBK30DFD-31 81 48
WBK35DF-31 66 | 33
WBK35DFD-31 35 | 95 | 142 | 102 | 81 48 18 | 106 | 121 11 175 11 | 69 4 80 | M6 | 12
WBK35DFF-31 96 | 48
WBK40DF-31 66 | 33
WBK40DFD-31 40 | 95 | 142 | 102 | 81 48 18 | 106 | 121 11 175 11 | 69 4 80 | M6 | 12
WBK40DFF-31 96 | 48

Uwagi: 1. Sztywnosc:
Wartosci sztywnosci podane w tabeli to teoretyczne wartosci obliczone na podstawie elastycznego przemieszczenia pomigdzy biezniami a kulkami stalowymi.
2. Moment startowy: Moment startowy podany w tabeli to moment startowy wymagany dla fozyska wstepnie napietego, ktory nie uwzglednia momentu
od uszczelnienia.
3. Tolerancja $rednicy zewnetrznej watu w miejscu osadzenia tozyska dla zespotu: dla Srednicy zewnetrznej watu w miejscu osadzenia tozysk
zespotu zaleca sie pasowanie h5.

114 NSK



Czesé1 | Czesc2 | creses | czese b | czeses | czescs | czeze7 | cresés

System oznaczen zespotdéw do podparcia srub kulowych

Przykiad oznaczenia ‘WBK ‘ ‘ 30 H DFD |- 31 1. Nalezy wykorzysta¢ powierzchnie bazowe A i B,
zespotu podpierajacego: = , ,
pRHPREE ey e aby zamontowac zespdt do korpusu maszyny.
Symbol zespotu ] 2. Nie rozmontowywac zespotu, poniewaz jego napiecie
podpierajacego Symbol uktadu tozyska ) ) . )
Srednica otworu tozyska DF: ukiad dwurzedowy wstepne jest ustawione z duzg precyzjg, a elementy
DFD: uktad trojrzedowy oznaczone cyframi @ , @, ®, @, ® i @ sg zintegrowane
DFF: ukiad czterorzedowy i1 g < g

jako pojedyncza czes¢ podzespotu.

Elementy zespotu podpierajgcego 3. kozysko jest napetnione smarem.
czggci Nazwa czesci Io5E 4. Nakretka zabezpieczajgca ® jest zaprojektowana specjalnie
dla $rub kulowych; prostopadtos¢ jej powierzchni odpowiada
@ | Obudowa 1 yen; p P lejp P
@ | Pokrywa zabezpieczajaca | 1 gwintowi tréjkatnemu Sruby.
tozysko kulkowe skosne wzdiuzne . . . L,
® do%odparcia érub kulowych |1 Zestaw Aby zapobiec luzowaniu, nalezy dokreci¢ nakretke
@ | Uszczelka przeciwpylowa | 2 zabezpieczajgca za pomoca wkretdéw dociskowych.
® | Pierscien 2 . . . PR
© | Srubazabezoieczaaca | o Nakretka zabezpieczajgca jest rowniez dostepna osobno.
napiecie wstgpne kozyska kulkowe skoéne wzdtuzne do podparcia $rub
@ | Podktadka regulacyjna |1 zestaw
Nakretka zabezpieczajgca 1 kulowych, patrz strona 110.

15 15°

4-p* N 4-px
Glebokos¢ otworu Glebokos¢ otworu
pod zaslepke Q* pod zaslepke Q*

(po obu stronach) (po obu stronach)

5 A\ N R
UL

]
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fan
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9D,
9D,
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S T
= = "2 S
Ls —
— Lo L] , w , & £ g
N 6-¢X Otwor 8-¢X Otwor as
He— He wiercony wiercony T X
Ly L, pr’Ze\ot?wo 7 7 pr/zelotf)wo 7z g
: PosRmaY, 2 pogighRRa.Y, a
Nakrstka gtebokos¢ Z gtebokosé Z
zabezpieczajaca Odlegtos¢ cz6t montazowych zespotu Otwoér wewnetrzny d < 30 Otwoér wewnetrzny d = 35
Jednostki: mm
Nosnose b azowa .G!'an!czne. Napiecie Sztyyvnosc Moment Nakretka zabezpieczajgca Gniazdo tozyska
dynamlczna obquenle osiowe wste.pne osiowa rozruchowy
c,N) N) N) (N/um) (N-cm) M D, L, d L, L,
21900 26 600 2150 750 14.0 M17x1 37 18 17 81 23
21900 26 600 2150 750 14.0 M20x1 40 18 20 81 23 &
28 500 40 500 3150 1000 23.0 89
M25x1.5 45 20 25 26
46 500 81 500 4300 1470 31.0 104
29 200 43 000 3 350 1030 24.0 89
M30x1.5 50 20 30 26
47 500 86 000 4500 1520 33.0 104
31 000 50 000 3 800 1180 28.0 92
50 500 100 000 5200 1710 37.0 M35x1.5 55 22 35 107 30
50 500 100 000 7 650 2 350 55.0 122
31500 52 000 3900 1230 28.0 92
51 500 104 000 5300 1810 38.0 M40x1.5 60 22 40 107 30
51 500 104 000 7 800 2400 57.0 122

Uwagi: 4. Wymiary oznaczone *
Elementy czopow i $rub oznaczone * sg uzywane do montazu uszczelnienia dla standardowego drgzonego watu sruby kulowej NSK
oraz do montazu pokrywy przeciwpytowe;j i ttumika drgan.
5. Poniewaz tozysko jest napetnione smarem, moze by¢ od razu uzyte w stanie takim, w jakim je dostarczono.
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5. PRECYZYJNE LOZYSKA KULKOWE POPRZECZNE

Precyzyjne tozyska kulkowe poprzeczne

Koszyk wzmacniany z poliamidu

Precyzyjne tozysKa

116/ NSK



czesc bt

Precyzyjne fozyska kulkowe poprzeczne

Precyzyjne tozyska kulkowe poprzeczne........... 118-120
Cechy
System oznaczen
Tabele tozysk
Typ T1X (koszyk wzmacniany z poliamidu)
Seria 60, 62 i 63

Precyzyjne tozyska kulkowe poprzeczne

kulkowe poprzeczne
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5. PRECYZYJNE LOZYSKA KULKOWE POPRZECZNE

Cechy

@ Zdolnos¢ do przenoszenia obcigzen nie tylko promieniowych, ale takze osiowych w obu kierunkach.

@ Niewielki moment tarciowy, co pozwala na wykorzystanie w zastosowaniach wymagajacych wysokich predkosci oraz niskiego
poziomu szumow i drgan.

@ Dostepne sa trzy typy: typ otwarty, typ ostoniety (blaszki) i typ uszczelniony (uszczelnienie gumowe).

Serie wymiarowe

Y
)
N ] :
S
63 62 60
Konstrukcja
Typ otwarty Typ ostoniety Typ z bezstykowym
Z2) uszczelnieniem gumowym
(VV)
Koszyki

T1X Prowadzony na kulkach koszyk wzmacniany poliamidowy: zapewnia wyjgtkowg odpornos¢ na zuzycie w silnikach
0gdlnego zastosowania.

TYA Prowadzony na kulkach koszyk wzmacniany poliamidowy: te same koncepcje projektowe, co w fozyskach kulkowych
skosnych dla silnikdw wysokoobrotowych.

118 NSK



Czesé1 | Czesc2 | creses | czese b | czeses | czescs | czeze7 | cresés

System oznaczen precyzyjnych tozysk kulkowych poprzecznych

Oznaczenie serii wymiarowe;j

Oznaczenie luzu promieniowego

Przyktad oznaczenia tozyska I_‘?J m ’ ‘ ’T1 X‘ ’ZZ‘ ’03‘ ’ P4‘
Oznaczenie typu tozyska | Oznaczenie klasy doktadnosci

Kod otworu Oznaczenie uszczelnienia i ostony
Oznaczenie materiatu Oznaczenie koszyka
6 Typ tozyska  6: jednorzedowe tozysko kulkowe poprzeczne
2 Wy,%g:%we 0: seria 10, 2: seria 02, 3: seria 03
10 Kod 00: 10 mm, 01: 12 mm, 02: 15 mm, 03: 17 mm
I 04 i wyzej: pomnozy¢ x 5 dla uzyskania srednicy otworu w mm
Materiat brak oznaczenia: stal fozyskowa (SUJ2), SN24: kulki ceramiczne (Si,N,)
T1X: prowadzony na kulkach koszyk wzmacniany z poliamidu
T1X Koszyk

Uszczelnione

27 i z blaszkami
ochronnymi
Luz
C3

promieniowy

Klasa
P4 dokfadnosci

TYA: superszybki, prowadzony na kulkach koszyk wzmacniany z poliamidu

Brak oznaczenia: otwarte, ZZ: blaszki ochronne, VV: uszczelka gumowa bezstykowa

Brak oznaczenia: luz normalny, C3: luz wiekszy niz normalny,
CM: luz specjalny dla silnikéw elektrycznych, CG: specjalny luz promieniowy

P2: klasa 2 ISO P4: klasa 4 ISO P5: klasa 5 ISO

Strony
118

118

120

14-17

118

118

176-179
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5. PRECYZYJNE LOZYSKA KULKOWE POPRZECZNE

Typ T1X (koszyk wzmacniany z poliamidu)

Seria 60, 62 1 63

Srednica otworu 10-50 mm

B

(@

Typu otwartego Typu osfonigtego  Typu uszczelnionego - r 4D
6000 zZ 'A% T
T
Wymiary gtéwne Nosnos¢ bazowa

(mm) (kN) Predkosé
Oznaczenie  Typ Typ c c graniqzr_11a ®)
tozysk (')  osfonigty uszczelniony d D B r e - Stitvme) (min™)
6000T1X zzZ w 10 26 8 0.3 4.55 1.87 38 900
6200T1X zz w 10 30 9 0.6 5.10 2.39 35 000
6001T1X zz v 12 28 8 0.3 5.10 2.37 35 000
6201T1X 74 v 12 32 10 0.6 6.80 3.05 31900
6301T1X zz Vv 12 37 12 1.0 9.70 4.20 28 600
6002T1X zz vV 15 32 9 0.3 5.60 2.83 29 800
6202T1X zz vV 15 35 11 0.6 7.65 3.75 28 000
6302T1X zz w 15 42 13 1.0 11.4 5.45 24 600
6003T1X zz v 17 35 10 0.3 6.00 3.25 27 000
6203T1X Y4 v 17 40 12 0.6 9.55 4.80 24 600
6303T1X zz \"A" 17 47 14 1.0 13.6 6.65 21 900
6004T1X zz vV 20 42 12 0.6 9.40 5.00 22 600
6204T1X zz vV 20 47 14 1.0 12.8 6.60 20900
6005T1X 4 w 25 47 12 0.6 10.1 5.85 19 500
6205T1X zZ v 25 52 15 1.0 14.0 7.85 18 200
6305T1X zz 'A% 25 62 17 1.5 20.6 11.2 16 100
6006T1X 74 vV 30 55 13 1.0 13.2 8.30 16 500
6206T1X zz vV 30 62 16 1.0 19.5 11.3 15 300
6306T1X zz vV 30 72 19 2.0 26.7 141 13 800
6007T1X zz vV 35 62 14 1.0 16.0 10.3 14 500
6207T1X Y4 v 35 72 17 1.0 25.7 15.3 13 100
6307T1X zz v 35 80 21 2.5 3315 18.0 12 200
6008T1X zzZ w 40 68 15 1.0 16.8 11.5 13 000
6208T1X 74 v 40 80 18 1.0 291 17.9 11 700
6308T1X zz vV 40 90 23 2.5 40.5 22.6 10 800
6009T1X zz vV 45 75 16 1.0 20.9 15.2 11 700
6209T1X 2z Vv 45 85 19 1.0 31.5 20.4 10 800
6010T1X zz w 50 80 16 1.0 21.8 16.6 10 800

(") Koszyk TYA dostepny dla zastosowan w silnikach wysokoobrotowych. W celu uzyskania szczegdtow prosimy o skontaktowanie sie z NSK.

(%) Wartosci predkosci granicznej dla T1X.
Dla koszykow TYA zwiekszy¢ warto$¢ predkosci granicznej o 15%.

120 NSK



Czesé 1 | Czese2 | czece3 | czesedh | czesés | crescs | cresc7 | czescs
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_Wyposazenie




Wyposazenie dodatkowe

Sprawdziany . .. ....... ... 124-127
Sprawdziany GR
Cechy
System oznaczen
Sprawdziany GTR
Cechy
System oznaczen
Sprawdziany GN
Cechy
System oznaczen
Monitortozysk ....... ... .. 128
Nagrzewnicadotozysk ............................. 129
System uzupetnianiasmaru......................... 130-131
Smarownica olejowo-powietrzna ................. 132-133

Uszczelnione precyzyjne przektadki
do wrzecion obrabiarek. . .. ..................... 134-135
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6. WYPOSAZENIE DODATKOWE

Sprawdziany pierscieniowe serii GR

Precyzyjne sprawdziany do pomiaru srednicy otworu obudowy

——

Dla osiggniecia zadowalajgcego dziatania precyzyjnych tozysk
tocznych przeznaczonych do wrzecion obrabiarek wazne jest,
aby uzyska¢ doktadne pasowanie z wrzecionem i obudowa. Dla
osiggniecia dokfadnego pasowania konieczne jest doktadne
zmierzenie $rednicy zewnetrznej wrzeciona i otworu obudowy.
Sprawdziany pierscieniowe serii GR produkowane przez firme
NSK to sprawdziany stuzace do mierzenia srednic otwordw
opraw z doktadnoscig do 0,001 mm.

Cechy

@ Konstrukcja pierscienia pozwala na wiarygodne
ustawienie srednicowki.
@ Grubos¢ pierscienia eliminuje wszelkie deformacje

spowodowane przez obcigzenia pomiarowe.

@ Obrdbka cieplna podczas produkciji pierscienia zapobiega
wszelkim wptywom starzenia sie na wymiary pierscienia.
@ Doktadny pomiar jest mozliwy z uwagi na precyzyjnie

zmierzone wymiary, ktore sg zaznaczone na

sprawdzianach w jednostkach 0,001 mm w kierunku
zaréwno osi X, jaki Y.

tozysko, do ktérego stosowany jest sprawdzian

Wymiary gtéwne (mm)

79 70 ) lesa
69 BNR19 60 BNR10 (7;2 Oznaczenie (ko)
NN39 BER19 N10 BER10 : d D B B
NN19 NN3O Nz | SPrawdzany (przyblizona)
— — 00 - - GR 26 26 75 20 0.6
02 - 01 - - GR 28 28 75 20 0.6
03 - — - 00 GR 30 30 80 20 0.7
- - 02 - 01 GR 32 32 80 20 0.7
- - 03 - 02 GR 35 35 85 20 0.7
04 - — - — GR 37 37 85 20 0.7
- - - - 03 GR 40 40 9 20 0.8
05 - 04 - — GR 42 42 95 20 0.9
06 - 05 - 04 GR 47 47 95 20 0.8
07 - - - 05 GR 52 52 100 20 0.9
— - 06 30 — GR 55 55 100 20 0.9
08 - 07 35 06 GR 62 62 100 20 0.8
09 - 08 40 - GR 68 68 110 20 0.9
10 50 - - 07 GR 72 72 115 20 1.0
- — 09 45 — GR 75 75 115 20 0.9
11 55 10 50 08 GR 80 80 120 25 1.2
12 60 - - 09 GR 85 85 130 25 15
13 65 11 55 10 GR 90 90 135 25 15
- - 12 60 - GR 95 95 140 25 1.6
14 70 13 65 11 GR 100 100 145 25 17
15 75 - - - GR 105 105 150 25 1.8
16 80 14 70 12 GR 110 110 160 25 2.1
- — 15 75 - GR 115 115 165 25 2.1
17 85 - - 13 GR 120 120 170 25 2.2
18 20 16 80 14 GR 125 125 175 25 2.3
19 95 17 85 15 GR 130 130 180 25 2.4
20 100 18 90 16 GR 140 140 190 25 25
21 105 19 95 - GR 145 145 200 30 35
22 110 20 100 17 GR 150 150 205 30 3.6
— - 21 105 18 GR 160 160 215 30 3.8
24 120 - - - GR 165 165 220 30 3.9
— - 22 110 19 GR 170 170 225 30 4.0
26 130 24 120 20 GR 180 180 230 30 3.8
28 140 - - 21 GR 190 190 240 30 4.0
— - 26 130 22 GR 200 200 250 30 4.1
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Sprawdziany stozkowe serii GTR30

Sprawdziany do pomiaru stozka wrzeciona

tozyska NNBOXXKR to dwurzedowe tozyska walcowe
z otworem stozkowym, charakteryzujgce sie duzg sztywnoscig
i nadajace sie do pracy z wysokag predkoscig, przez co sa
czesto uzywane we wrzecionach obrabiarek.

Aby méc wykorzystywac te tozyska, wazne jest, aby doktadnie
dopasowac stozek otworu tozyska do stozka wrzeciona.
Stozek tozyska (stozek 1:12) jest precyzyjnie kontrolowany
i wytwarzany dla okreslonej klasy doktadnosci. Sprawdzian
stozkowy GTR30 to sprawdzian o precyzyjnie wykonanym
otworze, identycznym z otworem tozyska.

Dopasowujgc stozek wrzeciona do sprawdzianu stozkowego
zapewnia sie dokfadny kontakt z tozyskiem.

Cechy

® Grubos¢ pierscienia eliminuje wszelkie deformacje
spowodowane przez obcigzenia pomiarowe.

@ Obrobka cieplna podczas produkcji pierscienia zapobiega

wszelkim wptywom starzenia sie na wymiary pierscienia.

Typl Typ II : 4d :
| oD o
1

#d1 2-9 1

- J

e | _ \

| \Stozek 1:12 ‘

Stozek 1:12 ! =T B ) ‘

— | |

i 9d;

#do L
kozysko, Wymiary gtéwne Masa
do ktérego | Oznaczenie Tvp (kg)

stosowany jest | sprawdzianu
sprawdzian d, d, D B L g9 (przyblizona)

NN3006KR | GTR3006 1 30 31.583 70 19 — M3 x 0.5 0.5
NN3007KR | GTR3007 1 35 36.667 75 20 — M3 x 0.5 0.5
NN3008KR | GTR3008 1 40 41.750 80 21 — M3 x 0.5 0.6
NN3009KR | GTR3009 I 45 46.917 85 23 — M5 x 0.8 0.7
NN3010KR | GTR3010 1 50 51.917 90 23 — M5 x 0.8 0.8
NN3011KR | GTR3011 1 55 57.167 95 26 — M5 x 0.8 0.9
NN3012KR | GTR3012 1 60 62.167 100 26 — M5 x 0.8 1.0
NN3013KR | GTR3013 1 65 67.167 105 26 — M5 x 0.8 1.0
NN3014KR | GTR3014 1 70 72.500 110 30 — M5 x 0.8 1.3
NN3015KR | GTR3015 1 75 77.500 115 30 — M5 x 0.8 1.3
NN3016KR | GTR3016 1 80 82.833 125 34 — M5 x 0.8 1.8
NN3017KR | GTR3017 1 85 87.833 130 34 — M5 x 0.8 1.9
NN3018KR | GTR3018 I 90 93.083 140 37 358 — 2.5
NN3019KR | GTR3019 I 95 98.083 145 37 363 — 2.6
NN3020KR | GTR3020 I 100 103.083 150 37 368 — 2.7
NN3021KR | GTR3021 I 105 108.417 160 41 376 — 3.5
NN3022KR | GTR3022 I 110 113.750 165 45 381 — 4.0
NN3024KR | GTR3024 I 120 123.833 170 46 386 — 3.9
NN3026KR | GTR3026 I 130 134.333 180 52 396 — 4.6
NN3028KR | GTR3028 I 140 144.417 190 53 406 — 5.0
NN3030KR | GTR3030 I 150 154.667 210 56 426 — 7.0
NN3032KR | GTR3032 I 160 165.000 220 60 436 - 7.8

NSK| 125

[}
3
o
X
=
1]
©
]
T
2
[=
Q
‘N
(1]
(/7]
o
Q
3




6. WYPOSAZENIE DODATKOWE

Sprawdziany GN Seria GN30
Precyzyjne przyrzady do pomiaru promieniowego luzu
szczatkowego dwurzedowych tozysk walcowych (NN30XX)

Przy montazu dwurzedowego tozyska walcowego z otworem Cechy

stozkowym na wrzeciono wazne jest, aby doktadnie @ Prosty, rzetelny i doktadny pomiar.

dopasowac stozek wrzeciona do stozka tozyska i upewnic sie, ) Zadnych wiecej ztozonych obliczen dla korekt opartych
ze po montazu osiggniety zostanie pozgdany szczatkowy na luzie ujemnym pierscienia zewnetrznego i oprawy.
luz promieniowy. ® Mozliwos¢ pomiaru zaréwno luzu dodatniego,

jak i ulemnego (napiecia wstepnego).

@® Pomiar jest doktadny, poniewaz wszystkie sprawdziany
GN sa kalibrowane z uwzglednieniem obcigzen
pomiarowych.

W przypadku nadmiernego szczatkowego luzu promieniowego
wrzeciono gtéwne bedzie miato pewien luz, negatywnie
wptywajacy na doktadnos$¢ obrobki. Zbyt maty luz powoduje,
przy niewielkiej lub zadnej zmianie sztywnosci, nadmierne
nagrzewanie sie i skrocenie tocznej trwatodci zmeczeniowej
(patrz strona 155).

Przy panujgcej obecnie tendencji do zwigkszania predkosci
obrotowej i precyzji konieczne jest doktadniejsze kontrolowanie
wewnetrznego szczgtkowego luzu promieniowego.

Dawniej metody pomiaru luzu promieniowego byty bardzo
trudne i wymagaty duzych umiejetnosci.

Sprawdziany GN opracowane przez NSK dla pomiaréw
szczatkowego luzu promieniowego dwurzedowych tozysk
walcowych upraszczajg montaz tozyska i poprawiaja
doktadnos¢ montazu. (Zastosowanie sprawdzianéw GN
wymaga takze pomiaru otworu za pomoca Srednicowki).
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Typ 1 Typ II
- L
£ =
A7 K& Luﬂ::lﬂ © B
kozysko, Wymiary gtéwne Masa
do ktérego Oznaczenie (mm) (kg)
stosowany jest sprawdzianu Typ
sprawdzian D B L (przyblizona)

NN3007 GN3007 I 102 23 292 1.3

NN3008 GN3008 I 108 23 297 1.4

NN3009 GN3009 I 115 23 305 15

NN3010 GN3010 I 120 23 310 1.6

NN3011 GN3011 I 131 26 324 2.1

NN3012 GN3012 I 138 26 329 2.2

NN3013 GN3013 I 145 26 335 2.4

NN3014 GN3014 I 156 30 347 3.0

NN3015 GN3015 I 162 30 353 3.1 0
NN3016 GN3016 I 175 33 374 42 g
NN3017 GN3017 I 185 33 381 4.3 =
NN3018 GN3018 I 195 35 393 5.2 §
NN3019 GN3019 I 204 35 399 5.6 <
NN3020 GN3020 I 210 35 411 6.1 |
NN3021 GN3021 I 224 39 419 7.1 §
NN3022 GN3022 I 233 44 433 8.5 =
NN3024 GN3024 I 254 44 470 7.5

NN3026 GN3026 I 280 50 492 9.5

NN3028 GN3028 I 289 50 500 9.5

NN3030 GN3030 I 314 54 520 12

NN3032 GN3032 I 329 54 540 13
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6. WYPOSAZENIE DODATKOWE

Monitor tozysk NB-4

Dzieki mikroelektronice monitor tozysk NB-4 (monitor drgan)
ma wygodny, przenosny rozmiar. Jego wysoka czuto$c i szereg
wbudowanych funkcji pozwalajg na szybkie i niezawodne
wykrywanie nietypowych drgan tozysk i maszyn oraz

ostrzeganie o moZliwych problemach.

Cechy

@ Drgania moga by¢ mierzone i zapisywane, a nastepnie
wyswietlane w postaci fali (zapis przy pomocy komputera
osobistego lub innego urzadzenia).

@ Funkcja obwiedni monitora NB-4 pozwala na wykrywanie
wszelkich uszkodzen biezni tozyska.

Ostrzegawcza dioda LED
migajaca w przypadku
wystepowania izolowanych

Pozwala na wybranie
przemieszczenia, predkosci
lub przyspieszenia.

Przetacznik trybow
kwadratowej lub wartosci

szczytowej i sygnatow
wyjsciowych.

Przetgcznik czutosci
Stuzy do wyboru wysokiej
lub niskiej czutoéci lub
wytgczania zasilania.

Kabel spiralny

rozciggliwego kabla.

Opcjonalny czujnik staty

Gtéwna jednostka monitora NB-4

wad fozyska. T Zbyt wysoki poziom wejgciowy
/ oraz wybor trybu PEAK
t .
Przetacznik funkciji —_— (szczytowego)

Stuzy do wyboru $rednigj ——

Czujnik drgan mozna podtaczy¢ do jednostki gtownej
bezposrednio lub za pomoca niezapetlajacego sie,

Mocowany za pomocg magnesu lub wkreta (wodoodporny)

Czujnik typu sonda

Wyswietlacz ciekfokrystaliczny
Na wyswietlaczu wskazywany jest
takze niski poziom akumulatora,

Przycisk wstrzymania (HOLD)
Zatrzymuje na wyswietlaczu
pokazywane w danej chwili
dane drgan.

/

Reczny czujnik drgan

Sygnat wysokiej czestotliwosci
0 najwyzszej jakosci pozwala
na wczesne wykrywanie
problemoéw w tozyskach

i innych czesciach maszyn.

Wyjscie na stuchawki
Hatas powodowany przez
drgania mozna podstuchaé
przy pomocy stuchawek

i regulatora gtos$nosci.

Ztacze wyjsciowe
Przekazuje sygnat fali
drgan lub obwiedni fali.

Kabel spiralny
podtaczony do
czujnika recznego Jednostka gtéwna NB-4
podtaczona do recznego
czujnika drgan
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Nagrzewnica do tozysk

Nagrzewnica do fozysk réwnomiernie i szybko nagrzewa tozysko,
umozliwiajgc montaz fozyska na wrzecionie, a przez to czysty
montaz bez uzycia oleju. Nagrzewnica do fozysk moze by¢
wykorzystywana do nagrzewania nie tylko tozysk, ale i innych
czesci metalowych o ksztatcie pierscienia, takich jak kofa zebate.

Cechy

@ Szybkie i rbwnomierne nagrzewanie.

@ Nie jest wymagane stosowanie oleju do nagrzewania,
dzieki czemu nie pojawia sig ttusty brud.

® Odpowiednia do osadzania skurczowego tozysk i innych
czesci metalowych o ksztatcie pierscienia.

Przyjazny dla uzytkownika panel sterowniczy

W potgczeniu z kompaktowym czujnikiem temperatury o wyso-
kiej czutosci, nagrzewnica pokazuje precyzyjne, rzeczywiste
temperatury na wyswietlaczu cyfrowym, niezaleznie od pred-
kosci nagrzewania lub obszaru pomiaru.

Nagrzewnice uruchamia sie i wytacza jednym przyciskiem.
Zegar sterujgcy mozna ustawi¢ na maksymalnie 100 minut.
*Urzadzenie jest standardowo wyposazone w koncowki
wejscia/wyjscia zewnetrznego, stuzgce do podtgczania
zdalnego sterowania i pozwalajace na automatyzacje pracy.

Najwyzszy poziom bezpieczenstwa

Nagrzewnica wytgcza sie automatycznie i natychmiastowo
jezeli zadaje sie nagrzewanie bez ustawienia czujnika
temperatury lub w przypadku awarii urzgdzenia.

Zgodnos¢ z roznymi rozmiarami otworow
Wybor rdzenia typu |, odpowiadajgcego rozmiarowi otworu
tozyska, pozwala na wykorzystywanie jednej nagrzewnicy do
nagrzewania fozysk o réznych rozmiarach.

Automatyczne nagrzewanie w optymalnych warunkach
Wiasciwosci elektryczne zmieniajg sie w zaleznosci od typu
fozyska i uzytego rdzenia I. Nagrzewnica automatycznie wykrywa
te zmiany i dzieki temu zawsze nagrzewa w sposob optymalny.
Ponadto, dzieki mozliwosci ustawienia mocy grzewczej od 50%
do 100%, w krokach co 10%, nagrzewnica idealnie nadaje sie

()

do fozysk delikatnych, wymagajacych stopniowego nagrzewania. g

i~

Wymiary Krzywa nagrzewania (przyktad) §
3

01 1 0/01 20 /Typ/moc Napiecie zasilania a‘_:’
O'I ’IO 100 | 6307 |6312 6305 6316| 6318 6320 (5]

TKVA Wspéine dia 50/60 Hz / . 'g

( ) w / o

0120 Vi g

| 1KVA Wspdlne dla 50/60 Hz J ;

Rozmiar nagrzewanego fozyska
Max. 200 mm

Max.

Min.
£ 80mm 20 mm
‘ ‘ ‘ 3
~
5
@
h d

tozysko kulkowe poprzeczne
—— - — Rdzeri| 15 mm

® ——— Rdzeril 25mm |

297 mm

Max.
70 mm

Rdzeri | 35 mm

| |
| | |
1 2 3 4 5 6
470 mm ‘ 175 mm MAX. 12 kg

573 mm Czas nagrzewania, min

Wzrost temperatury pierscienia wewnetrznego, °C
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6. WYPOSAZENIE DODATKOWE

System uzupetniania smaru FINE-LUB II

Do niedawna, we wrzecionach szybkoobrotowych stosowano
smarowanie olejowo-powietrzne lub za pomocg mgty olejowe;.
Troska o $rodowisko spowodowata, ze konieczne stato sie
stworzenie nowego systemu, zmniejszajgcego hatas i mgte
olejowa, przy jednoczesnym zachowaniu czystego srodowiska
pracy i zmniejszeniu zuzycia energii. Odpowiedzig na te
wymagania jest opracowany przez NSK system FINE-LUB I,
pierwszy na Swiecie system uzupetniania smaru dla
szybkoobrotowych wrzecion obrabiarek.

System FINE-LUB Il podaje niewielkg ilos¢ smaru do tozysk szybkoobrotowych w regularnych odstepach czasu i usuwa stary smar,
poprzez przektadke dystansowg o optymalnym ksztalcie, do zbiornika na smar umieszczonego w obudowie. Technologia ta tworzy
pierwszy na $wiecie system smarowania smarem dla szybkoobrotowych wrzecion obrabiarek, zapewniajac jednoczesnie
zwiekszenie trwatosci. Ten rewolucyjny produkt catkowicie zmienia koncepcje smarowania smarem. FINE-LUB Il otwiera droge dla
nowego typu smarowania smarem, czynigc je szybszym, dokfadniejszym i wygodniejszym.

Cechy

Wieksza trwato$¢ smaru

Czas eksploatacji smaru wynosi kilkaset godzin podczas
statych obrotow z predkoscig 1,8 miliona d_n (stozek #40,
20 000 min~"). System FINE-LUB Il zostat opracowany w celu
podawania wtasciwej ilosci smaru w zaleznosci od predkosci
obrotowej oraz rozmiaru tozyska, tak aby unikng¢ zatarcia,
zapewniajgc w ten sposéb ponad 10 000 godzin pracy bez
koniecznoéci przeprowadzania prac konserwacyjnych.

Mechanizm podawania smaru do tozyska

Przekroj wrzeciona

Obudowa

Uzupetniany

Rowek
odprowadzajacy
stary smar

smar

tozyska kulkowe skosne
do wysokich predkosci

130 NSK

Kontrolowanie odprowadzania smaru dla zapobiezenia
wzrostowi temperatury

Podawanie zbyt duzej ilosci smaru do wnetrza fozyska moze
powodowac¢ wzrost temperatury z powodu ugniatania smaru.
Aby temu zapobiec, system FINE-LUB Il jest wyposazony we
wbudowane urzagdzenie zapewniajace odprowadzanie
odpowiedniej ilosci smaru.

Ksztatt tozyska
zaprojektowany specjalnie
do uzupetniania smaru

® Metoda uzupetniania smaru

Niewielka ilos¢ smaru jest wprowadzana do obracajgcego sie
tozyska w regularnych odstepach czasu poprzez wlot smaru
umieszczony w poblizu biezni pierscienia zewnetrznego.

Smar jest podawany w niewielkich ilosciach dla zapobiezenia
wzrostowi temperatury tozyska.

@® Metoda odprowadzania smaru

Specjalnie uksztattowany pierécien dystansowy stuzgcy do
odprowadzania smaru, umieszczony po stronie czota
nieoporowego pierscienia zewnetrznego tozyska, kieruje stary
smar do rowka zbierajgcego, zapobiegajgcego dostawaniu sie
zuzytego smaru z powrotem do tozyska.
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Wymiary

Numer modelu

%

Otwor podtaczenia powietrza 2

(Rc1/8)

102

Korek uzupetniania

Numer grawerowany

—p
Otwor podtaczenia
powietrza 1
(Rc1/8)
g
| — +
o
a
0
o
102

(Otwér montazowy)

115

Wylot smaru

Przetacznik poziomu
(do monitorowania ilosci
pozostatego smaru)

Wylot smaru

Dane techniczne

EGU |-

2P1

- [ 4P2

Pozycja

Dane techniczne

Dwa otwory P1

EGU |-

6P1

Szes$¢ otwordéw P1

Cztery otwory P2

Cisnienie powietrza
zasilajgcego

0.25 do 0.4 MPa

llos¢ odprowadzanego

Smaru

0.01 lub 0.02 / na rzad tozyska

Pojemnos¢ zbiornika

200 cm?®

llo$¢ odprowadzanego smaru (cm?3/cykl)

Numer kodowy

Funkcja
monitorowania

Wykrywanie ilosci pozostatego smaru,
wykrywanie cisnienia (kontrola wzrostu cisnienia)

Dtugosc¢ przewodu
rurowego

do 2,5 m lub mniej

Rodzaj smaru

Smar MTE

0.01 P1
0.02 P2
Schemat systemu
Wrzeciono

Urzadzenie
uzupetniajace
smar

Sygnat
predkosci obrotowej

Wzmacniacz

Powietrze

do przesuwania ttoka
-

T Uzupetnianie smaru

Sygnat uzupetnienia

q . Powietrze
Przetacznik Przetacznik do zbiornika
poziomu ci$nieniowy cisnieniowego
smaru
Zawor
elektromagnetyczny

T

2R

v

[}
3
o
X
=
©
©
o
T
0
[ =
Q
‘N
©
(/7]
o
[=3
3

Przetacznik
ciénieniowy

N————

Zrédto powietrza @

Sterownik NC
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6. WYPOSAZENIE DODATKOWE

B Smarownica olejowo-powietrzna FINE-LUBE
Cechy

W dziedzinie produkcji obrabiarek pojawiajg sie wcigz warte

uwagi innowacje technologiczne; w szczegdlnosci, wrzeciona
jako wirniki silnikowe pracujg coraz szybciej. Dlatego tez kluczowe
znaczenie majg nowe technologie poprawiajgce tozyskowanie
oraz metody smarowania, utatwiajace prace z duzg predkoscia.
NSK opracowata wiele rozwigzan dotyczacych systemow
smarowania olejowo-powietrznego i urzgdzen podajacych olej.
W roku 1984 NSK wprowadzita na rynek smarownice olejowo-
powietrzng FINE-LUBE i do tej pory produkt ten wcigz odnosi
sukcesy. Smarownica FINE-LUBE ewoluowata wraz z uptywem
czasu i zostata przystosowana do wykorzystywania w wielu
obrabiarkach, zyskujac znakomitg reputacje z uwagi na
wyjatkowe osiggi i duzg niezawodnos¢.

Smarownica olejowo-powietrzna FINE-LUBE zajmuje czotowa
pozycje na rynku urzgdzen do smarowania olejowo-
powietrznego. Urzadzenie zapewnia smarowanie olejowo-
powietrzne za pomocy instalacji sktadajgcej sie z pompy,
zaworu mieszajacego oraz jednostki sterujacej. Jej niezawod-
nos$¢ podnosi zastosowanie urzgdzen zabezpieczajgcych.

: ; Ttok .
B P S| R
poziorﬁuﬁ I:I ;
M
B
Pompa D;l. e Dysza ¢1.0
N
Przelacanik Zawor mieszajacy
cisnieniowy ;
) Zespot pompy
Sprezone —=
powietrze Filtr

[Ostrzezenia]

@ Uzywac czystego, suchego sprezonego powietrza o cisnieniu 0,2-0,4 MPa.

@® Uzywac Swiezego, czystego oleju smarowego o lepkosci ISO VG 10
lub wyzszej. Prosimy zachowac¢ szczegolng ostroznose, aby nie
zanieczyscic¢ oleju, poniewaz moze to spowodowac skrocenie okresu
zywotnos$ci wyposazenia.

@ Prosimy zachowac¢ szczegding ostroznos¢ przy wyborze jakosciowych
przewoddw olejowych taczacych pompe i zawory mieszajace.
W przypadku, gdy dtugos¢ jakiegokolwiek przewodu przekracza 5 m,
prosimy o skontaktowanie sie z NSK.

@ Przewody olejowe tgczace zawodr mieszajacy i wrzeciono powinny
mie¢ dtugos¢ 1,5-5 m.

B Zespot pompy OAEM
Sterownik
& 10 190 10
4 Przetacznik ci$nienia oleju
Miernik ciénienia Pompa zebata
powietrza
Port pottﬂa,czem'a
owietrza , N
FRCUA] EEWQ;" montazowc); 8
Port podtaczenia D
okablowania Port wlewu oleju
% (61/2) | 9
Przetacznik Filtr
cisnienia
powietrza n
-
0
Przetacznik =
poziomu
Zasysanie
Zbiornik oleju 221
Cechy

- Zespot pompy OAEM to nowoopracowana pompa zebata do
oleju o niskiej lepkosci (zakres roboczy lepkosci oleju: 10-68 mm?/s).

- W celu ustawiania interwatéw smarowania na 1, 2, 4, 8, 16,
24, 32, 48, 64 lub 128 minut wykorzystywany jest specjalny
sterownik.

- Standardowe urzgdzenia zabezpieczajgce obejmuja:

® Przefgcznik poziomu oleju

@ Ostrzezenie o braku zasilania

®@ Przefgcznik cidnienia powietrza

@ Przefgcznik cignienia oleju

132|NSK

Numer modelu:
OAEM (ze sterownikiem)
OAEM-N (bez sterownika)

- Smarowanie: olej do wrzecion
wysokoobrotowych
lub do turbin

- Zasilanie: 100 V

- Pojemno$¢ zbiornika: 2,7 L

- Efektywny poziom oleju: 1,7 L

- Elementy zespotu pompy: sterownik, przetacznik cisnienia
powietrza, przefgcznik cisnienia oleju i przetgcznik ptywakowy.

NSK oferuje takze bardziej ekonomiczny zespdt pompy,
posiadajgcy znak CE.

Pompa ta moze by¢ sterowana wytgcznie za pomocg naszego
sterownika lub za pomocg sekwensera maszyny.
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B Zawor mieszajgcy MVF

Sruba{sterowania t
rzeptywem powietrza
Port podtaczenia oleju przeplywem powetrza

Port podtaczenia oleju

40 Port podt; i
MDA, dfa rury g6 7 powibtrza M 21 L
= 1 Przycisk ui)ustu
%5 @ el 1 —— Powietrze
85| | ol 1= 0lej
NS LO| M|
5 0
s 7@7 2 gtwary
§ ””” [ osr. ¢55
5 i ME ‘
. ! 22 B
aa:tka dozowania V\{Y.lm mieszqn{(i . B f [
yoity numer olejowo-powietrzne '
Praycisk upustu M8Jx1, rura o sr. ¢)n 9 9 A 9 . 9 9
powietrza F] Olej Powietrze
lub korek spustowy
powietrza (Rysunek dla MVF5)
Cechy —
ICzba
- Wykorzystuje sterowanie typu ttokowego do podawania Numertypu| zaworow L A P B
L S MVFA1 1 42 10 22 21
niewielkich, statych ilosci oleju.
e o ) ) MVF2 2 64 9,5 45 21
- Mozliwos¢ wybrania ilosci oleju podawanego w jednym
0: 0.01. 0.03i0.06 cm® MVF3 3 86 8 70 21
suwie: 0,01, 0,031 0, .
o ) o o MVF4 4 108 6,5 95 21
- W zaleznosci od warunkow mozliwos¢ wybrania liczby MVF5 5 130 5 120 21
wylotéw i ilosci podawanej mieszanki. MVF6 6 155 5 145 225
Uwagi: (") W przypadku ilo$ci podawanej mieszanki wynoszacej 0,01 cm?, S
zastosowac korek spustowy powietrza w celu przeprowadze- Podawana ilos¢ ;
) P Yy POWLE przeprowadze- mieszanki Wybity numer Numer kodowy
nia procedury spuszczenia powietrza. W przypadku ilosci (cm¥/suw)
podawanej mieszanki wynoszacej 0,03 cm?® lub 0,06 cm?, 0.01 1 P1
zamiast korka spustowego podtgczy¢ przycisk upustu .
powietrza i zastosowa¢ go w celu przeprowadzenia proce- 0,03 3 P2
dury spuszczenia powietrza. 0,06 6 P3
(%) W przypadku ilosci podawanej mieszanki wynoszacej 0,03 cm?®
lub 0,06 cm?®, podifaczy¢ przycisk upustu powietrza w tym
miejscu, podczas pracy.
B Czesci opcjonalne
[Przetacznik cisnieniowy] [Filtr oleju]
OAG OAV-02/03

- Monitoruje wzrost ci$nienia oleju
i powietrza i kazdy spadek cisnienia
oleju. (Wyposazenie OAEM)

[Czujnik olejowo-powietrzny]

- Czujnik monitoruje prace pompy.
Przy pierwszej oznace niewtasciwego
smarowania sygnalizowany jest alarm
i mozliwe jest zatrzymanie wrzeciona
obrabiarki.

- Urzadzenie moze by¢ dotozone pdz-
niej do istniejgcego systemu olejowo-
powietrznego przez dotgczenie urzg-
dzenia do rury olejowo-powietrzne;.

- Filtry usuwajg drobne
zanieczyszczenia z oleju.
Dostepne sg dwa typy: 3 um i 20 pm.

[Zawor spustowy powietrza]

OAV-01

- Zawory utatwiajg spuszczanie
powietrza po odtgczeniu wezy
olejowych dla konserwacii.
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6. WYPOSAZENIE DODATKOWE

Uszczelnione przektadki precyzyjne do wrzecion obrabiarek

Przyktad konfiguraciji

Konstrukcja labiryntowa

Przektadka uszczelniona

o1 1 1 o

Cechy

W przesztosci, do zapobiegania dostawaniu sie ciat obcych do
tozysk wrzecion stosowano przektadki labiryntowe. Jednakze
z uwagi na fakt, ze luz pomiedzy wewnetrznym i zewnetrznym
pierscieniem przektadki jest duzy, niemozliwe jest catkowite
powstrzymanie wnikania ciat obcych. Firmie NSK udato sie
zmniejszy¢ szczeline pomiedzy pierscieniami dodajgc do
przektadek uszczelki. Podwdjna konstrukcja labiryntowa

przektadki i uszczelka zwigkszajg niezawodnos¢ przektadek.

@ Przyjazne dla srodowiska
Uszczelki zapobiegajg wyciekaniu smaru

® Zwigkszona niezawodnosc
W przypadku smarowania smarem, dwuwarstwowa
konstrukcja labiryntowa przektadki i uszczelka zapewniajg

najwyzszg odpornos$¢ na wnikanie pytu i cieczy chtodzacej.

Przyktad na rysunku po lewej pokazuje konfiguracje z trzema
uszczelkami — uszczelka labiryntowa, sktadajgca sie z pokrywy
ustalajgcej oraz przekfadka pierscienia wewnetrznego tworza
pierwsze uszczelnienie, po ktérym umieszczona jest
uszczelniona przektadka precyzyjna, w ktérej rowniez

whbudowana jest dodatkowa uszczelka labiryntowa.

Wylot oleju
Wymiary (seria 19)

5 . Srednica .. s

B e Srednica otworu ¢d | ewnetrzna D Szeroko$é B D, D, P"g:;;ek?asdck'?f'a
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

X30-MTV19 30 47 10 34.3 43 0.3
X35-MTV19 85 615 10 39.2 50.5 0.6
X40-MTV19 40 62 10 46.4 58 0.6
X45-MTV19 45 68 10 50 63.5 0.6
X50-MTV19 50 72 10 55.2 67.4 0.6
X55-MTV19 55 80 10 61.7 74.6 1
X60-MTV19 60 85 10 66 80 1
X65-MTV19 65 90 10 7.7 84 1
X70-MTV19 70 100 10 77.5 93 1
X75-MTV19 75 105 10 82.2 98.5 1
X80-MTV19 80 110 10 87.5 103 1
X85-MTV19 85 120 10 94.8 111.6 1.1
X90-MTV19 90 125 10 98.8 118 1.1
X95-MTV19 95 130 10 103.8 122.8 1.1
X100-MTV19 100 140 10 111 131 1.1
X105-MTV19 105 145 10 116 135.4 1.1
X110-MTV19 110 150 10 121 140.4 1.1
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Dane techniczne

#D (g5)

Materiat przektadki
pierscienia SuUJ2
zewnetrznego
Materiat przektadki
pierscienia SuUJ2
wewnetrznego
\[/\VNyh?,tgclﬁJu ¢ Materiat uszczelki Kauczgl;gtcrylowy,
Uszczelka - miejscach)
s L6 Przektadka
/ fewnetranego  Uwagi dotyczace obstugi
1 Eirezres}étizcri]lf: Prosimy zauwazy¢, ze przekiadka pierécienia wewnetrznego
/®wewnetrznego . ktadka pierscieni t bye dziel
y i przektadka pierscienia zewnetrznego moga by¢ rozdzielone
— nalezy zachowac ostroznos¢, aby podczas obstugi nie zgubic
AN
lub nie uszkodzi¢ gumowej uszczelki.
] Z uszczelnionymi przektadkami precyzyjnymi nalezy stosowac
= = iy tozyska w uktadach uniwersalnych (patrz strony 150-151).
ol o o)
SN 2 ASS

System oznaczania

Przykfad oznaczania:

Symbol przektadki

Srednica gtéwna otworu

65- MTV/ 10

Wymiary
10: seria 10
19: seria 19

Oznaczenie typu

Wymiary (seria 10) o
5 : Srednica Iy Promien Sciecia C;>
Oznaczenie Srednica otworu ¢d zewnetrzna ¢D Szerokos$¢ B D) D, przektadki r X
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) ©
X30-MTV10 30 55 10 36.8 49.2 0.5 o
X35-MTV10 35 62 10 416 56 0.5 b
X40-MTV10 40 68 10 47.5 62 0.5 =
X45-MTV10 45 75 10 53.5 69 0.5 o
X50-MTV10 50 80 10 58.5 74 0.5 o
X55-MTV10 55 90 10 64.4 82 0.5 =
X60-MTV10 60 95 10 69.4 87 0.5 >
X65-MTV10 65 100 10 73 92 0.5 =
X70-MTV10 70 110 10 80.8 101 0.5
X75-MTV10 75 115 10 85.8 106 0.5
X80-MTV10 80 125 10 91.4 114.6 0.5
X85-MTV10 85 130 10 96.4 119.6 0.5
X90-MTV10 90 140 10 103 127.8 0.8
X95-MTV10 95 145 10 108.5 134.5 0.8
X100-MTV10 100 150 10 112.5 137.8 0.8
X105-MTV10 105 160 10 120.4 148.5 1
X110-MTV10 110 170 10 124.6 155.5 1
X120-MTV10 120 180 10 134.6 165.5 1
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1. TRWALOSC

Toczna trwato$¢ zmeczeniowa i no$nos¢ bazowa
Trwatos¢ tozyska

Poszczegolne funkcje wymagane od tozysk tocznych roznig sie
w zaleznosci od ich przeznaczenia. Musza one by¢ spetniane
w diugim okresie czasu. Nawet, jesli tozyska sg doskonale
zamontowane i dobrze obstugiwane, ich parametry pracy
moga sie pogorszy¢ z powodu wzrostu szumu i drgan, spadku
precyzji eksploatacji, pogorszenia sie jakosci smaru lub peknie-
cia zmeczeniowego powierzchni tocznych. Trwato$¢ tozyska,
w sensie ogélnym, jest okresem, podczas ktdrego tozyska wia-
Sciwie pracuja i spetniajg wymagane funkcje. Trwatos¢ tozyska
moze by¢ zdefiniowana jako trwato$¢ szumu, trwatos¢ tarcia,
trwato$¢ smaru czy trwatos¢ zmeczeniowa elementéw tocznych
w zaleznosci od tego, ktéry z tych czynnikbéw spowoduje zaprze-
stanie wtasciwej pracy fozyska. Oprécz uszkodzen z powodu
naturalnego zuzycia, tozyska moga zosta¢ uszkodzone na skutek
przegrzania, pekniecia, porysowania pierscienia, zuzycia uszczelki
lub innych moZliwych zniszczen. Wymieniowe warunki nie powin-
ny by¢ interpretowane jako normalne uszkodzenia tozyska,
poniewaz czesto wystepujg jako rezultat bteddéw doboru tozy-
ska, niewfasciwej konstrukciji lub wykonania otoczenia fozyska,
nieprawidtowego montazu lub nieprawidtowej konserwacii.

Toczna trwato$¢ zmeczeniowa

i nominalna trwato$¢ zmeczeniowa

Kiedy tozyska toczne pracujg pod obcigzeniem, to bieznie ich
pierscieni wewnetrznego i zewnetrznego oraz elementy toczne
narazone sg na powtarzajacy sie cykliczny nacisk. Z powodu
zmeczenia metalu stykajgcych sie powierzchni biezni i elemen-
tow tocznych, czesciowo moga oddzieli¢ sie tuskowate czg-
steczki od materiatu tozyska; zjawisko to nazywane jest ,ztusz-
czaniem”. Toczna trwato$¢ zmeczeniowa reprezentowana jest
przez faczng liczbe obrotéw w czasie do momentu, w ktorym
powierzchnia fozyska zaczeta tuszczy¢ sie z powodu nacisku.
Nazywa sie to trwato$cig zmeczeniowg. Nawet dla pozornie
identycznych fozysk, ktdre sa tego samego typu, rozmiaru i z tego
samego materialu oraz poddane zostaly takiej samej obrdbce
cieplnej oraz takim samym innym procesom technologicznym,
toczna trwatos¢ zmeczeniowa rézni sig znacznie nawet w iden-
tycznych warunkach pracy. Dzieje sie tak, poniewaz tuszczenie
sie materiatdbw z powodu ich zmeczenia jest wynikiem wielu
innych czynnikéw. W rezultacie ,nominalna trwato$¢ zmecze-
niowa”, w ktorej toczna trwato$¢ zmeczeniowa traktowana jest
jako zjawisko statystyczne, stosowana jest zamiast faktycznej
tocznej trwatosci zmeczeniowej. Przypusémy, ze okreslona
liczba tozysk tego samego typu pracuje indywidualnie w takich
samych warunkach. Po pewnym okresie czasu 10 % z nich
uszkadza sig w rezultacie tuszczenia, spowodowanego przez
zmeczenie toczne. W tym przypadku tgczna liczba obrotow
definiowana jest jako oszacowanie trwatosci zmeczeniowej lub,
jesli predkos¢ jest stata, oszacowanie trwato$ci zmeczeniowej
czesto wyrazane jest przez tgczng liczbe godzin pracy, do
czasu kiedy 10% tozysk przestanie dziata¢ z powodu ztuszczenia.

138 NSK

W okreslaniu trwatosci tozyska oszacowanie trwatosci zmecze-
niowej czesto jest jedynym rozpatrywanym czynnikiem.
Jednakze inne czynniki musza rowniez by¢ brane pod uwage.
Na przyktad, trwato$¢ smaru w tozyskach zabezpieczonych
smarem moze by¢ poddawana oszacowaniu. Poniewaz trwa-
fos¢ wynikajaca z szumu oraz tarcia sg oceniane w zaleznosci
od indywidualnych standardéw dla réznych zastosowan, spe-
cyficzne wartosci dla trwatosci wynikajacej z szumu i tarcia
muszg by¢ okreslone empirycznie.

Dynamiczna nosno$¢ bazowa

Nosnos¢ bazowa definiowana jest jako state obcigzenie zasto-
sowane na tozysku z nieruchomym pierscieniem zewnetrznym,
przy ktorym nie nastgpi zuzycie wynikajace z trwatosci zme-
czeniowej przy wykonaniu przez pierscien wewnetrzny jednego
miliona obrotéw (10° obr). No$nosé bazowa tozysk poprzecz-
nych to centralne obcigzenie promieniowe o statym kierunku
i wielkosci, podczas gdy nosnos¢ bazowa tozysk wzdtuznych
definiowana jest jako obcigzenie osiowe o statej wielkosci
w tym samym kierunku jak o$ gtowna. Nosnosci podane sg
w tabelach wymiarowych pod oznaczeniem C, dla tozysk
poprzecznych i C, dla fozysk wzdtuznych.

Nominalna trwato$¢é zmeczeniowa
Pomiedzy obcigzeniem tozyska a obliczeniowg trwatoscig zme-
czeniowg istnieja nastepujace relacje:

Dla tozysk kulkowych
Lio=(E)
~(3
_10° (C¥®
L1o= 60n (P) (godz.)
Dla tozysk wateczkowych
_ Q10/3
L“"(P)
_ 106 210/3
Lio= g0~ (P) (godz)

gdzie Lio : Nominalna trwato$¢ zmeczeniowa
(108 obr., lub godz.)
P : Obcigzenie tozyska
(obcigzenie rownowazne) (N)
(patrz strona 125)
C : Nosnos¢ bazowa (N)
Dla tozysk poprzecznych
C oznaczone jest jako C,
Dla tozysk wzdtuznych
C oznaczone jest jako C,
n : Predkos¢ obrotowa (min-)

W przypadku tozysk, ktdre obracajg sie ze statg predkoscia,
wygodne jest wyrazenie trwatosci zmeczeniowej w godzinach.
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Dynamiczne obciazenie rownowazne
W niektorych przypadkach obcigzenia stosowane w fozyskach
sg czysto promieniowe lub osiowe, jednakze w wiekszosci
przypadkéw sg kombinacjg obydwdch obcigzen. Dodatkowo
obcigzenia te zwykle zmieniajg sie zarbwno co do wartosci, jak
i kierunku. W takich przypadkach obcigzenia w rzeczywistoSci
oddziatujgce na tozyska nie moga by¢ uzywane do obliczen
trwatosci tozysk. Dlatego tez nalezy oszacowac hipotetyczne
obcigzenie, ktére posiada state wartosci i przechodzi przez
Srodek fozyska i ktére moze dawac te sama trwatosc tozyska,
jaka osigga tozysko poddane rzeczywistym warunkom obcig-
zenia i predkosci. To hipotetyczne obcigzenie nazywane jest
dynamicznym obcigzeniem rownowaznym.
Przyimujac réwnowazne obcigzenie promieniowe P, , obcigzenie
promieniowe F, , obciazenie osiowe F, i kat dziafania fozyska a,
otrzymujemy nastepujacy przyblizony zwigzek pomiedzy réw-
nowaznym obcigzeniem promieniowym i obcigzeniem tozyska:
Pr: XFr+ YFa

gdzie  X: wspdtczynnik

obcigzenia promieniowego

Y : wspdtczynnik obcigzenia
osiowego

patrz Tablica 1.1

Wspdtczynnik obcigzenia osiowego zmienia sie zaleznie od
kata dziatania tozyska. W przypadku tozysk wateczkowych kat
dziatania pozostaje taki sam niezaleznie od wielkosci obcigze-
nia osiowego. W przypadku jednorzedowych tozysk kulkowych
poprzecznych itozysk kulkowych skosnych kat dziatania tozyska
roénie w miare wzrostu obcigzenia osiowego. Taka zmiana
kata dziatania moze by¢ wyrazona stosunkiem statycznej
nosnosci bazowej C,, i obcigzenia osiowego F,. Tabela 1.1 poka-
zuje wspotczynnik obcigzenia osiowego przy kacie dziatania
tozyska odpowiadajgcym temu stosunkowi. W przypadku
tozysk kulkowych skosnych wptyw zmiany kata dziatania na
wspotczynnik obcigzenia moze by¢ zignorowany w warunkach
normalnych, nawet jezeli kgt dziatania fozyska jest tak duzy jak
25°, 30° lub 40°.

W przypadku tozysk stozkowych o kacie dziatania a = 90°
obcigzanych jednoczesnie w kierunku promieniowym i osio-
wym, rownowazne obcigzenie osiowe P, wyraza sig wzorem:

P,= XF + YF,

Tabela 1.1 Wartosci wspotczynnikéw Xi'Y

Normalny| ;£ £ Pojedyncze, DT DB lub DF :%
kat (‘.’; | e | F,/F<e | F./F>e | F,/F.<e | F,/F.>e [
pracy o X Y| X |Y X Y | X Y g
0.178| 0.38 1.47 1.65 2.39 |:
0.357| 0.40 1.40 1.57 2.28
0.714]| 0.43 1.30 1.46 2.11
1.070| 0.46 1.23 1.38 2.00
15 |1.430| 0.47 1 0 (04411191 1.34 10.72 | 1.93
2.140| 0.50 1.12 1.26 1.82
3.570| 0.55 1.02 1.14 1.66
5.350| 0.56 1.00 1.12 1.63
18 - 1057 1 0 |0.43]1.00 1 1.09 | 0.70 | 1.63
25 - 10.68 1 0 |0.41]0.87 |1 0.92 | 0.67 | 1.41
30 - 10.80 1 0 1039|076 |1 0.78 | 0.63 | 1.24
40 - |1.14 1 0 |0.35|0.57 |1 0.55|0.57 | 0.93
50 - 1149 - - 1073 |1 1.37 10.57 | 0.73 | 1
55 - 179 - - 10811 1.60 | 0.56 | 0.81 | 1
60 - |217| - - 10921 1.90|0.55|0.92 | 1

*Dla i nalezy uzy¢ 2 dla DB, DF i 1 dla DT

Tabela 1.2 Nos$nos$é bazowa tozysk kulkowych skosnych

w zestawach wielotozyskowych

Dwa rzedy Trzy rzedy Cztery rzedy
Cf COV CI’ COI’ CI’ COV
1.62 2 2.15 3 2.64 4

Wspdtczynnik zwiekszajacy wartos¢ w stosunku do pojedynczego rzedu.
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1. TRWALOSC

Obliczanie trwatosci wielorzedowych uktadow tozysk

Kiedy w jednej maszynie pracujg wielorzedowe ukfady tozysk, mozliwe jest okreslenie trwatosci zmeczeniowej poszczegodinych
tozysk, jezeli znane jest obcigzenie dziatajgce na kazde tozysko. Generalnie jednakze maszyna przestaje nadawac sie do uzytku,
jezeli tozysko w jakiejkolwiek jej czesci zawiedzie. Dlatego tez konieczne moze by¢ w pewnych przypadkach poznanie trwatosci
zmeczeniowej grupy fozysk uzywanych w maszynie.
Trwato$¢ zmeczeniowa fozysk jest bardzo rézna i nasze réwnanie trwatosci zmeczeniowej L, = (%)3 stosuje sie do trwatosci 90%
(zwanej takze trwatoscig nominalng, ktora jest albo przyblizong wartoscig catkowita obrotéw, albo liczbg godzin, jakie 90%
podobnych tozysk pracujgcych w podobnych warunkach moze osiggngc).
Innymi stowy, obliczona trwato$¢ zmeczeniowa dla jednego tozyska ma prawdopodobienstwo 90%. Poniewaz prawdopodobienstwo
trwatosci uktadu kilku fozysk dla pewnego okresu jest wynikiem prawdopodobienstwa trwato$ci poszczegdlnych tozysk dla tego
samego okresu, trwatos¢ nominalna ukfadu kilku tozysk nie jest determinowana wytacznie przez najmniejszg trwatos¢ nominalng
indywidualnego tozyska. W rzeczywistosci, trwatos¢ uktadu jest duzo krétsza niz trwatos¢ tozyska o najmniejszej trwatosci
zmeczeniowej. Przyjmujgc L,, L,, L, ...L  jako trwatos¢ zmeczeniowag poszczegodlnych tozysk i L jako nominalng trwato$¢
zmeczeniowg catej grupy fozysk, uzyskujemy nastepujgce rownanie:

1 1 1 1 1

= + + +... +
e e e e
7L "L L K

gdzie, e = 1.1 (dla fozysk kulkowych i wateczkowych).

Obliczenie trwatosci dla napietych wstepnie
tozysk kulkowych skosnych

W celu okreslenia sktadowej promieniowej (F) i osiowej (F)
obcigzenia catkowitego na kazdym fozysku w uktadzie kilku
napietych wstepnie fozysk kulkowych skosnych, nalezy uwzgled-
ni¢ dziatajgce zewnetrznie obcigzenie promieniowe (F )
i osiowe (F,, ), osiowe napigcie wstepne (F,,) i rozklad obcigze-
nia. Ten ostatni jest funkcjg elementu tocznego do ugiecia
biezni, ktéra jest proporcjonalna do (obcigzenia)®®. Procedura
obliczania popularnie stosowanych uktadéw montazowych

identycznych tozysk jest podana ponize;.

Tytem do siebie, para tozysk

Fao —— A ——— Fao

Lt

Fre

Fae ——

Przy zewnetrznym obcigzeniu promieniowym (F ),

re

catkowite napiecie wstepne (Fap) jest nastepujace:

F . x1.2xtano +F_
Fap= 2

nalezy zastosowac Fap =F,

Kiedy Fap <F

ao’

taczna sktadowa osiowa (F.

at’

F,) przy przytozonym

obcigzeniu osiowym na kazdym tozysku (1 i 2):
Fa=2/3F +F,
Fo=F,,—1/3F,
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Gdy F_, < 0 napigcie wstepne jest zwolnione i F,, = F__
oraz F,=0

kgczna sktadowa promieniowa obcigzenia (F) na kazdym
tozysku jest dostosowywana proporcjonalnie do stosunku
obcigzenia osiowego na kazdym tozysku do catkowitego
obcigzenia osiowego, przy czym kazda sktadowa jest
podnoszona do potegi 2/3:
F621/3
n=FmiFm < F
2/3
F.= Fzé/;j_z,::z/s xF
Dynamiczne promieniowe obcigzenie rownowazne (P.) i (P,)
dla kazdego tozyska jest obliczane z wzoru:
P.,=XF, +YF,_,
P,=XF,+YF,_,
Wartosci X i Y sg uzyskiwane z Tabeli 1.1 (strona 139)
Bazowa trwato$¢ nominalna (L,,) kazdego tozyska wynosi:

16667 [ C, |’ .
Low=""1 (Pn ) (godzin)
16667 [ C, \’ .

Dwa tozyska mozna uznac za zespot i zgodnie z teorig
prawdopodobienstwa trwatos¢ zespotu, lub pary tozysk,
bedzie mniejsza niz najmniejsza trwato$¢ poszczegodlnych
tozysk. Stad:

= (godzin)
e 1, 1y
L11 L1|
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Czesc¢ 1 ‘ Czesé 2 ‘ Czes¢ 3

| Cresct | Czese D | Czescs | Cresé7 | Cresés

Zestaw tozysk DBD

@) (©) @)

— Fao

Fo o= L 1 1

Pod zewnetrznym obcigzeniem promieniowym (F ),

catkowite napiecie wstepne (Fap) jest nastepujace:
F . x1.2xtano+F,

Fap1 =— 4
F.x12xtana+F,
Fap2 = 2

gdy  F,,<F,/2 nalezy zastosowaC F_,=F, /2
[ F,. < F,., nalezy zastosowaC F_,=F_

Catkowita sktadowa osiowa obcigzenia (F,,, F,,) na
kazdym fozysku przy zastosowanym obcigzeniu osiowym:
F,=04F +F,_,

F,=F,,—02F,

gdy F,, <0 napigcie wstepne jest zwalniane, tak wiec

Fae :
Fa1 = 2 ! FaZ =0

Catkowita promieniowa sktadowa obcigzenia (F) na
kazdym fozysku:
F32‘1/3
Fy
Fo= 2F22+F2s xF,
Dynamiczne réwnowazne obcigzenie promieniowe (P )
i (P,) dia kazdego tozyska:
P.,=XF, +YF,_
P,=XF,+YF,
Wartosci X i Y sg uzyskiwane z Tabeli 1.1 (strona 139).

Bazowa trwato$¢ nominalna (L, ) kazdego tozyska wynosi:

_16667( C, )3

Liow=""n = (godzin)
16667  C |’ .
Lm(z): n ( P, ) (godzin)
L,,dlagrupy= ] 1 G (godzin)
L11 + L )1.1

Zestaw tozysk DBB

‘O
7]
o
©
g
-

Pod zewnetrznym obcigzeniem promieniowym (F ),

re

catkowite napiecie wstepne (F, p) jest nastepujace:

F - F.x1.2xtano+ F,,
ap 4

gdy £, <F,/2, nalezy zastosowac F, = F, /2

Catkowita sktadowa osiowa obcigzenia (F,,, F ) na
kazdym fozysku przy zastosowanym obcigzeniu osiowym:
Fa=183F +F,

F_,=Fap-1/6F

gdy F,, <0 napiecie wstepne jest zwalniane, tak wigc
Fae H
F.= > i F,=0
Catkowita promieniowa sktadowa obcigzenia (F)) na

kazdym fozysku:

F2n
1 e
Fr= F25 an/s x 2r
al + a2
213
F 2= 7,:62 X Fre

FarFz 2
Dynamiczne rébwnowazne obcigzenie promieniowe (P )
i (P,) dla kazdego fozyska:
P,=XF,+YF,_,
P,=XF,+YF,
Wartosci X i Y sg uzyskiwane z Tabeli 1.1 (strona 139).

Bazowa trwato$¢ nominalna (L, ) kazdego tozyska wynosi:

16667 C, \3 .
L10(1)=T( 1) (godzin)
16667( C. | ,
Ligy= n (Pz) (godzin)
1
L., dla grupy = ” 1 )% (godzin)
Ly, L,
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1. TRWALOSC

Nowa teoria trwatosci

Wprowadzenie

Technologia tozyskowa rozwineta sie gwattownie w ostatnich
latach, szczegdlnie w obszarach doktadnosci wymiarowej
i czystosci materiatu. W rezultacie, tozyska moga mie¢ teraz
wiekszg toczng trwatos¢ zmeczeniowg w czystszym
Srodowisku niz trwatos¢, jakg uzyskuje sie z tradycyjnego
wzoru ISO na trwato$¢. Ta zwigkszona trwatos¢ jest czesciowo
wynikiem znaczgacego postepu technologicznego dotyczacego
zagadnien zwigzanych z tozyskami, takich jak czystos¢
Srodkéw smarnych i filtracja.

Konwencjonalny wzoér na trwatos¢ tozyska, oparty na teorii
G. Lundberga i A. Palmgrena (zwanej dalej teorig L-P) dotyczy
jedynie ptatkowania rozpoczynajgcego sie podpowierzchniowo.
Jest to zjawisko, w ktérym pekniecia pojawiajg sie poczatkowo
z powodu dynamicznych naprezen $cinajgcych wystepujgcych
bezposrednio pod powierzchnig toczng, a nastepnie
osiggajgcych stopniowo powierzchnie i ujawniajgcych sie
w postaci ptatkowania.

it TNV
S zh

Nowy wzor obliczania trwatosci, opracowany przez NSK, stano-

wi wyraz teorii, zgodnie z ktérag toczna trwatos¢ zmeczeniowa

jest sumg catkowitych tgcznych efektow zardwno ptatkowania

zapoczgtkowywanego podpowierzchniowo, jak i wystepujacego

jednoczesnie ptatkowania pojawiajgcego sie na powierzchni.

Nowy wzdr obliczania trwatosci opracowany przez NSK
(1) ptatkowanie zapoczatkowywane podpowierzchniowo
Warunkiem wstepnym ptatkowania zapoczgtkowywanego pod-
powierzchniowo fozysk tocznych jest stykanie sie elementow
tocznych z bieznig poprzez wystarczajgcy i ciggly film olejowy
przy czystym srodku smarnym.

Rys. 1.1 pokazuje wykres trwatosci L, dla wszystkich warun-
kéw testowych przy maksymalnym nacisku powierzchniowym
(P..,) oraz liczbg powtoérzonych przytozonych obcigzen na,
odpowiednio, osi rzednych i odcietych.

Na wykresie, linia teoretycznej L, , jest teoretyczng linig uzyskang
z konwencjonalnego wzoru na trwatos¢. W miare spadku mak-
symalnego nacisku powierzchniowego, linia faktycznej trwatosci
oddziela sie od linii wykreslonej na podstawie konwencjonal-
nych obliczen teoretycznych i przesuwa sie w kierunku wigk-
szej trwatosci. Rozdzielenie to sugeruje obecnos¢ granicznego
obcigzenia zmeczeniowego P, , ponizej ktdrego nie wystepuje
zmeczenie toczne. Zostato to zilustrowane lepiej na Rys. 1.2.
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Rys. 1.1 Wyniki badania trwatosci przy czystym srodku smarnym

6000

Podktadka ptaska
5000 6204, filtrowanie 10 um
4000 - o 6206, filtrowanie 10 pm

Q 6206, filtrowanie 3 pm
S 6206, filtrowanie 10 ym

7306 (VIM-VAR)
filtrowanie 20 pm

3000 /

L, teoretyczne

2000
M50,

Trwatos¢ wieksza filtrowanicClHlgy
od teoretycznej (obecnos¢
wartosci granicznej obciazenia
zmeczeniowego)

1000 I I I I I

10° 10° 107 10® 10° 10" 10"

Maksymalny nacisk powierzchniowy, MPa

Liczba powtdrzen obciazenia, cykle

Rys. 1.2 Nowa teoria trwatosci NSK uwzgledniajaca wartos$¢
graniczna trwatosci

Nowa teoria trwatosci NSK

el

Obciazenie tozyska, P

Teoria P, : wartos¢ graniczna
konwencjonalna obciazenia zmeczeniowego
-
»

Trwatos¢

(2) Ptatkowanie zapoczatkowywane na powierzchni

W rzeczywistych warunkach pracy tozyska $rodek smarmny czesto
jest zanieczyszczony ciatami obcymi, takimi jak opitki metalowe,
zadziory, piasek odlewniczy itp. Gdy obce ciata zmieszajg sie
ze srodkiem smarnym, czasteczki sg wprasowywane w bieznie
przez elementy toczne i na powierzchni biezni i elementdw
tocznych pojawiajg sie wgtebienia. Na krawedziach wgtebien
nastepuje koncentracja naprezen, powodujgca niewielkie pek-
niecia, ktore z czasem przeksztatcajg sie w ztuszczenia biezni
i elementéw tocznych.

Jak pokazano na Rys. 1.3, rzeczywista trwatos¢ jest mniejsza niz
trwatos¢ obliczana konwencjonalnie, w sytuacji zanieczyszcze-
nia srodka smarnego i przy niewielkim maksymalnym nacisku
powierzchniowym. Linia rzeczywistej trwatosci oddziela sie od
linii wykreslonej na podstawie obliczen trwatosci teoretycznej
i przesuwa sie w kierunku mniejszej trwatosci. Wynik ten poka-
zUje, ze rzeczywista trwato$¢ w warunkach zanieczyszczonego
Srodka smarnego ulega dalszemu zmniejszeniu w stosunku do
trwatosci teoretycznej z powodu spadku maksymalnego nacisku
powierzchniowego.
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Tabela 1.3 Wartos¢ wspotczynnika zanieczyszczenia a,

Bardzo czysty Czysty Normalny Zanieczyszczony Bardzo zanieczyszczony
Wspoiczynnik a, 1 0.8 0.5 0.4-0.1 0.05
Wytyczne dot. ) ) ) . filtracja Filtracja powyzej 100 um Brak filtracii,
zastosowania filtracja 10 pm filracja 10-30 um 30-100 pm lub brak filtracji (kgpiel olejowa, | obecnos¢ wielu

smarowanie cyrkulacyjne itp.)

matych czastek

Przyktady
zastosowania

Uszczelnione
tozyska smarowane
wstepnie smarem
do urzgdzen
elektrycznych oraz
urzadzen technologii
informacyjnych itp.

Uszczelnione tozyska
smarowane wstegpnie
smarem do silnikéw
elektrycznych. Uszczelnione
tozyska smarowane
smarem do osi wagonow
kolejowych i obrabiarek itp.

Zastosowania

tozyska do uktadu
przekazywania napedu

nor.malne.l ) w samochodach.

tozyska piast kot | ¢ ozyska do przemystowych —
samochodowych | przekiadni.

itp. tozyska do maszyn

budowlanych itp.

Rys. 1.3 Wyniki badania trwatosci przy zanieczyszczonym $rodku smarnym
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Liczba powtdrzen obciazenia, cykle

Nowy wzor obliczania trwatosci opracowany przez NSK
uwzglednia tendencje wynikéw badania trwato$ci w czystym
Srodowisku i w strefie niewielkiego obciazenia. W oparciu o te
wyniki nowe rownanie trwatosci jest funkcjg (P-P)/C, na ktorg
wptyw majg konkretne warunki smarowania okreslone
parametrem smarowania. Ponadto, przyjmuje sie, ze rdzne
typy i ksztalty obcych czgsteczek moga w duzym stopniu
wplywacé na obcigzenie tozyska i warunki smarowania oraz ze
taki zwigzek mozna wyrazi¢ jako funkcje parametru obcigzenia.
Ta zaleznos¢ nowego wzoru obliczania trwatosci jest
definiowany jako (P-P)/C - 1/a..

Wzér obliczania ptatkowania powstajacego powierzchniowo,

oparty na powyzszej koncepciji, jest nastepujacy:

(t-1,)°

1 of VTR {# }
1n?OCN Z(? dVX f(ac,aL) -1

V = wielko$¢ obcigzenia

Wspdtczynnik zanieczyszczenia w terminach czystosci srodka
smarnego zostat pokazany w Tabeli 1.3. Wyniki badan fozysk
kulkowych i wateczkowych ze smarowaniem smarem i filtracjg
pokazujg trwatos¢ jako kilkukrotnie wiekszg niz wynikajaca
z obliczen dla zanieczyszczonego $rodka smarnego. Gdy
obiekty obce majg twardos¢ przekraczajgca 350 HV, twardosé
staje sie istotnym czynnikiem i na biezni pojawiajg sie watebienia.
Uszkodzenia zmeczeniowe powstajace z tych wgtebien moga
w krotkim czasie przerodzi¢ sie w tuszczenie. Wyniki badan
tozysk kulkowych i wateczkowych w warunkach zanieczysz-
czenia obcymi ciatami pokazujg trwatos¢ 3 do 10 razy mniejsza
niz trwato$¢ obliczona wzorem konwencjonalnym. Opierajgc
sie na tych wynikach badan, dla potrzeb nowej teorii trwatosci
NSK wspotczynnik zanieczyszczenia a, zostat sklasyfikowany

W pieciu poziomach.

(8) Nowy wzdr obliczania trwatosci
Nastepujgcy wzdr, taczacy tuszczenie powstajace podpowierzch-
niowo i tuszczenie powstajgce powierzchniowo, proponuje sie

jako nowy wzor obliczania trwatosci.

T—1)°
1niocNe =)

d‘/x{ f(a1a)}

L

NSK| 143

\

C

Trwatos




1. TRWALOSC

Wspotczynnik korekciji trwatosci a, g,

Wspodtczynnik korekcji trwatosci a, .. jest funkcjg parametru

NSK

smarowania (P-P)/C - 1/a, jak nizej:

e Fla (o o)

Nowa teoria trwatosci opracowana przez NSK uwzglednia

ac

zwigkszajgcy trwato$¢ efekt ulepszonego materiatu i obrobki
cieplnej dzieki zastosowaniu wspotczynnika korekcji a,. Teoria
wykorzystuje takze wspdiczynnik lepkosci k (k = V/v, gdzie v to
lepkos¢ robocza, a v, lepkos¢ wymagana), poniewaz parametr
smarowania a, zmienia sie wraz ze stopniem tworzenia filmu
olejowego, w oparciu o rodzaj srodka smarnego i temperature
pracy. Teoria wskazuje, ze im lepsze sg warunki smarowania

(wieksze k), tym wieksza jest trwatosc.

Rysunki 1.4 i 1.5 pokazujg wykresy wspotczynnika korekgji

aNSK J

w tym nowym wzorze obliczania trwatosci, styk punkowy i styk

ako funkcji nowego wzoru obliczania trwatosci. Ponadto,

liniowy sg rozpatrywane oddzielnie dla, odpowiednio, tozysk

kulkowych i wateczkowych.

Nowy wzoér obliczania trwatosci L,
Koncepcja nowego wzoru obliczania trwatosci jest
uproszczona do jednego czynnika, jak pokazano we wzorze
ponizej, w ktérym konwencjonalny wzoér obliczania trwatosci
(L,,) jest pomnozony przez wspoétczynnik korekgji (a,.,)

i wspotczynnik niezawodnosci (a,; Tabela 1.4):

Tabela 1.4 Wspdtczynnik niezawodnosci

Niezawodnosc (%) | 90 95 96 97 98 99

Wspdtczynnik

niezawodnosci 1,00

0,62 0,53 0,44 0,33 0,21

144 NSK

Rys. 1.4 Nowe obliczanie trwatosci — wykres dla tozysk kulkowych

100

ansk

0.1

0.01 ‘ ;
0.01 0.1 1 10

(P-Py)/C - 1/ac

Rys. 1.5 Nowe obliczanie trwatosci — wykres dla tozysk wateczkowych

100

ansk

0.1 -

0.01 ; :
0.01 0.1 1 10

(P-Py/C-1/ac

Dostep do narzedzi obliczeniowych NSK

Odwiedz naszg witryne pod adresem http://www.nsk.com
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Trwatosc¢ tozysk wysokoobrotowych

Gdy tozyska pracujg z duzag predkoscig, konieczne jest
uwzglednienie oprocz obcigzenia zewnetrznego obcigzenia
wewnetrznego generowanego przez site odsrodkowa
dziatajgcg na elementy toczne.

Dla obliczenia warunkéw obcigzenia dla tozyska pracujacego
z duzymi predkosciami (przekraczajgcymi 800 000 d _n)
konieczne jest zastosowanie komputera.

Roéwnowaga pomiedzy sitami dziatajgcymi na elementy toczne
i pierscienie wewnetrzny / zewnetrzny, jak réwniez zmiany
kata dziatania tozyska sg uzyskiwane za pomocg obliczen
aproksymacyjnych ('), w oparciu o warunki obcigzenia fozyska
(obciazenie promieniowe, obcigzenie osiowe, sita odsrodkowa
dziatajgca na elementy toczne itp.

Trwatos¢ jest poczatkowo obliczana dla kazdego poszczegol-
nego elementu tocznego pod obcigzeniem pomiedzy pierscie-
niem wewnetrznym i zewnetrznym, a nastepnie uzyskuje sie
trwato$¢ catego pojedynczego rzedu tozyska.

(") Obliczenia aproksymacyjne pozwalajg NSK obliczy¢ z duza
dokfadnoscig site odsrodkowa dziatajgaca na kulki i na faktyczne
przeprowadzenie obliczen dla elementu tocznego.

Dla obliczen trwatosci tozysk uzywanych w zastosowaniach

wymagajgcych duzych predkosci prosimy o skontaktowanie
sie z NSK.

Rys. 1.6 Zmiana kata dziatania tozyska spowodowana

sitg odsrodkowa
| e
y 7
‘ / —— Pierscien
zewnetrzny
,/ - Pierécien
W i ‘ Y wewnetrzny

F.: sita odsrodkowa dziatajaca na elementy toczne

Trwatos¢ ceramicznych tozysk hybrydowych
Wartosci C, C_, i normy L, nie istniejg w normie 1ISO281 dla
fozysk ceramicznych.

Trwatos¢ tozysk ceramicznych jest jednakze zazwyczaj wieksza
niz konwencjonalnych tozysk stalowych w tych samych odpo-
wiednich warunkach roboczych.

Twierdzenie to moze by¢ prawdziwe zwtaszcza w sytuacjach,
gdy sita odsrodkowa dziatajgca na kulki jest znaczna.
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2. STATYCZNA NOSNOSC BAZOWA | STATYCZNE OBCIAZENIE ROWNOWAZNE

Statyczna no$nos$¢ bazowa

tozyska toczne mogg ulec miejscowym trwatym deformacjom
elementéw tocznych i powierzchni biezni pod wptywem przytoze-
nia nadmiernego obcigzenia lub silnego obcigzenia udarowego.
Przekroczona zostanie wéwczas granica elastycznosSci.
Deformacie nieelastyczne zwigkszajg sie na powierzchni i w gigb
wraz ze zwigkszaniem sig obcigzenia, a kiedy obcigzenie prze-
kracza pewng granice, woéwczas utrudniona jest réwnomierna
praca tozyska.

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

Dla tozysk kulkowych: 4 200MPa
Dla tozysk wateczkowych: 4 000MPa

W tej najmocniej naciskanej powierzchni stycznosci suma
trwatej deformacji elementu tocznego i biezni wynosi prawie
0,0001 sérednicy elementu tocznego. W tabelach tozysk
no$no$¢ statyczna bazowa C, jest zapisywana jako C, dla
tozysk poprzecznych, a C,, dla tozysk wzdiuznych.

Rys. 2.1 Relacja pomiedzy wgnieceniem i bazowg nosnoscia
statyczna.

d,
|
b
t
9,
Q §=0,+0, =0,001D,
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Statyczne obcigzenia rownowazne

Statyczne obcigzenie rownowazne jest hipotetycznym
obcigzeniem, ktore wywotuje naprezenie stykowe, rowne
powyzszemu maksymalnemu naciskowi w rzeczywistych
warunkach. Statyczne obcigzenie promieniowe przechodzace
przez $rodek fozyska uznane jest jako statyczne obcigzenie
rownowazne dla fozysk poprzecznych, podczas gdy statyczne
obcigzenie w kierunku zgodnym z osig fozyska uznane jest
jako statyczne obcigzenie rownowazne dla tozysk wzdtuznych.

Statyczne obcigzenie rbwnowazne w tozyskach poprzecznych.
Wieksza z dwoch wartosci obliczonych z nastepujgcych
rownan powinna by¢ przyjeta jako statyczne obciazenie
rownowazne w fozyskach poprzecznych.

P,=XF.+Y,F,
P =F

Statyczne obcigzenie rownowazne w tozyskach wzdtuznych:

Py=X,F,+F, a=#90°

Tabela 2.1 Statyczne obcigzenie rownowazne P, =X F + Y. F,

4t [Pojedyncze, DT| DB lub DF gdzie
fogyska| Xo Yo | X Yo P, : Statyczne obcigzenie

15 | 0.5 |0.46| 1 |0.92 rownowazne (N)

;2 82 ggg 1 832 o Obcilqz"eni'e promieniowe (N)
30 | 05 |033| 1 |o0ee F. :Obciazenie osiowe (N)

40 | 05 1026 1 |0.52 X, :Wspdtczynnik statycznego

obcigzenia promieniowego
Y, : Wspdtczynnik statycznego
obcigzenia osiowego

W przypadku tozyska pojedynczego lub uktadu DT
i F.>0.5F +Y,F, nalezy zastosowa¢ P, = F,

Wspodiczynnik dopuszczalnego obcigzenia statycznego
Dopuszczalne statyczne obcigzenie rownowazne dla tozysk
rozni sie w zaleznosci od bazowej nosnosci statycznej, jak
rowniez od ich zastosowania i warunkoéw pracy. Wspdtczynnik
dopuszczalnego obcigzenia statycznego jest wspodtczynnikiem
bezpieczenstwa, ktéry jest stosowany do bazowej no$nosci
statycznej i jest definiowany przez stosunek z ponizszego
rownania:
fs=(C,/P,)

gdzie

C, : Bazowa nosnos$c¢ statyczna (N)

P, : Statyczne obcigzenie rownowazne (N)

Tabela 2.2 Wartosci wspétczynnika dopuszczalnego
obcigzenia statycznego f

Warunki pracy - == I|m.|t fs
kozyska kulkowe kozyska wateczkowe
Zastosowania wymagajace
niskiego poziomu szumu 2,0 3,0
tozyska narazone na wibracje
i obcigzenia udarowe 15 2,0
Standardowe warunki pracy 1,0 1,5
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Dopuszczalne obciazenia osiowe

W celu zoptymalizowania pracy tozyska NSK zdefiniowata
dopuszczalne obcigzenia osiowe statyczne, w oparciu o dwie
nastepujace sytuacje:

1. Obcigzenie graniczne, przy ktérym tworzy sie elipsa stykowa
pomiedzy kulkami i bieznig spowodowana zmiang kata
dziatania tozyska, gdy tozysko poprzeczne, obcigzane osiowo,
przemieszcza sie po biezni w kierunku do krawedzi.

2. Wartos¢ statycznego obcigzenia rownowaznedo P, , ktéra jest
okreélana na podstawie bazowej no$nosci statycznej C,
z zastosowaniem wspotczynnika obcigzenia statycznego Y.

Dopuszczalne obcigzenie osiowe jest okreslane przez mniegjsza
z dwoch wartosci zdefiniowanych powyzej.

Wartos¢ ta zostata potwierdzona przez do$wiadczenie i obejmuje
wspofczynnik bezpieczenstwa.

(Dopuszczalne obcigzenia osiowe, patrz tabele fozysk).

Rys. 2.2 Elipsa stykowa i graniczne obcigzenia osiowe
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3. UKLADY LOZYSK KULKOWYCH SKOSNYCH

Dostepne uktady tozysk kulkowych skosnych

Normalnie NSK dostarcza pasowane superprecyzyjne fozyska kulkowe skosne jako uktady dwu-, trzy- i czterorzedowe. Uktady
dostepne dla koncow ustalonych wrzecion to zazwyczaj uktady dwurzedowe (DB), trzyrzedowe (DBD) i czterorzedowe (DBB).
W przypadku jednakze uktaddw trzyrzedowych, poniewaz rozktad napiecia wstepnego na kazde tozysko nie jest jednakowy,
optymalny zakres ustawien napiecia wstepnego jest bardzo ograniczony, co sprawia, ze uktady takie nie nadajg sie do zastosowan
wymagajacych wysokich predkosci obrotowych.

tozyska parowane produkowane sg jako zestawy, tak aby po ich zamontowaniu obok siebie automatycznie uzyskiwane byto dane
napiecie wstepne. Rozrzut $rednic otwordw i srednic zewnetrznych dla pary pasowanych tozysk wynosi mnigj niz 1/3 zakresu
dopuszczalnego pola tolerancii.

Tabela 3.1 Wtasciwosci poszczegolnych uktadéw

DB DF DT DBD DBB
Kierunek obcigzenia < < - 4 <
Sztywno$¢ pod obcigzeniem momentem © O A © ©
Predkos$c O @) ©) A O
Generowanie ciepta © © ©) A O
Sztywnosé O O VAN ©
Znakomita © Bardzo dobra O Dobra £ Poprawna — Tylko w jednym kierunku € Dwukierunkowo
Charakterystyka kazdego uktadu Rys. 3.1 Odleg%o.éé pomiedzy punktami obcigzenia efektywnego
@ Uklad ,0” / DB / (back-to-back) w uktadach ,0" i ,.X".
Mozliwos¢ przenoszenia obcigzen osiowych w obu
kierunkach i obcigzen promieniowych. Poniewaz odlegtos¢ 7\ ) [/

pomiedzy punktami obcigzenia efektywnego jest duza, typ EE {
ten nadaje sie do zastosowan, w ktérych wystepujg @ @%
obcigzenia momentem. Jednakze jezeli doktadno$¢ obudowy
nie jest wystarczajgca i jezeli wystepuje niewspotosiowosé
wrzeciona, obcigzenia wewnetrzne tozysk moga by¢ na tyle
duze, ze mogg potencjalnie powodowac przedwczesne
uszkodzenia z uwagi na wigkszg sztywnos$¢ na obcigzenia
momentem.

® Uklad ,X" / DF / (face-to-face) Odlegtos¢ pomiedzy punktami Odlegtos¢ pt‘)mie,dzy punktami
W poréwnaniu z typem DB, odlegtos¢ pomiedzy punktami __ obciazenia efekfywnego obciazenia efektywnego
obcigzenia efektywnego jest mata, a wiec zdolnos¢ do I o

wytrzymywania obcigzern momentem jest mniejsza niz DB DF

typu DB.

Z drugiej strony, ten typ nadaje sie do zastosowania
w sytuacjach, gdy obudowa ma mniejszg doktadnosc¢ lub
w przypadku wiekszych ugie¢ watu wrzeciona, z powodu
matej sztywnosci na ugiecia watu wrzeciona.

@ Uktad tandem, DT / \ / /
Mozliwo$¢ przenoszenia obcigzen osiowych w jednym kie-
runku i obcigzen promieniowych. Poniewaz sztywnos¢ osio-
wa tego typu jest dwa razy wieksza od sztywnos$ci osiowe;
pojedynczego rzedu tozysk, uktad ten jest stosowany, gdy
obcigzenie osiowe w jednym kierunku jest duze.

@ Uktad trojrzedowy, DBD DB DT
Mozliwos¢ przenoszenia obcigzen osiowych w obu
kierunkach i obcigzen promieniowych. Jednakze rozktad
napiecia wstepnego na kazde tozysko nie jest jednakowy
i napiecie wstepne po stronie tozyska ustawionego
przeciwnie (pojedynczego) jest dwukrotnie wigksze niz po
drugiej stronie. W konsekwencji, typ ten nie nadaje sie do

Rys. 3.2 Kierunek obcigzenia w uktadach ,,0” i tandem

Rys. 3.3 Wewnetrzne napiecie wstepne w uktadzie DBD

Napiecie wstepne = 500N

pracy z wysokg predkoscig z uwagi na duze zwigkszenie

obcigzenia wewnetrznego po stronie pojedynczego tozyska, E(jﬁigﬁﬁﬁ
ktdre moze prowadzi¢ do uszkodzenia fozyska.

@ Ukfad czterorzedowy, DBB 250N | 250N | 500N

Mozliwos¢ przenoszenia obcigzen osiowych w obu
kierunkach i obcigzen promieniowych.

W sytuacjach, gdy luz osiowy jest taki sam, jak w uktadzie
DB, napiecie wstepne i sztywno$¢ sg dwukrotnie wieksze niz
w przypadku uktadu DB. Ponadto, dopuszczalne obcigzenie
osiowe uktadu czterorzedowego jest wieksze niz uktadu DB.
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Poréwnanie ugiecia watu w ukladzie

,0” (back-to-back) i ,,X” (face-to-face)

Sztywnos$¢ na obcigzenie momentem w uktadach ,0” (back-
to-back) i X" (face-to-face) jest rézna, co pokazuje ponizsze
réwnanie porownawcze ugiecia watu. W przyktadzie tym po
stronie przedniej zastosowane sg tozyska kulkowe skosne
(756BNR10XET) i typowe ugiecia watu pokazane sg zaréwno dla
uktadu DB, jak i DF. Po przytozeniu obcigzenia promieniowego
1000 N na koncéwce wrzeciona, przemieszczenie promieniowe
konca wrzeciona jest obliczane nastepujgco:

Gy = 24079 x 107
G = 2.9853 x 1072

Pokazuje to efekt odlegtosci pomiedzy punktami obcigzenia
efektywnego na ugiecie wrzeciona.

Instrukcje montazu dla tozysk kulkowych skosnych —
metoda dopasowywania

Kierunek dopasowywania

W przypadku tozysk parowanych bardzo wazna jest kolejnos¢
montazu i kierunek przyktadania obcigzenia.

Na powierzchniach zewnetrznych pierscieni fozysk zaznaczony
jest znak ,V”, tak jak to pokazano na rysunku po prawej stronie.
Gdy tozyska zostang zamontowane tak, aby oznaczenia na
nich tworzyty znak ,V”, oznacza to, ze zostaly zamontowane
i ustawione poprawnie.

Na powierzchni bocznej lub na powierzchni Scietej pierscieni
wewnetrznych zaznaczony jest znak ,O” wskazujgcy pozycje
maksymalnego bicia promieniowego. Optymalna dokfadnos¢
osiggana jest wtedy, gdy fozysko jest zamontowane tak, aby
symbol ,O” znajdowat sie doktadnie naprzeciw pozycji
maksymalnego bicia watu wrzeciona.

Na pierscieniu zewnetrznym pozycja maksymalnego bicia
promieniowego jest zaznaczona pozycijg ,V”.

Rys. 3.5 Symbol wskazujacy pozycje maksymalnego bicia
promieniowego pierscienia wewnetrznego

Rys. 3.4 Linia ugiecia wrzeciona

Uktad DF

Uktad DB

i T a
Obciazenie r

promieniowe
1 000N

Rys. 3.6 Uktady tozysk kulkowych skosnych
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3. UKLADY LOZYSK KULKOWYCH SKOSNYCH

Ukfady uniwersalne

NSK dostarcza fozyska kulkowe sko$ne do uniwersalnego parowania, ktore charakteryzujg sie takim samym wystawaniem czot
pierscieni z przodu, jak i z tytu. Oznacza to, ze gdy parowane sg tozyska posiadajgce ten sam numer referencyjny, posiadajg one

okreslong wielkos$¢ dla kazdego standardowego napiecia wstepnego.

W przypadku tozysk do ukfadu uniwersalnego, znaki uktadu ,V” na powierzchni pierscienia zewnetrznego zapobiegajg btedom
LKierunku”, zapewniajgc poprawne parowanie tozysk przy montazu i wskazujg kierunek kata dziatania tozyska.

Rys. 3.7 Uktad uniwersalny

Mozliwos¢ stosowania

w kazdym uktadzie,
poniewaz ,f’ (wystawanie
czota z przodu) jest takie
samo jak ,b” (wystawanie 22T
czofa z tytu). —

" \ 4 |

Luz ujemny: 2f

G050 s

e S
Luz ujemny: 2b

Uktad DB Uktad DF

Napiecie wstepne to Napiecie wstepne to
~wystawanie czota z tytu »wystawanie czota z przodu
X 2 = 2b (=2f)” i jest to x 2 =2 f(=2b)” i jest to
okreslona wielkos¢ dla okreslona wielkos¢ dla
kazdego standardowego kazdego standardowego
napiecia wstepnego. napiecia wstepnego.

Réznica pomiedzy tozyskami SU i DU

Istniejg dwa typy tozysk NSK do uniwersalnego parowania, pokazane w tabeli ponize;.

Tabela 3.2 Charakterystyka tozysk SU i DU

Uktad DT

Na powierzchni kontaktu czot nie
ma luzu, poniewaz wystawanie
powierzchni czota z przodu ,f jest
takie samo jak wystawanie czota
z tytu ,b”. Taka sytuacja jest w przy-
padku tozysk w uktadzie DT.

SuU

DU

Liczba rzeddw tozysk 1

2

Rozrzut toleranciji otworu
i Srednicy zewnetrznej

Kontrolowana w zakresie 1/3 tolerancji
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Uwaga dotyczaca stosowania pojedynczych tozysk uniwersalnych (SU)

zewnetrznej wynosita 1/3 zakresu tolerancii.

,metodg doboru losowego”.

Y predkosci zastosowaniach, nalezy wzig¢ ten fakt pod uwage.

@Gdy tozyska te stosowane sg do tworzenia uktaddéw wielorzedowych, zaleca sig, aby rozrzut tolerancji otworu i Srednicy

@®Istniejg takze tozyska o specjalnej klasie doktadnosci ,P4Y”, ktéra dopuszcza niewielki rozrzut tolerancji otworu i Srednicy
zewnetrznej. Klasa tolerancji ,P4Y” posiada takg samg doktadnos¢ obrotu, jak klasa P4, ale mniejszy zakres tolerancji
otworu i $rednicy zewnetrznej w poréwnaniu do P4. Jest ona odpowiednia dla tozysk do uniwersalnego parowania

O®Klasa ,P4Y” jest odpowiednia dla tozysk do uniwersalnego parowania ,metodg doboru losowego”. Jezeli jednakze
tozyska te pracuja z predkoscig ponad 1500000 d,n, istnieje mozliwos¢, ze taki bardzo niewielki rozrzut pasowania
z wrzecionem lub z obudowg moze doprowadzi¢ do uszkodzenia fozyska spowodowanego niezréwnowazeniem
obcigzenia wewnetrznego w kazdym z rzedow. Jezeli tozyska te majg by¢ wykorzystane w takich wymagajacych duzych

Rys. 3.8 Klasa tolerancji P4 i klasa doktadnosci P4Y

Rozrzut tolerancji $rednicy zewnetrznej

U

e

iy

Rozrzut tolerancji otworu

Zakres tolerancji P4Y
Zakres tolerancji P4

J)))

Zakres tolerancji P4

Zakres tolerancji P4Y

Gdy tozyska sg montowane z zastosowaniem
metody doboru losowego, nalezy wzig¢ pod uwage
rozrzut tolerancii.

Znak uktadu i metoda parowania dla fozysk
uniwersalnych.

Rys. 3.9 Uktad uniwersalny tozysk
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Tolerancja otworu i Srednicy zewnetrznej (klasa 4Y)

Tabela 3.3 Tolerancja $rednicy otworu pierécienia wewnetrznego

Jednostka: ym

iﬂiﬁ Eﬁqﬂ Efﬁlﬁfﬁl Srednica otworu Klasa 4 Ké?:?”‘gt(oks%'rg:’elgmsa
Powyzej Wiacznie Gorna Dolna Gorna Dolna

30 50 0 -6 -1 -3

== =i == 50 80 0 -7 -2 -5
L L L 80 120 0 -8 -3 -6
DB DF DT 120 150 0 -10 -3 -7

*Tolerancje dla tozysk o $rednicy otworu ponizej 30 mm sa takie same
jak wartosci dla tozysk o $rednicach otworéw 30-50 mm.

Tabela 3.4 Tolerancja $rednicy zewnetrznej pierscienia zewnetrznego
eleslEs o et Jednostka: pm
VEB\DV \/;\Dv \/E_Ev Srednica zewngtrzna Klasa 4 Ké?:%ﬁgg%?ggg%a
Powyzej Wiacznie Gorna Dolna Gorna Dolna
50 80 0 -7 -2 -6
@ﬁlﬁ:ﬁlﬁﬁlﬁ?ﬁ lﬁﬁlﬁ:ﬁ@ﬁ@ﬁ' Qﬁlﬁ:ﬁl@ﬁlﬁﬁ 80 120 0 -8 ) -6
120 150 0 -9 -3 -7
150 180 0 -10 -3 -7
el ML SN SN N e el ML MR 180 200 0 -1 -4 -9
T T -0 T T T 200 | Ponizej 215 0 -11 -2 -9
N NP N NP — T *Tolerancje dla fozysk o $rednicy zewnetrznej ponizej 50 mm sa takie
DBB DFF DBT same jak wartosci dla fozysk o $rednicach zewnetrznych 50-80 mm.
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4. NAPIECIE WSTEPNE | SZTYWNOSC

Rozpatrujgc sztywnos$¢ wrzecion obrabiarek, mozemy pomysle¢ o tozyskach jako o sprezynach. Przemieszczenie osiowe po

przytozeniu obcigzenia osiowego do wrzeciona okreslane jest przez sztywnos¢ osiowa tozysk konca ustalonego. Gdy wymagana

jest wysoka sztywnos$¢ promieniowa, stosowane sg generalnie fozyska walcowe. Obcigzenia osiowe sg zazwyczaj przenoszone

przez tozyska kulkowe skoséne. Im wiekszy jest kat dziatania tozyska kulkowego skosnego, tym wigksza jest sztywnos$¢ osiowa.

tozyska o tym samym rozmiarze otworu, posiadajgce wigkszg liczbe elementdéw tocznych (seria wymiarowa O lub 9 lub seria

BNR10 lub BNR19) majg wiekszg sztywnos¢, nawet jezeli Srednica elementéw tocznych jest mnigjsza.

Normalnie napiecie wstepne jest stosowane do tozysk w celu zwigkszenia sztywnosci wrzecion obrabiarek. Ale jezeli napiecie

wstepne jest zbyt duze, moze powodowac tuszczenie sie i zatarcie. Wielu uzytkownikow zwieksza sztywnosc¢ stosujgc uktad dwoch

lub wiecej tozysk kulkowych skosnych. Dzigje sie tak zwtaszcza w przypadku tozysk do podparcia srub kulowych, gdzie wymagana

jest duza sztywnos¢ osiowa, kat dziatania jest duzy i napiecie wstepne jest wieksze niz napiecie wstepne dla wrzecion obrabiarek.

Obcigzenia osiowe sg przenoszone przez dwa lub trzy tozyska.

Cel
Gtowne cele stosowania napiecia wstepnego tozysk we
wrzecionach obrabiarek sg nastepujgce:

- poprawa i utrzymanie doktadnosci obrotu wrzeciona,

- zwiekszenie sztywnosci tozyska,

- minimalizacja szumow spowodowanych drganiami

wzdtuznymi i rezonansem,

- zapobieganie przed powstawaniem fatszywych odciskéw

Brinella,
- zapobieganie poslizgom miedzy elementami tocznymi
i biezniami z powodu momentu zyroskopowego,

- utrzymanie elementow tocznych w ich wtasciwej pozyciji.
Zazwyczaj napiecie wstepne stosowane jest do fozysk poprzez
zastosowanie dwoch lub wiecej tozysk w ukfadach, takich jak
tozyska kulkowe skosne lub tozyska stozkowe.
tozyska walcowe moga by¢ napinane wstepnie poprzez
zastosowanie ujemnego promieniowego luzu wewnetrznego.

(1) Pozycyjne napiecie wstepne

Napiecie wstepne pozycyjne uzyskiwane jest przez ustawienie

dwodch osiowo przeciwstawnych tozysk w pozycji, ktéra

pozostaje niezmieniona podczas pracy. W praktyce stosowane
sg generalnie trzy metody uzyskiwania pozycyjnego napiecia
wstepnego.

1. Poprzez zainstalowanie zestawu dwojkowego tozysk
Z uprzednio ustalonymi wymiarami wystawania pierscieni
i luzem osiowym.

2. Poprzez zastosowanie pierscienia ustalajgcego lub
pierscienia dystansowego o wtasciwym rozmiarze dla
uzyskania wymaganego odstepu i napiecia wstepnego.

3. Poprzez zastosowanie $rub lub nakretek pozwalajgcych na
ustawianie osiowego napiecia wstepnego (w tym przypadku
moment startowy powinien by¢ zmierzony w celu
sprawdzenia wiasciwego napiecia wstepnego).

152 NSK

Metody tej jednakze nie zaleca sie dla wrzecion obrabiarek
o duzej precyzji z uwagi na trudnos¢ zweryfikowania
prawidtowego napiecia wstepnego, co rodzi ryzyko
przemieszczenia pionowego (przechylenia) tozyska.

Rys. 4.1 Pozycyjne napigcie wstepne

1 =
ﬁ;

(2) State napiecie wstepne

Napiecie wstepne uzyskuje sie poprzez zastosowanie sprezyny
zwojowej lub talerzowe;.

Nawet jezeli wzgledna pozycja tozysk zmieni sie podczas
pracy, wielko$¢ napiecia wstepnego pozostaje wzglednie stata.
Uktad tozysk kulkowych skosénych dla zastosowania
wymagajacego duzej predkosci pokazano na Rys. 4.2.

Rys. 4.2 State napiecie wstepne
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Zmiana sztywnosci przez napiecie wstepne

Pozycyjne napiecie wstepne i sztywnos$¢ osiowa

Jezeli pierscienie wewnetrzne podwodjnego tozyska przedstawionego na Rys 4.3 sg ustalone osiowo, tozyska A i B sg
przemieszczone 0 6, , i J, i osiowy odstgp J, migdzy pierScieniami wewnetrznymi jest wyeliminowany. W tych warunkach napiecie
wstepne F_ jest wymuszone na kazdym fozysku. Relacje pomiedzy obcigzeniem osiowym F_ i przemieszczaniem w zestawie

dwojkowym pokazano na Rys. 4.4. Rysunki 4.5 i 4.6 ilustruja te sama koncepcje dla uktadu DBD.

Dwa tozyska w ukfadzie "0" (DB) Uktad DBD
Rys. 4.3 Uktad DB z napigciem wstepnym Rys. 4.5 Uktad DBD z napigciem wstepnym
tozysko A tozysko B tozysko po stronie AA  tozysko po stronie B
. I
Fo — — F.
F F, ) e
Faon [ Oon (2
2
£3
[
Rys. 4.4 Przemieszczenie osiowe z uwagi na napiecie Rys. 4.6 Przemieszczenie osiowe z uwagi na napiecie o g,
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4. NAPIECIE WSTEPNE | SZTYWNOSC

Napiecie wstepne state i sztywnosé

Rys. 4.7 ilustruje dwojke tozysk pod napieciem wstepnym
statym. Krzywa ugiecia sprezyny jest prawie réwnolegta do osi
poziomej poniewaz sztywnos$¢ sprezyn jest mata w poréwnaniu
ze sztywnoscig tozyska. W efekcie sztywnos¢ zestawu przy
napieciu wstepnym statym jest w przyblizeniu rowna
sztywnosci pojedynczego tozyska z zastosowanym do niego
napigciem wstepnym F_ .

Rys. 4.8 przedstawia pordéwnanie sztywnosci tozysk
Z napieciem wstepnym pozycyjnym i sztywnosci tozysk
Z napieciem wstepnym statym.

Rys. 4.7 Przemieszczenie osiowe przy napieciu wstepnym statym
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Rys. 4.8 Poréwnanie sztywnosci i napiecia wstepnego

Obciazenie osiowe

Przemieszczenie osiowe
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Poréwnanie metod napiecia wstepnego

Napiecie wstepne pozycyjne oraz state napiecie mozna

poréwnac nastepujaco:

(1) W przypadku kiedy obydwa napiecia wstepne sg réwne,
napiecie wstepne pozycyjne zapewnia wigkszg sztywnosc
tozyska. Innymi stowy, przemieszczenie spowodowane
zewnetrznymi obcigzeniami jest mniejsze dla tozysk
Z napieciem wstepnym pozycyjnym.

(2) W przypadku napiecia wstepnego pozycyjnego napiecie
wstepne zmienia sie w zaleznosci od takich czynnikéw jak
réznica w osiowym rozszerzaniu sie z powodu roznicy
temperatury miedzy watem wrzecion i obudowg, réznica
W rozszerzaniu sie promieniowym spowodowanym réznicg
temperatury miedzy pierscieniami wewnetrznym i zewnetrz-
nym oraz ugiecia z powodu obcigzenia. W przypadku
napiecia wstepnego statego, mozliwe jest zminimalizowanie
wszelkich zmian tego napiecia, poniewaz rozrzut obcigzenia
sprezyny wraz z rozszerzaniem i kurczeniem sie wrzeciona
s3 pomijalne.

Z powyzszych objasnien wynika, ze napiecia wstepne pozycyj-

ne sg generalnie preferowane dla zwiekszonych sztywnosci,

a napiecia wstepne state sg bardziej odpowiednie dla zastoso-

wan wymagajagcych wysokich predkosci obrotowych.

Wielko$¢ napiecia wstepnego

Wieksze napiecie wstepne skutkuje wieksza sztywnoscia.
Jezeli napiecie wstepne jest wigksze niz konieczne, moze sie
pojawi¢ dodatkowe nadmierne ciepto zmniejszajgce zywotnose
zmeczeniowa. W ekstremalnych przypadkach moze powodo-
wac nadmierne zuzycie lub nawet zatarcie. Dlatego wielko$¢
napiecia wstepnego powinna by¢ dobrana bardzo ostroznie
dla unikniecia nadmiernego napiecia wstepnego, z uwzgled-
nieniem zastosowania oraz warunkoéw pracy.

Wysoka predkos$¢ wrzecion i napiecie wstepne

Gdy tozyska pracujg z wysokg predkoscia, nacisk na powierzch-
nie styku pomiedzy kulkami a biezniami pierscienia zewnetrznego
i wewnetrznego rosnie ze wzgledu na zwigkszanie wewnetrz-
nego obcigzenia wzdtuznego powodowanego sitg odsrodkowa
dziatajgcg na kulki oraz réznicg temperatur pomiedzy pierscie-
niem wewnetrznym i zewnetrznym. W przypadku tozysk z katem
dziatania, takich jak tozyska kulkowe sko$ne, moze pojawi¢ sie
czyste toczenie z poslizgiem, powodowane przez momenty
spinowy i zyroskopowy na kulkach.

Poslizg zwieksza sie w miare wzrostu obrotéw fozyska. W rezul-
tacie, zwigksza sie ilo$¢ generowanego ciepta w miejscach
styku i spada lepko$¢ oleju smarnego. W pewnych przypadkach
nastepuje przerwanie filmu olejowego, skutkujace catkowitym
zatarciem tozyska. Innymi stowy jezeli nacisk powierzchniowy
przy pracy z matg predkoscig jest taki sam jak w przypadku
pracy z wysokg predkoscig, wowczas generowanie ciepta,
powodowane przez poslizgi przy wysokich predkosciach, staje
sie bardziej intensywne. Koncepcja ta moze by¢ wyrazona
ilosciowo jako wartos¢ Pv, gdzie P to nacisk powierzchniowy,



Czesé1 | Czesc2 | Czeses | crescs | Czes¢ D | crescs | creze7 | creses

a v to stopien poslizgu. Wartos¢ Pv mozna zastosowac¢ do
miejsc styku elementdéw tocznych tozyska. Jezeli wartos¢ Pv
jest stata, poslizg jest wiekszy przy pracy z wysoka predkoscia niz
przy pracy z matg predkoscig. Przy kazdym zwiekszeniu pred-
kosci konieczne jest zredukowanie nacisku powierzchniowego.
NSK potrafi obliczy¢ nacisk powierzchniowy i stopien poslizgu
powstajgcego podczas pracy z wysokimi predkosciami, przy
pomocy komputera. Korzystajgc z bazy danych badan empirycz-
nych i rzeczywistych wynikow pozyskanych z rynku, mozemy
okresli¢ napiecie wstepne odpowiednio do wspoétczynnikow
ograniczajgcych, opartych na metodzie smarowania i predko-
Sci obrotowej. W przypadku pracy z predkos$ciami przekracza-
jacy 800 000 d_n, prosimy o skontaktowanie sie z NSK.

Luz specjalny

Dla luzu specjalnego uktadow tozysk kulkowych sko$nych
NSK oferuje luzy CA i CP.

CA: luz osiowy (luz istnieje w kierunku osiowym)

CP: napiecie wstepne (generowanie napiecia wstepnego)

Rys. 4.9 Luz specjalny

+4a
-4da
Luz osiowy (CA) Napiecie wstepne (CP)

Ustawianie napiecia wstepnego

Przy zmianie napiecia wstepnego (na przyktad z ,EL—L"), pro-
simy ustawi¢ rdéznice zmierzonego luzu osiowego za pomoca
pierscienia dystansowego. (Przy zwigkszaniu napiecia wstep-
nego wewnetrzny pierscien dystansowy powinien by¢ wezszy,
za$ przy zmniejszaniu napiecia wstepnego zewnetrzny pierscien
dystansowy powinien by¢ wezszy).

Tablice ze zmierzonymi wartosciasmi luzéw osiowych, patrz
str. 156-166.

Prosimy odnie$¢ obcigzenie pomiarowe luzu osiowego do
tabeli 4.1.

Tabela 4.1: Obcigzenie pomiarowe luzu osiowego

Nor;:vtlynze;jsredmca zewn\?\;'r;::ngzm) Obcigzenie pomiarowe (N)
10* 50 24.5
50 120 49
120 200 98
200 - 196

* Dotyczy tozysk o Srednicy zewnetrznej ponizej 10 mm.

Rys. 4.10 Luz promieniowy w dwurzedowym tozysku walcowym
i rozrzut tocznej trwatosci zmeczeniowej
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Rys. 4.11 Luz promieniowy w dwurzedowym tozysku walcowym
i rozrzut sztywnosci
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Luz wewnetrzny w tozyskach walcowych

Dla osiggniecia duzej doktadno$ci obrotu i sztywnosci
wrzecion obrabiarek stosowane sg tozyska o minimalnym luzie
wewnetrznym lub napieciu wstepnym po montazu. Stosowane
Sg zazwyczaj tozyska walcowe z otworem stozkowym, co
pozwala na tatwiejszg regulacje luzu wewnetrznego.
Generalnie, fozyska walcowe stosowane z przodu wrzeciona
(strona ustalona) sg ustawiane tak, aby przyjmowaty napiecie
wstepne podczas pracy. kozyska z tytu (strona swobodna) sg
regulowane przy montazu tak, aby dawaty lekki luz podczas
pracy. Wielko$¢ wewnetrznego luzu promieniowego po
montazu oparta jest na kilku czynnikach, takich jak predkosc,
obcigzenie, metoda smarowania, rozmiar fozyska, wymagana
sztywnos$¢, zywotnosc itp.

Rys. 4.10 pokazuje relacje pomiedzy wewnetrznym luzem
promieniowym fozyska i trwafoscig. Rys. 4.11 pokazuje relacje
pomiedzy wewnetrznym luzem promieniowym tozyska
i elastycznym przemieszczeniem promieniowym dla tozyska
NN3020 ($rednica otworu 100 mm, $rednica zewnetrzna
150 mm, szerokos¢ 37 mm).
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4. NAPIECIE WSTEPNE | SZTYWNOSC

156 NSK

Napiecie wstepne i sztywnosé (uktad DB i DF)

tozyska kulkowe skosne o wysokiej precyzji (seria Standard)

Seria 79,

Nominalny kat dziatania tozyska 15°

kat C

Obliczanie sztywnosci
promieniowej

Pomnozy¢ sztywno$c¢ osiowa
przez wspodtczynniki podane
w tabeli A

Kulki stalowe i kulki ceramiczne*

Tabela A

ELIL[MI[H
15" | 6.5 6.0 5.0 4.5
18° 45
25° 2.0
30° 1.4
40 ] o7 [ _—

Kod otwory | Nominalna §rednica| L » L » M » H o
. otworu fozyska  |Napiecie wstgpne  Sztywno$C osiowa | Napiecie wstepne  Sztywnosc osiowa | Napiecie wstepne ~ Sztywno$¢ osiowa | Napiecie wstgpne  Sztywnosc osiowa
tozyska (mm¥ (N (N/pm) (N (N/um) ( (N/pm) ( (N/pum)
00 10 7 (5) 10 15 ) 14 29 1) 19 59 (-6) 27
01 12 8.6 4) 12 15 ) 16 39 =3) 24 78 (-8) 34
02 15 12 ©)] 14 25 0) 20 49 (-4) 26 100 (-11) 38
03 17 12 ®)] 15 25 0) 20 59 (-5) 30 120 (-12) 43
04 20 19 1) 19 39 -3) 26 78 -8) 35 150 (-15) 48
05 25 19 (1) 21 39 (-2) 28 100 -9 43 200 (-17) 61
06 30 24 ) 25 49 -3) 33 100 -9 45 200 (-16) 65
07 35 34 ) 29 69 (-2) 39 150 -9 55 290 (-18) 78
08 40 39 (1) 32 78 -3) 42 200 (-12) 63 390 (-22) 88
09 45 50 0) 37 100 -5) 50 200 (-12) 66 390 (-21) 94
10 50 50 0) 39 100 (-4) 51 250 (-14) 78 490 (-24) 111
11 55 60 1) 45 120 (-6) 58 290 (19 90 590 (-26) 127
12 60 60 1) 46 120 (-5) 60 290 (-14) 93 590 (-25) 128
13 65 75 =2) ) 150 =7 71 340 (-16) 104 690 (-27) 146
14 70 100 (~4) 59 200 (-10) 79 490 (-22) 119 980 (-35) 168
15 75 100 (-4) 61 200 (-10) 88 490 (-21) 120 980 (-85 171
16 80 100 (-4) 62 200 -9 80 490 (-21) 124 980 (-34) 173
17 85 145 (-6) 73 290 (-13) 97 640 (-25) 138 1270 (-41) 191
18 90 145 (-3) 79 290 -9 102 740 (-23) 156 1470 (-39) 219
19 95 145 =3) 81 290 (-9 105 780 (-24) 165 1570 (-40) 231
20 100 195 (-5) 83 390 (-13) 112 880 (-27) 164 1770 (-46) 231
21 105 195 (-5) 86 390 (-13) 116 880 (-27) 167 1770 (-45) 235
22 110 195 (-5) 89 390 (-13) 120 930 (27) 173 1860 (-45) 244
24 120 270 -8) 102 540 (-17) 135 1270 (-85 200 2550 (-56) 278
26 130 320 (-10) 108 640 (-20) 148 1470 (-38) 214 2940 (-61) 302
28 140 320 (=10) 111 640 (-19) 150 1470 (-87) 218 2940 (-60) 309
30 150 395 -7) 124 790 (-18) 166 1790 (-38) 239 3560 (-63) 334
32 160 425 -8) 134 855 (-19) 179 1930 (-39) 258 3840 (-64) 361
34 170 485 -9 151 970 (-20) 200 2180 (-40) 288 4310 (-65) 403
36 180 595 (-12) 158 1190 (-25) 211 2650 (-48) 302 5340 (-78) 425
38 190 605 -12) 162 1210 (25 217 2790 (-49) 315 5600 (-79) 443
40 200 785 (-16) 183 1570 (-81) 244 3570 (-58) 352 7110 (-92) 493
Seria 79, kat A5

Nominalny kat dziatania tozyska 25°

Kulki stalowe i kulki ceramiczne*

Kod otwory | Nominaina $rednica| EL o L L . M . H L
. otworu fozyska  |Napiecie wstgpne  SztywnosC osiowa | Napiecie wstepne  Sztywno$c osiowa | Napiecie wstgpne  Sztywno$C osiowa | Napigcie wstgpne  Sztywnosc osiowa
tozyska (mm¥ ( (N/pm) (N (N/pm) (N (N/um) (N (N/um)
00 10 9.8 @ 24 20 1 31 49 3) 44 100 ~6) 59
01 12 16 (1) 32 29 1) 40 59 (-3) 52 120 7)) 70
02 15 16 (1) 33 39 1) 46 78 -4) 60 150 -9) 78
03 17 19 (1) 34 39 1) 46 78 -4) 62 150 -8) 81
04 20 29 (0 43 59 (-3) 60 120 (-6) 75 250 (-12) 103
05 25 34 1) 56 69 3 70 150 7)) 95 290 (-12) 123
06 30 39 1) 61 78 3) 77 150 -6) 99 290 (-11) 131
07 35 50 0 70 100 -3) 94 250 -8) 127 490 (=150 170
08 40 60 1) 72 120 (-3) 97 290 (-9) 139 590 (-16) 182
09 45 75 1) 87 150 -4) 114 340 (100 160 690 (-17) 207
10 50 75 1) 94 150 -4) 124 390 (-10) 175 780 (-18) 235
11 55 100 2 112 200 (-5) 144 440 (-11) 198 880 (-18) 263
12 60 100 -2 117 200 (-5) 150 440 (-10) 198 880 (-18) 267
13 65 100 -2) 125 200 (-5) 161 490 (-11) 223 980 (-18) 289
14 70 145 (-3) 138 290 -7) 183 690 (-14) 249 1370 (-24) 334
15 75 145 (-3) 142 290 -7) 188 740 (-15) 267 1470 (-24) 347
16 80 170 (-4) 156 340 (-8) 203 780 (-15) 274 1570 (-25) 367
17 85 220 (-5) 172 440 9) 229 980 (-17) 306 1960 (-29) 402
18 90 245 (-4) 188 490 (-8) 253 1080 (-16) 340 2160 (-27) 449
19 95 245 (-3) 195 490 (-8) 262 1180 (-17) 363 2350 (-28) 475
20 100 295 (-5) 197 590 (-10) 266 1270 (-19) 346 2550 (-31) 463
21 105 295 (-4) 203 590 -9) 264 1370 (-19) 368 2750 (-32) 490
22 110 320 (-5) 222 640 (-10) 284 1470 (-20) 391 2940 (-33) 517
24 120 440 (-7) 244 880 (-13) 328 1960 (-24) 441 3920 (-39) 580
26 130 490 -7) 262 980 (-14) 346 2160 (-25) 460 4310 (-41) 611
28 140 490 -7) 273 980 (-13) 348 2260 (-26) 479 4510 (-42) 635
30 150 625 (-7) 308 1250 (-14) 393 2880 (-28) 540 5860 (-47) 719
32 160 665 (=7) 330 1330 (-14) 422 3230 (-29) 592 6290 (47) 775
34 170 775 (-8) 376 1550 (-15) 478 3520 (-29) 653 7110 (-48) 867
36 180 1010 (-10) 397 2020 (-19) 514 4420 (35 693 8830 (57) 917
38 190 1035 (-10) 409 2070 (-19) 531 4550 (=85 717 9110 (-57) 949
40 200 1280 (-12) 453 2560 (22) 585 5840 (41) 801 11620 (-66) 1057

kulek stalowych. Warto$¢ w () pokazuje zmierzony luz osiowy.

*W przypadku stosowania kulek ceramicznych, wartosci napiecia wstepnego i sztywnosci osiowej sa 1,2 raza wieksze niz wartosci dla
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Seria 70, kat C
Nominalny kat dziatania fozyska 15° Kulki stalowe i kulki ceramiczne™

Obliczanie napigci’a wstepnego i sztywnosci Tabela B DBD | DBB
osiowej dla uktadéw tozysk Wspétczynnik
Pomnozy¢ przez wspdtczynniki podane w tabeli B. napiecia wstepnego 1.36 2
Dla sztywnosci promieniowej, pomnozy¢ warto$é Sztywnosé
uzyskana w tabeli A przez wspotczynniki z tabeli B. osiowa 1.48
Sztywnosé
pr(gymieniowa 1.54

Kod otwory | Nominana grednica| EL o L L o M o H o
. otworu fozyska  |Napiecie wstgpne  Sztywno$¢ osiowa | Napiecie wstepne  Sztywnosc osiowa | Napiecie wstepne  Sztywno$¢ osiowa | Napiecie wstgpne  Sztywnosc osiowa
tozyska (mm¥ (N) (N/pm) (N) (N/pm) (N) (N/pm) (N) (N/pm)
00 10 12 [€)) 12 25 0) 17 49 (-5) 23 100 12) 32
01 12 12 ©)] 14 25 0) 18 59 (-6) 26 120 14 37
02 15 14 ) 16 29 1) 20 69 -7) 29 150 -16) 43
03 17 14 ) 16 29 -1 21 69 =7) 31 150 ~16) 45
04 20 24 0) 21 49 (-4) 28 120 -12) 42 250 (-22) 59
05 25 29 (1) 24 59 (-5) 32 150 (-14) 48 290 (-24) 68
06 30 39 (1) 29 78 (-3) 39 200 (-13) 59 390 (-24) 83
07 85 60 (1) 36 120 =7) 49 250 (-16) 68 490 (-28) 94
08 40 60 (1) 39 120 (-6) 51 290 (-17) 77 590 (-30) 110
09 45 75 (-3) 43 150 (-8) 58 340 (-19) 85 690 (-33) 121
10 50 75 (-2) 46 150 (-8) 63 390 (-20) 96 780 (-34) 136
11 55 100 (-4) 51 200 (-11) 69 490 (-24) 102 980 (-40) 145
12 60 100 (-4) 53 200 (-11) 70 540 (-26) 110 1080 (-42) 158
13 65 125 (-6) 61 250 (-13) 82 540 (-24) 117 1080 (-39) 164
14 70 145 -7 68 290 -14) 88 740 (-30) 135 1470 (-48) 190
15 75 145 =7 70 290 =14) 92 780 (-31) 144 1570 (-49) 202
16 80 195 (-6) 76 390 (-14) 103 930 (-31) 152 1860 (-52) 216
17 85 195 (-6) 78 390 (-14) 106 980 (-32) 161 1960 (-52) 225
18 90 245 -8) 87 490 -18) 117 1180 (-37) 172 2 350 (-60) 242
19 95 270 -9 93 540 19 124 1180 (-36) 176 2 350 (-58) 246
20 100 270 -9 97 540 -18) 127 1270 (-37) 187 2 550 (-60) 264
21 105 320 (-11) 103 640 (-21) 134 1470 (-42) 198 2940 -67) 277
22 110 370 (-13) 104 740 (-25) 137 1770 (-49) 203 3530 (-78) 286
24 120 415 -14) 116 830 (-26) 153 1960 (-50) 225 3920 79 317
26 130 490 (-16) 126 980 (-29) 167 2 260 (-54) 244 4510 (-85) 344
28 140 500 -11) 132 1000 (-24) 174 2210 (-47) 248 4420 (=77) 349
30 150 575 -13) 141 1150 (-27) 187 2 560 (-52) 267 5100 (-84) 374
32 160 625 (-14) 147 1250 (-29) 197 2930 (-57) 288 5840 (-90) 4083
34 170 780 (-18) 160 1560 (35 213 3560 (-66) 309 7150 (-104) 435
36 180 930 (-21) 179 1860 (-39) 238 4160 (-71) 342 8320 (-111) 479
38 190 1030 (-23) 188 2060 (-42) 251 4640 (-76) 360 9340 (-119) 507
40 200 1150 (25 198 2300 (45 264 5170 (-81) 379 10350 (-126) 533

Seria 70, kat A5
Nominalny kat dziatania fozyska 25° Kulki stalowe i kulki ceramiczne™
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Kod otwory | Nominana grednica| EL o L L o M - H o
. otworu tozyska  |Napiecie wstgpne  Sztywno$¢ osiowa | Napiecie wstepne  Sztywnosc osiowa | Napiecie wstepne ~ Sztywno$¢ osiowa | Napiecie wstgpne  Sztywnosc osiowa
tozyska (mm¥ (N (N/pm) ( (N/pm) ( (N/um) ( (N/um)
00 10 19 (1) 29 39 (-2) 41 78 -5 51 150 (-10) 67
01 12 19 (1) 3 39 2 45 100 -6) 60 200 (-12) 81
02 15 19 (1) 33 39 1) 43 100 (-6) 65 200 (-11) 84
03 17 24 0) 41 49 (-2) 52 120 =7) 75 250 (-13) 99
04 20 39 -1 51 78 (-4) 68 200 (-10) 97 390 (-17) 128
05 25 50 (-2 61 100 (-5) 79 200 -9) 99 390 (-16) 133
06 30 60 (1) 68 120 (-4) 89 290 (-10) 129 590 (-18) 171
07 B85 75 1) 78 150 (-5) 107 390 (=12) 149 780 (=21) 198
08 40 100 (-2) 95 200 -6) 127 440 (-12) 168 880 (-21) 223
09 45 100 -2 99 200 -6) 132 490 (-13) 181 980 (-22) 238
10 50 120 (-3) 118 250 (-7) 154 590 (-14) 208 1180 (-24) 278
11 55 170 (-4) 127 340 9 170 780 (-18) 235 1570 (-29) 307
12 60 170 -4) 134 340 -9 179 780 -17) 241 1570 (-28) 317
13 65 195 (-5) 157 390 -9 196 880 (-18) 272 1770 (-29) 356
14 70 245 (-6) 170 490 -11) 218 1080 (-20) 293 2160 (-33) 390
15 75 245 -6) 179 490 =11) 229 1180 (-21) 316 2350 (-34) 418
16 80 320 (-6) 187 640 (-11) 245 1470 (-23) 343 2940 (-37) 448
17 85 320 (-5) 196 640 (-11) 257 1470 (-22) 352 2940 (-36) 462
18 90 390 -7y 218 780 (-13) 275 1770 (-25) 374 3530 (-41) 494
19 95 415 7 227 830 (-13) 287 1860 (-25) 392 3730 (-42) 525
20 100 415 (-7) 235 830 (-13) 299 1960 (-26) 417 3920 (-42) 548
21 105 490 (-8) 246 980 (-15) 317 2 260 (-28) 430 4510 (-46) 571
22 110 590 (-10) 258 1180 (-18) 330 2 650 (-33) 447 5300 (-53) 588
24 120 635 (-10) 281 1270 (-18) 361 2 940 (-33) 491 5880 (-54) 654
26 130 785 (-12) 305 1570 (-20) 396 3430 (-36) 536 6860 (-58) 710
28 140 785 -9 317 1570 (-18) 413 3 660 (-35) 569 7270 (-56) 750
30 150 930 (-11) 351 1850 (-20) 446 4070 (-37) 601 8250 (-61) 800
32 160 1080 (-12) 376 2160 (-22) 482 4700 (-40) 649 9380 (-65) 858
34 170 1270 (-14) 401 2550 (-25) 514 5900 (-47) 707 11600 (-75) 929
36 180 1550 (-16) 450 3100 (-28) 577 6820 (-50) 779 13560 (-80) 1028
38 190 1660 (-17) 460 3320 (-29) 599 7560 (-53) 819 15130 (-85) 1084
40 200 1850 (-18) 493 3700 (-31) 631 8360 (-56) 860 16820 (-90) 1 141
*W przypadku stosowania kulek ceramicznych, wartosci napiecia wstepnego i sztywnosci osiowej sg 1,2 raza wigksze niz wartosci
dla kulek stalowych. Warto$¢ w () pokazuje zmierzony luz osiowy. NSK‘ 157



4. NAPIECIE WSTEPNE | SZTYWNOSC

Napiecie wstepne i sztywnosé (uktad DB i DF)

tozyska kulkowe skosne o wysokiej precyzji (seria Standard)

Seria 70, kat A
Nominalny kat dziatania tozyska 30° Kulki stalowe

Obliczanie sztywnosci

promieniowej

Tabela A

Pomnozy¢ sztywno$¢ osiowa
przez wspdtczynniki podane

w tabeli A

ELIL[MI[H
15" | 6.5 6.0 5.0 4.5
18° 45
25° 2.0
30° 1.4
40| o7 [ _—

Kod otwory | Nominana srednica| EL o L o o M o - H "
. otworu tozyska  |Napiecie wstgpne  Sztywno$C osiowa | Napiecie wstepne  Sztywnosc osiowa | Napiecie wstepne  Sztywno$¢ osiowa | Napiecie wstgpne  Sztywnosc osiowa
tozyska (mm¥ (N (N/pum) (N (N/pm) ( (N/pm) ( (N/um)
00 10 25 0) 44 100 (-5) 71 210 (-10) 94 330 (15 115
01 12 25 0) 48 110 (-5) 78 220 (-10) 104 360 (15 127
02 15 25 0) 50 110 (-5) 85 240 (-10) 113 390 (15 139
03 17 25 0) 52 120 (-5) 91 250 (-10) 122 420 (<15 151
04 20 25 0) 58 130 (-5 103 280 (-10) 139 470 (15 170
05 25 25 0) 61 140 (-5) 111 290 (-10) 149 510 (-15) 183
06 30 50 0) 85 190 (-5) 138 390 (-10) 180 640 (-15) 217
07 B89 50 0) 92 210 (-5) 150 420 (-10) 196 700 (15 237
08 40 50 0) 100 220 (-5) 168 460 (-10) 220 760 (15 267
09 45 50 0) 103 230 (-5) 175 480 (-10) 230 1180 (-20) 324
10 50 50 0) 110 250 (-5) 194 530 (-10) 255 1270 (-20) 360
11 59 50 0) 112 250 (-5) 196 880 (15 311 1270 (-20) 360
12 60 50 0) 116 250 (-5) 205 930 (-15) 327 1370 (-20) 380
13 65 50 0) 124 270 (-5) 224 980 (-15) 360 1470 (-20) 417
14 70 50 0) 127 270 (-5) 230 1080 (-16) 370 2060 (-25) 482
15 75 50 0) 131 280 (-5) 241 1080 (-15) 387 2160 (-25) 505
16 80 100 0) 168 760 (-10) 340 1770 (-20) 464 3040 (-30) 572
17 85 100 0) 173 780 (-10) 355 1860 (-20) 486 3240 (-30) 600
18 90 100 0) 174 780 (-10) 358 2450 (-25) 542 3920 (-35 650
19 95 100 0) 180 810 (-10) 372 2550 (-25) 568 4120 (-35) 680
20 100 100 0) 185 840 (-10) 368 2750 (-25) 595 4310 (-35) 713
21 105 100 0) 185 840 (-10) 388 2750 (-25) 591 4310 (-85 707
22 110 100 0) 180 1320 (-15) 443 3330 (-30) 620 5980 (-45) 774
24 120 100 0) 193 1470 (-15) 486 3630 (-30) 683 6570 (-45) 853
26 130 100 0) 200 1470 (-15) 507 4710 (-35) 772 7940 (-50) 942
28 140 200 0) 206 1770 (-15) 557 5300 (-35 828 8730 (-50) 1005
30 150 200 0) 256 1830 (-15) 573 5850 (-37) 876 11700 (-60) 1146
32 160 200 0) 260 1880 (-15 591 5545 (-35) 870 12070 (-60) 1143
34 170 200 0) 262 2669 (-20) 669 6024 (-37) 899 12048 (-60) 1178
36 180 200 0) 273 3580 (-24) 778 7157  (-40) 1 001 14314 (-64) 1311
38 190 200 0) 276 3851 (-25) 809 8081 (-43) 1060 16162  (-69) 1389
40 200 200 0) 279 5012 (-30) 902 13314 (-60) 1294 26628 (-95) 1708

Warto$¢ w () pokazuje zmierzony luz osiowy.
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‘ Czeé65 ‘

Oplicza_nie napiecia wstepnego i sztywnosci Tabela B DBD | DBB
osiowej dla uktadéw fozysk Wspétczynnik
Pomnozy¢ przez wspdtczynniki podane w tabeli B. napiecia wstepnego 1.36 2
Dla sztywnoéci promieniowej, pomnozy¢ warto$é Sztywnosé
uzyskana w tabeli A przez wspdtczynniki z tabeli B. osiowa 1.48
Sztywnosc
pr(t)ymieniowa 1.54

Seria 72, kat C
Nominalny kat dziatania tozyska 15° Kulki stalowe

Kod otworu | Nominalna érednica| EL o o o M o o H o
. otworu tozyska  |Napiecie wstgpne  Sztywno$¢ osiowa | Napiecie wstepne  Sztywnosc osiowa | Napiecie wstepne ~ Sztywno$¢ osiowa | Napiecie wstgpne  Sztywnosc osiowa
tozyska (mm¥ (N) (N/pm) (N) (N/pm) (N) (N/pm) (N) (N/pm)
00 10 14 3) 13 29 -1 18 69 (-8) 27 150 -18) 38
01 12 19 (1) 16 39 =3) 21 100 +=12) 33 200 (-22) 46
02 15 19 (1) 17 39 -3) 23 100 =11) 34 200 (=21) 48
03 17 24 0) 19 49 (-4) 25 150 16) 42 290 (-28) 59
04 20 34 -2) 23 69 -7) 30 200 (-20) 49 390 (-33) 70
05 25 39 (1) 26 78 (-4) 36 200 (-15) 68 390 (-26) 76
06 30 60 (1) 32 120 (-8) 43 290 (-20) 66 590 (-35 94
07 85 75 (-3) 37 150 (-10) 50 390 (-25) 75 780 (-43) 108
08 40 100 (-5) 44 200 (-13) 60 490  (-29) 90 980 (-47) 126
09 45 125 (=7) 49 250 (-16) 67 540 (-30) 94 1080 (-49) 132
10 50 125 (=7) 52 250 (-15) 69 590 (-31) 102 1180 (-50) 143
11 55 145 (-8) 56 290 (-17) 74 780 (-38) 117 1570 (-60) 163
12 60 195 (-11) 64 390 (-22) 86 930 (-42) 126 1860 (-67) 179
13 65 220 =12) 71 440 (=23) 95 1080 (-44) 141 2 160 (=70) 200
14 70 245 -9) 75 490 (-20) 100 1180 (-43) 148 2 350 (-69) 210
15 75 270 (-10) 81 540 (-21) 108 1230 (-42) 157 2450  (-68) 220 2
16 80 295 (-12) 83 590 (-24) 109 1370 (-47) 159 2750 (-76) 224 &3
17 85 345 14) 88 690 (=27) 120 1670 (-53) 177 3 330 (-85) 251 2 2
18 90 390 -15) 97 780 (-29) 126 1860 (-57) 187 3730 (-90) 263 K _E.
19 95 440 (-18) 98 880 (-33) 130 2 060 (-63) 192 4120 (99 271 N
20 100 490 (-20) 101 980 (-36) 137 2 350 (-68) 202 4710 (-107) 285 g
21 105 540 (-21) 108 1080 (-38) 144 2650 (-73) 216 5300 (-114) 305 =
22 110 635 (-24) 117 1270 (-43) 156 2940 (-78) 228 5880 (-121) 321
24 120 700 -19) 128 1400 (-38) 170 3210 (=73) 247 6350 (-116) 345
26 130 760 (-20) 138 1520 (-39) 183 3400 -73) 262 6740 (-116) 367
28 140 925 (-24) 152 1850 (-45) 202 4110 (-82) 288 8300 (-131) 406
30 150 1110 (-28) 167 2220 (-51) 222 4 960 (-92) 318 9970 (-145) 447

Seria 72, kat A5
Nominalny kat dziatania fozyska 25° Kulki stalowe

Kod otwory | Nominainasrednica| =~ BL o o o Mo o H
. otworu fozyska  |Napiecie wstepne ~ Sztywnosc osiowa | Napiecie wstepne  Sztywnosc osiowa | Napiecie wstepne ~ Sztywno$¢ osiowa | Napiecie wstgpne  Sztywnosc osiowa
tozyska (mm¥ (N (N/um) (N) (N/um) (N) (N/pm) (N) (N/pum)
00 10 19 (1) 29 39 (-2) 41 100 -7) 58 200 -13) 73
01 12 29 1) 36 59 =3) 49 150 -9 70 290 (-16) 92
02 15 34 -1 43 69 (-4) 57 200 (-11) 83 390 =19 111
03 17 39 1) 46 78 (-4) 60 200 (-11) 87 390 (-18) 116
04 20 60 (-3) 59 120 (-6) 73 290 (-14) 104 590 (-24) 140
05 25 75 (=2) 68 150 (-5) 90 340 (-12) 124 690 (-22) 167
06 30 100 (-3) 85 200 (-7) 107 440 (-15) 147 880 (-25) 192
07 £5 125 (-4) 95 250 -8 118 590 (-18) 167 1180 (-30) 218
08 40 145 (-4) 104 290 (-9) 136 740 (-20) 195 1470 (-33) 258
09 45 170 (-5) 115 340 (-10) 147 880 (-22) 212 1770 (-37) 280
10 50 195 (-6) 129 390 (-11) 163 980 (-23) 233 1960 (-37) 306
11 55 245 =7) 141 490 (-13) 181 1180 (-26) 255 2 350 (-42) 337
12 60 295 (-8) 155 500 (-15) 202 1470 (-29) 281 2940 (-47) 374
13 65 345 -9) 177 690 (15 221 1670 (-30) 314 3 330 (-48) 414
14 70 390 (-8) 188 780 (-15) 238 1860 (-30) 331 3730 (-49) 438
15 75 415 (-8) 199 830 (15 253 1960 (-30) 352 3920 (-49) 466
16 80 465 (-9) 200 930 (-17) 258 2160 (-33) 356 4310 (-54) 472
17 85 540 (-10) 217 1080 (-19) 283 2450 (-35) 383 4900 (-57) 507
18 90 635 (-12) 239 1270 (-21) 304 2940 (-39) 416 5880 (-64) 556
19 95 685 (-13) 240 1370 (-23) 308 3140 (-42) 419 6 280 (-68) 557
20 100 785 (-14) 251 1570 (-25) 325 3530 (45 441 7 060 (-73) 587
21 105 885 (-15) 267 1770 (-27) 348 3920 (-48) 471 7 850 (=77) 624
22 110 980 (-16) 280 1960 (-29) 368 4410 (-51) 496 8 830 (-82) 660
24 120 1140 (-15) 315 2280 (-28) 409 5180 (-52) 559 10 350 (-85) 739
26 130 1200 (-15 334 2410 (-28) 435 5500 (-52) 595 11 000 (-83) 788
28 140 1480 (-18) 373 2970 (-32) 481 6650 (-58) 654 13 480 (-93) 870
30 150 1810 (-21) 416 3620 (-36) 532 7990 (-64) 719 16350 (-104) 960

Warto$¢ w () pokazuje zmierzony luz osiowy.
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4. NAPIECIE WSTEPNE | SZTYWNOSC

H 1 1 &A H Obliczanie sztywnosci
Napiecie wstepne i sztywnos¢ (uktad DB i DF) promieniowel Tabela A =T } L } MIH
. . .. . . Pomnozy¢ sztywno$¢ osiowg o : : : :
Lozyska kulkowe skosne o wysokiej precyzji (seria Standard)  przez wspoiczynniki 18 4.5
podane w tabeli A 25° 2.0
30° 1.4
40° ] 07 |

Seria 72, kat A

Nominalny kat dziatania tozyska 30° Kulki stalowe

Kod otwory |Nominalna rednica | EL o L » M o H L
. otworu fozyska | Napiecie wstgpne  SztywnosC osiowa | Napiecie wstepne  Sztywno$c osiowa | Napiecie wstgpne  Sztywno$C osiowa | Napigcie wstgpne — Sztywnosc osiowa

tozyska (mm{ ( (N/pm) (N) (N/pm) (N) (N/um) (N) (N/um)

00 10 25 0) 44 100 -5 71 210 (-10) 94 - -
01 12 25 0) 47 110 -5) 78 220 (=10) 103 360 (15 125
02 15 25 0) 50 110 -5) 85 240 10 114 390 (-15) 139
03 17 25 0) 52 190 (-5) 108 250 =10 120 410 (15 145
04 20 25 0) 55 260 (-10) 128 440 -15) 155 650 (-20) 180
05 25 50 (0) 79 350 (-10) 160 580 (-15) 193 840 (-20) 223
06 30 50 (0) 85 380 (-10) 175 630 (-15) 210 910 (-20) 423
07 35 50 (0) 88 400 (-10) 184 660 (-15) 220 1270 (25) 285
08 40 50 () 95 440 (-10) 205 730 (-15) 246 1470 (-26) 318
09 45 50 (0) 98 450 (-10) 212 1080 (20) 292 1860 (-30) 363
10 50 50 (0) 103 480 (-10) 227 1180 (-20) 314 2060 (-30) 390
11 55 50 (0) 106 490 (-10) 235 1670 (-26) 364 2650 (-35) 438
12 60 50 0) 110 510 (-10) 246 1670 (-25) 380 2750 (-35) 455
13 65 50 (0) 117 550 (-10) 270 1860 (-25) 416 3040 (=35 500
14 70 100 0) 150 1080 (-15) 345 2 650 (-30) 480 3920 (-40) 562
15 75 100 0) 157 1080 (-15) 366 2750 (-30) 512 4220 (-40) 598
16 80 100 0) 154 1080 (-15) 355 2 650 (-30) 494 4020 (-40) 575
17 85 100 0) 160 1180 (-16) 370 3430 (-35) 560 5790 (-50) 678
18 90 100 0) 162 1670 (-20) 434 4310 (-40) 615 5980 (-50) 697
19 95 360 (-5) 248 1670 (-20) 421 4220 (-40) 595 6670 (-55) 710
20 100 370 (-5) 252 1670 (-20) 430 5100 (-45) 645 7650 (-60) 758
21 105 380 (-5) 260 2 260 (-25) 493 5200 (-45) 665 8920 (-65) 818
22 110 380 (-5) 266 2 350 (-25) 504 6180 (-50) 720 10200 (-70) 871
24 120 550 (-5) 320 2 840 (-25) 570 8140 (-55) 843 11570 (-70) 964
26 130 560 (-5) 340 3730 (-30) 660 9810 (-60) 942 13530 (-75) 1068
28 140 580 (-5) 352 5000 (-36) 750 11 470 (-65) 1022 15490 (-80) 1150
30 150 600 (-5) 366 5000 (-35) 772 12 100 (-66) 1063 16500 (-81) 1194

Lozyska kulkowe skosne o wysokiej precyzji

(Seria miniaturowa)

Seria 70, 72, kat A

Mate tozyska kulk ko$
ale lozyska kullkowe skosne Numery tozysk z przyrostkiem C: Nominalny kat dziafania 15°, 30° Kulki stalowe

Kod EL L M H

otworu | Napigcie wstepne Sztywnosc¢ osiowa Napigcie wstgpne Sztywnosc osiowa | Napigcie wstgpne Sztywnosc osiowa Napigcie wstgpne Sztywnosc osiowa

tozyska (N) (N/pm) (N) (N/pm) (N) (N/pm) (N) (N/pm)
725C 1.3 (10) 4.0 5.5 @) 7.3 12.1 @ 103 24.2 ©) 144
725A 5.0 @) 185 10.3 @ 238 24.5 0 326 49.0 -3) 425
706C 1.5 (10) 4.3 7.9 6) 8.3 15.1 B 11.1 30.3 (-2) 154
706A 4.9 @) 186 16.8 (1 287 24.4 © 328 488  (-3) 424
726C 1.8 ©) 5.1 9.2 (5) 9.6 17.6 (2 128 35.2 -3) 278
726A 3.7 (3 184 16.2 (1) 308 34.0 -1) 403 68.0 (-4) 524
707C 1.8 ) 5.1 9.2 6G) 96 17.6 @ 128 35.2 3) 17.8
707A 3.7 (3 184 16.2 (1) 308 34.0 -1) 403 68.0 (-4) 524
708C 4.2 @) 7.5 14.1 @B 122 28.6 1) 167 57.1 -7) 233
708A 8.1 2 26.3 24.5 0) 38.8 46.4 =2) 48.9 92.8 (-5) 63.4
728C 4.2 @) 7.5 14.1 B 122 28.5 1) 167 57.0 -7) 233
728A 8.1 @ 263 24.5 -1) 388 46.4 (-2) 489 92.9 (-5) 63.4

Warto$¢ w () pokazuje zmierzony luz osiowy.
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Czesé1 | Czesc2 | Czeses | crescs | Czes¢ D | crescs | creze7 | creses

Obliczanie napiecia wstepnego i sztywnosci Tabela B DBD | DBB
osiowej dla uktadéw tozysk Wspétczynnik 136
. ., . Pomnozy¢ przez wspdtczynniki podane w tabeli B. napiecia wstepnego .
Lozyska kulkowe skosne do ultra wysokich Dla sztywnosci promieniowsj, pomnozy¢ wartosé Szg(\?vnoéc' 2ned
s . - uzyskang w tabeli A przez wspdtczynniki z tabeli B. osiowa 1.48
predkosci (seria ROBUST) Sztywnosé 154 | o2
promieniowa i

BNR19S, BNR29S
Nominalny kat dziatania tozyska 18° Kulki stalowe

Nominalna EL L M
ot\l\?(;ﬁldt[ggfska Napigcie wstgpne  Sztywnosc osiowa | Napigcie wstgpne  Sztywnos¢ osiowa | Napiecie wstepne  Sztywno$¢ osiowa
(mm) (N) N/pm) ( (N/um) (N (N/um)
25 25  (0) 26 94 -8 43 188 (-16) 57
30 50 (0 36 100 -8) 48 200 (-15) 63
35 50 (0 37 140 -8) 55 280 (-17) 73
40 50  (0) 38 140 -8) 57 280 (-16) 74
45 50 (0 41 150 -8) 62 300 (-16) 82
50 50 (0 44 160 -8) 68 320 (-16) 89
55 50 ) 46 170 -8 71 340 (-16) 94
60 50 (0 47 170 -8 74 340 (-16) 97
65 50 (0) 50 180 -8 79 360 (-16) 104
70 50 (0) 50 180 -8 80 360 (-16) 104
75 50 (0 52 180 -8) 83 460 (-19) 117
80 50  (0) 53 190 -8 86 474 (-19) 121
85 50 (0) 54 190 -8) 88 646 (-24) 138 2 -
90 100 0) 75 280 -8) 110 709 21) 154 22
95 100 () 76 290  (-8) 110 768 (-22) 163 H §
100 100 0) 72 330 =10 110 871 (-26) 161 N
105 100 ) 74 330 10 120 898 (-26) 166 §' -
110 100 0) 76 400 (-12) 130 925 (-26) 172
120 100 0) 78 410 -12) 130 1275 (-33) 198
130 100 0) 80 712 (~20) 160 1408 (-85) 209
140 100 0) 82 732 (-20) 160 1508 (-36) 220
150 200 (0) 110 930 (—20) 185 1894 (-38) 242
BER19S, BER29S
Nominalny kat dziatania fozyska 25° Kulki stalowe
Nominalna EL L M
mwsgﬁjd,'yicfska Napiecie wstepne  Sztywnos¢ osiowa | Napiecie wstgpne ~ Sztywnos¢ osiowa | Napigcie wstepne  Sztywnosc osiowa
(mm) (N) (N/um) (N) (N/um) (N) (N/pm)
25 25  (0) 42 150 -8 80 300 (-14) 105
30 25 () 58 160 -8 90 320 (-14) 116
35 50 (0 61 210 (-8) 100 420 (-15) 132
40 50  (0) 63 220 -8 110 440 (-15) 137
45 50 (0 67 240 -8 120 480 (-15) 152
50 50  (0) 72 250 (-8) 130 500 (-15) 164
55 50 (0) 75 260 (-8) 140 520 (-15) 174
60 50 (0 78 270 (-8) 140 540 (-15) 181
65 50 (0 82 290 (-8) 150 580 (-15) 196
70 50  (0) 83 290 -8) 150 598 (-15) 198
75 50 (0 86 300 (-8) 160 619 (-15) 206
80 50 (0) 88 310 -8 170 639 (-15) 214
85 50 (0 90 310 -8 170 889 (-19) 245
90 100 (0) 120 430 -8) 210 968 (-17) 273
95 100 (0) 130 440 -8) 210 996 (-17) 282
100 100 (00 120 520 (-10) 210 1131 (200 279
105 100 (0) 120 530 (-10) 220 1169 (-20) 290
110 100 (0) 130 550 (-10) 230 1206 (-20) 301
120 100 (0) 130 680 (-12) 250 1743  (-26) 351
130 100 (0) 135 972  (-16) 289 1880 (-27) 368
140 100 (0) 135 1002 (-16) 300 1944 (-27) 381
150 200 (0 175 1308 (-17) 336 2555 (-30) 428

Warto$¢ w () pokazuje zmierzony luz osiowy.
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4. NAPIECIE WSTEPNE | SZTYWNOSC

Napiecie wstepne i sztywnosé (uktad DB i DF)

tozyska kulkowe skos$ne do ultra wysokich predkosci

(seria ROBUST)

BNR19H, BNR19X, BNR19XE, BNR29H BNR29X

Nominalny kat dziatania tozyska 18°

Obliczanie sztywnosci
promieniowej

Pomnozy¢ sztywno$¢ osiowa
przez wspdtczynniki podane
w tabeli A

Kulki ceramiczne

Nominalna EL L M
otm%remzc;lska Napiecie wstgpne  Sztywnosc osiowa | Napiecie wstepne  Sztywnosc osiowa | Napiecie wstepne  Sztywno$¢ osiowa
(mm) (N (N/um) (N) (N/um) (N N/pm)
25 25  (0) 29 105 -8 51 210 (-15) 67
30 50 (0 40 110 -8) 55 220 (-15) 72
35 50 (0 41 150 -8) 64 300 (-16) 83
40 50 0) 42 160 -8) 66 320 (-17) 87
45 50 (0 45 170 -8 72 340 (-16) 95
50 50 (0) 49 180 -8 78 360 (-16) 103
55 50 (0 51 180 -8) 82 360 (-15) 106
60 50 (0 52 190 -8) 85 380 (-16) 112
65 50  (0) 55 200 -8 o1 400 (-16) 120
70 50 (0 56 200 -8 92 400 (-16) 120
75 50 (0 58 200 -8 96 525 (-19) 137
80 50 (0) 59 210 -8 99 542  (-19) 142
85 50 (0 61 210 (-8) 100 744 (-24) 162
90 100  (0) 83 310 (-8) 130 804 (-21) 180
95 100 (0) 85 310 -8) 130 873 (22) 190
100 100 (0) 81 360 (-10) 130 994 (-26) 188
105 100  (0) 83 370 (-10) 130 1026 (-26) 194
110 100  (0) 85 450 (-12) 150 1058 (-26) 201
120 100  (0) 87 460  (-12) 150 1469 (-33) 233
130 100  (0) 90 809 (-20) 158 1625 (-35) 245
140 100  (0) 92 833 (20) 195 1744 (-36) 259
150 200 0) 120 1040 (200 214 2166 (-38) 284
BER19H, BER19X, BER19XE, BER29H, BER29X
Nominalny kat dziatania fozyska 25° Kulki ceramiczne
Nominalna EL L M
otv%remzc;ska Napiecie wstgpne  Sztywno$¢ osiowa | Napiecie wstepne  SztywnoS¢ osiowa | Napiecie wstepne  Sztywnos¢ osiowa
(mm) (N (N/um) (N (N/um) (N) (N/pum)
25 25  (0) 47 172 -8 96 342 (-14) 124
30 50 (0) 65 180 (-8) 100 360 (-14) 134
35 50 (0 68 240 -8) 120 480 (-15) 153
40 50  (0) 70 250 -8 120 500 (-15) 160
45 50 (0 75 260 (-8) 140 520 (-15) 174
50 50 (0 80 280 (-8) 150 560 (-15) 190
55 50 (0 84 300 (-8) 160 600 (-15) 203
60 50 (0 87 300 (-8) 160 600 (-14) 209
65 50 (0 92 320 (-8) 180 640 (-14) 225
70 50 (0) 93 330 (-8) 180 689 (-15) 233
75 50 (0 96 340 -8) 190 713 (-15) 243
80 50 (0 98 350 -8 190 738 (-15) 252
85 50 (0) 100 360 (-8) 200 1032 (-19) 290
90 100 (0) 140 480 (-8) 240 1110 (-17) 321
95 100 (0) 140 490 -8) 250 1143  (-17) 332
100 100 (0) 130 580 (-10) 250 1302 (20) 328
105 100  (0) 140 600 (-10) 260 1346 (-20) 341
110 100 (0) 140 620 (-10) 260 1390 (-20) 354
120 100 (0) 150 780 (-12) 300 2023 (-26) 414
130 100 (0) 150 1115  (-16) 340 2185 (-27) 434
140 100 (0) 150 1151  (-16) 353 2261 (-27) 450
150 200 (0) 198 1484 (-17) 393 2948 (-30) 504

Warto$¢ w () pokazuje zmierzony luz osiowy.
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ELIL[MJ]H
15° | 6.5 | 6.0 | 5.0 | 4.5
18° 4.5
25° 2.0
30° 1.4
40 ] o7 [ _—




Czesé1 | Czesc2 | Czeses | crescs | Czes¢ D | crescs | creze7 | creses

BNR10S, BNR20S
Nominalny kat dziatania tozyska 18° Kulki stalowe

Oplicza_nie napiecia wstepnego i sztywnosci Tabela B DBD | DBB
osiowej dla uktadéw fozysk Wspétczynnik
Pomnozy¢ przez wspdtczynniki podane w tabeli B. napiecia wstepnego 1.36 2
Dla sztywnoéci promieniowej, pomnozy¢ warto$é Sztywnosé
uzyskana w tabeli A przez wspdtczynniki z tabeli B. osiowa 1.48
Sztywnosc
pr(t)ymieniowa 1.54

Nominalna EL L M
oh;g%dt[ggyaska Napiecie wstgpne  Sztywnosc osiowa | Napigcie wstepne  Sztywno$¢ osiowa | Napigcie wstepne  Sztywnos¢ osiowa
mm (N (N/pm) (N) N/pm) (N (N/pm)
30 50 (0) 39 110 (5) 52 220 (-13) 69
35 50 (0) 41 110 -5 55 220 (-12) 73
40 50 (0) 44 110  (5) 60 220 (-11) 77
45 50 (0) 44 110 -5 60 220 (-11) 77
50 50 (0) 47 120 -5) 64 249 (-12) 85
55 50 (0) 48 120  (-5) 67 302 (-14) 95
60 50 (0 51 130 (5 71 345 (-15) 104
65 50 (0) 53 130 -5 75 364 (-15) 111
70 50 (0) 53 230 (-10) 93 505 (-20) 125
75 50 (0) 54 240 (-10) 96 520 (-20) 129
80 100  (0) 71 330 (-10) 110 606 (-19) 141
85 100 (0 73 330 (<100 110 622 (-19) 145
90 100 (0) 74 340 (-10) 120 823 (24) 163 2.
95 100 (0) 76 350 (-10) 120 846 (-24) 168 o9
100 100  (0) 78 350 (-10) 120 870 (-24) 174 >s
105 100 (0 80 420  (-12) 130 1054 (=27) 195 S5
110 100  (0) 81 540 (-15) 150 1144 (29) 200 g~
120 100 (0 85 560 (-15) 160 1208 (29) 213
130 100  (0) 85 732 (20) 166 1508 (-36) 220
140 200 (0) 105 775 (-15) 178 1606 (-30) 236
150 200 0) 110 916 (-18) 190 1917 (-35) 253
BER10S, BER20S
Nominalny kat dziatania fozyska 25° Kulki stalowe
Nominaina EL L M
omfgﬁjdt[ggfska Napiecie wstepne  Sztywnosc osiowa | Napiecie wstepne  Sztywnoéc osiowa | Napigcie wstgpne  Sztywnos osiowa
(mm) (N) (N/pm) (N) (N/pm) (N) (N/pm)
30 50 (0) 63 220 (-8 110 440 (-15) 140
35 50 (0) 67 240  (-8) 120 480 (-15) 153
40 50  (0) 72 250 -8 130 500 (-15) 165
45 50 (0 73 250  (-8) 130 500 (-15) 166
50 50  (0) 77 270 (-8) 140 540 (-15) 180
55 50 (0) 80 350 (-10) 160 700 (-18) 205
60 50 (0) 84 380 (-10) 170 760 (-18) 222
65 50  (0) 88 400 (-10) 180 800 (-18) 235
70 50  (0) 88 400 (-10) 180 800 (-18) 235
75 50 (0 90 510 (-12) 200 1020 (-21) 263
80 100 (0) 120 620 (-12) 220 1240 (22) 290
85 100 (0) 120 640 (-12) 230 1280 (22) 300
90 100 (0) 120 650 (-12) 240 1300 (-22) 305
95 100  (0) 130 670 (-12) 240 1340 (22) 316
100 100 (0) 130 690 (-12) 250 1380 (22) 327
105 100 (0 130 910 (15 290 1820 (-26) 369
110 100 (0) 130 930 (-15) 290 1860 (26) 379
120 100 (0) 140 980 (15 310 1960 (-26) 403
130 100 (0) 140 1002 (-16) 310 2004 (-27) 389
140 200 (0) 180 1098 (-13) 325 2196 (-23) 421
150 200 (0) 180 1274  (-15) 345 2562 (-28) 444

Wartos$¢ w () pokazuje zmierzony luz osiowy.
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4. NAPIECIE WSTEPNE | SZTYWNOSC

Napiecie wstepne i sztywnosé (uktad DB i DF)
tozyska kulkowe skos$ne do ultra wysokich predkosci

(seria ROBUST)

BNR10H, BNR10X, BNR10XE, BNR20H, BNR20X

Nominalny kat dziatania tozyska 18°

Kulki ceramiczne

Obliczenie sztywnosci
promieniowej

Pomnozy¢ sztywno$c¢ osiowa
przez wspotczynniki

podane w tabeli A.

Nominalna EL L M
otv%reudtrgzcyaska Napiecie wstgpne  Sztywnos¢ osiowa | Napiecie wstepne  Sztywno$¢ osiowa | Napiecie wstepne  Sztywno osiowa
(mm) (N (N/pm) (N N/pm) (N N/pm)
30 50 (0 43 110 -5) 59 220 (-11) 79
35 50 (0) 46 120 -5) 63 240 (-12) 83
40 50 (0 49 120 -5) 68 240 (-11) 88
45 50 (0 49 120 -5) 69 240 (-11) 88
50 50 (0) 52 130 -5 73 279 (-12) 99
55 50 (0 54 130 -5 76 341  (-14) 110
60 50 (0 57 140 -5 82 391 (-15) 121
65 50 (0 60 140 (-5) 87 413  (-15) 130
70 50 (0 59 260 (-10) 110 578  (-20) 147
75 50  (0) 61 270 (-10) 110 597 (-20) 151
80 100  (0) 80 360 (-10) 130 684 (-19) 164
85 100  (0) 82 370 (-10) 130 703 (-19) 169
90 100 (0) 83 370 (-10) 130 938  (-24) 191
95 100 (0) 85 380 (-10) 140 965 (24) 197
100 100  (0) 87 390 (-10) 140 993 (-24) 204
105 100  (0) 89 470  (-12) 160 1209 (28) 229
110 100  (0) 91 600 (-15) 170 1315 (29) 235
120 100  (0) 95 630 (-15) 180 1391 (29) 250
130 100  (0) 95 833 (-20) 195 1745 (-36) 260
140 200 (0) 125 860 (-15) 206 1829 (-30) 276
150 200 0) 125 1025 (-18) 221 2194 (-35) 297
BER10H, BER10X, BER10XE, BER20H, BER20X
Nominalny kat dziatania fozyska 25° Kulki ceramiczne
Nominalna EL L M
Otv\?(;remzc;ka Napiecie wstgpne  Sztywnosc osiowa | Napigcie wstepne  Sztywnosc osiowa | Napigcie wstepne  SztywnoS¢ osiowa
(mm) (N) (N/pm) (N N/pm) (N N/pm)
30 50  (0) 71 250 -8) 130 500 (-15) 163
35 50 (0 75 260 -8) 140 520 (-15) 175
40 50 (0 80 280 (-8) 150 560 (-15) 191
45 50 (0 81 280 (-8) 150 560 (-14) 192
50 50  (0) 86 300 (-8) 160 600 (-14) 208
55 50 (0 89 400 (-10) 190 800 (-18) 240
60 50 (0 94 430 (-10) 200 860 (-18) 260
65 50 (0 99 450  (-10) 210 900 (-17) 275
70 50 0) 98 450 (-10) 210 900 (-17) 275
75 50 (0) 100 580 (-12) 240 1160 (-21) 306
80 100 (0) 130 700  (-12) 260 1400 (-21) 336
85 100 (00 130 720 (-12) 270 1440 (-21) 347
90 100 (0) 140 740 (-12) 280 1480 (-21) 355
95 100 (0) 140 760 (-12) 290 1520 (-21) 367
100 100 (0) 150 780  (-12) 300 1560 (-21) 381
105 100 (00 150 1040 (-15) 330 2080 (-26) 430
110 100 (0) 150 1060 (-15) 340 2120 (-26) 440
120 100 (0) 160 1120 (-15) 370 2240 (-26) 469
130 100 (0) 160 1150 (-16) 370 2302 (-27) 469
140 200 (0) 200 1240 (-13) 380 2476 (-23) 489
150 200 0) 200 1444 (-15) 403 2957 (-28) 552

Wartos¢ w () pokazuje zmierzony luz osiowy.
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Obliczanie napiecia wstepnego i sztywnosci Tabela B DBD | DBB
osiowej dla uktadow tozysk Wspdiczynnik 136 5
. P . P 796 biczynniki pod tabeli B. ieci .
tozyska kulkowe skosne do ultra wysokich Dla nsozztyycvﬁ:éeszcvivsg?gnzwy‘lnﬁiéwefn%gmang'zyc gg&acr:ﬁévgstepnego =
L . R warto$¢ uzyskang w tabeli A przez wspotczynniki i .
predkosci (seria ROBUST - BGR) Z tabeli B. gi'fmosc 154
promieniowa i
BGR19S BGR19H, BGR19X
Nominalny kat dziatania tozyska 15° Kulki stalowe Nominalny kat dziatania tozyska 15° Kulki ceramiczne
Nominalna $rednica EL Nominalna $rednica EL
otworu tozyska Napiecie wstepne Sztywnos¢ osiowa otworu tozyska Napiecie wstepne Sztywnos¢ osiowa
(mm) (N) (N/pm) (mm) (N) (N/um)
10 25 (0) 15.2 10 25 (0) 16.8
12 25 ) 16.8 12 25 ) 18.5
15 25 () 16.6 15 25 (0) 18.4
17 25 ) 17.5 17 25 (0) 19.3
20 25 (0) 18.1 20 25 ) 20.1
25 25 () 20.6 25 25 ) 22.9
2
)
» o
BGR10S BGR10H, BGR10X %g
Nominalny kat dziatania fozyska 15° Kulki stalowe Nominalny kat dziatania tozyska 15° Kulki ceramiczne §§
]
4
Nominalna $rednica EL Nominalna $rednica EL
otworu tozyska Napigcie wstepne Sztywnos¢ osiowa otworu tozyska Napiecie wstepne Sztywnos¢ osiowa
(mm) (N) (N/um) (mm) (N) (N/pm)
6 25 () 11.0 6 25 ) 12.6
7 25 ) 12.0 7 25 ©) 13.7
8 25 () 13.0 8 25 ) 14.4
10 25 () 14.0 10 25 ) 15.9
12 25 0) 15.0 12 25 ) 16.9
15 25 ) 16.0 15 25 0) 18.0
17 25 () 17.0 17 25 ) 19.0
20 25 0) 18.0 20 25 ) 20.0
25 25 (0) 19.0 25 25 0) 21.6
BGR02S BGRO02H, BGR02X
Nominalny kat dziatania fozyska 15° Kulki stalowe Nominalny kat dziatania tozyska 15° Kulki ceramiczne
Nominalna $rednica EL Nominalna $rednica EL
otworu tozyska Napiecie wstepne Sztywnos¢ osiowa otworu fozyska Napiecie wstepne Sztywnos¢ osiowa
(mm) (N) (N/um) (mm) (N) (N/pm)
10 25 () 145 10 25 (0) 16.0
12 25 ) 15.2 12 25 () 17.0
15 25 () 16.2 15 25 0) 18.0
17 25 ) 16.7 17 25 ©) 18.6
20 25 o) 17.4 20 25 0) 19.4
25 50 (0) 25.3 25 50 () 28.1

Wartos¢ w () pokazuje zmierzony luz osiowy.
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4. NAPIECIE WSTEPNE | SZTYWNOSC

Napiecie wstepne i sztywnosé (uktad DB i DF)
tozyska kulkowe sko$ne wzdtuzne do wysokich predkosci

(seria ROBUST)

BAR10S BAR10H

Nominalny kat dziatania fozyska 30° Kulki stalowe Nominalny kat dziatania tozyska 30° Kulki ceramiczne
Nominalna EL L Nominalna EL L

ow%refﬂchska Napigcie wstepne  Sztywnosc osiowa | Napigcie wstepne  Sztywnosc osiowa ot\ﬁ?(;ﬁ?polzcéka Napigcie wstgpne  Sztywnosc osiowa | Napigcie wstepne  Sztywnos¢ osiowa
(mm) (N) (N/pm) (N) (N/pm) (mm) (N) (N/pm) (N) (N/pm)
40 210 (-5) 150 430 (-10) 200 40 230 (-5) 175 485 (-10) 230
45 210 (-5) 150 430 (-10) 200 45 230 (-5 180 490 (-10) 235
50 220 (-5) 170 460 (-10) 220 50 245 (-5) 195 525 (-10) 255
55 230 (-5) 180 600 (-12) 250 55 255 (-5) 200 690 (-12) 290
60 240 (-5) 190 650 (-12) 270 60 270 (-5) 220 750 (-12) 320
65 250 (-5) 200 690 (-12) 290 65 285 (-5) 240 800 (-12) 340
70 250 (-5) 200 910 (-15) 320 70 285 (-5) 240 1060 (-15) 375
75 260 (-5) 210 940 (-15) 330 75 290 (-5) 245 1090 (-15) 390
80 340 (-5) 240 1100 (-15) 360 80 380 (-5) 275 1260 (-15) 420
85 350 (-5) 240 1130 (-15) 370 85 390 (-5 280 1280 (-15) 430
90 360 (-5) 250 1660 (-20) 430 90 400 (-5) 290 1930 (-20) 510
95 360 (-5) 260 1720 (-20) 450 95 405 (-5) 300 1970 (-20) 520
100 370 (-5) 270 1770 (-20) 460 100 420 (-5) 310 2060 (-20) 550
105 380 (-5) 280 1820 (-20) 470 105 420 (-5 315 2090 (-20) 555
110 390 (-5) 280 1870 (-20) 490 110 440 (-5) 330 2180 (-20) 580
120 390 (-5) 300 1980 (-20) 520 120 455  (-5) 350 2310 (20) 620
130 390 (-5) 300 2530 (-25) 550 130 455 (-5) 350 2960 (-25) 650
140 580 (-5) 360 3190 (-25) 655

150 580 (-5) 360 3690 (-28) 690

160 590 (-5) 370 4080 (-30) 720

170 600 (-5) 380 4210 (-30) 750

180 605 (-5) 385 5200 (-35) 800

190 610 (-5) 390 5370 (-35) 830

200 610 (-5) 390 5990 (-38) 860

BTR10S BTR10H

Nominalny kat dziatania fozyska 40° Kulki stalowe Nominalny kat dziatania tozyska 40° Kulki ceramiczne
Nominalna EL L Nominalna EL L

m;gﬁ,"?gg;‘ska Napiecie wstgpne  Sztywno$¢ osiowa | Napigcie wstgpne  Sztywno$¢ osiowa Otws(;ﬁjdgf;ska Napiecie wstgpne  Sztywno$¢ osiowa | Napigcie wstgpne  Sztywno$¢ osiowa
(mm) (N N/um) (N (N/um) (mm) (N (N/pm) (N (N/pm)
40 310 (-5) 260 700 (-10) 350 40 350 (-5) 300 800 (-10) 410
45 310 (-5) 260 700 (-10) 350 45 355 (-5) 310 810 (-10) 415
50 330 (-5) 290 760 (-10) 390 50 375 (-5) 335 875 (-10) 450
55 350 (-5) 310 800 (-10) 410 55 395 (-5) 350 915 (-10) 475
60 370  (-5) 330 860 (-10) 440 60 425 (-5) 390 1000 (-10) 520
65 390 (-5) 350 910 (-10) 470 65 450 (-5) 415 1060 (-10) 560
70 390 (-5) 350 1560 (-15) 560 70 450 (-5) 415 1830 (-15) 670
75 400 (-5) 360 1610 (-15) 590 75 460 (-5) 430 1890 (-15) 700
80 510 (-5) 400 1820 (-15) 630 80 570 (-5) 475 2120 (-15) 745
85 520 (-5) 420 1880 (-15) 650 85 580 (-5) 475 2160 (-15) 780
90 530 (-5) 430 2830 (-20) 770 90 600 (-5) 505 3320 (-20) 910
95 550 (-5) 450 2930 (-20) 790 95 605 (-5) 505 3390 (-20) 940
100 560 (-5) 460 3030 (-20) 820 100 630 (-5) 540 3560 (-20) 980
105 570 (-5) 470 3120 (-20) 850 105 640 (-5) 540 3610 (-20) 1010
110 580 (-5) 490 3210 (-20) 870 110 665 (-5) 575 3770 (-20) 1040
120 610 (-5) 520 3420 (-20) 930 120 700 (-5) 615 4020 (200 1115
130 610 (-5) 520 4410 (-25) 980 130 700 (-5) 615 5200 (-25) 1170
140 810 (-5) 600 5310 (-25) 1140

150 820 (-5) 605 5370 (-25) 1160

160 830 (-5 615 5480 (-25) 1180

170 850 (-5) 635 7280 (-30) 1330

180 855 (-5) 640 9080 (-35) 1450

190 875 (-5) 660 9390 (-35) 1500

200 875 (-5) 660 11290 (-38) 1600

Wartos$¢ w () pokazuje zmierzony luz osiowy.
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Czesé1 | Czesc2 | Czeses | crescs | Czes¢ D | crescs | creze7 | creses

Napiecie wstepne i sztywnos¢

tozyska kulkowe skosne wzdtuzne dwukierunkowe

(seria TAC)
Seria TAC20
Nominalny kat dziatania tozyska 60° Kulki stalowe
Nominaina C6 C7 c8
otwsgﬁﬂ]olzcyaska Napiecie wstepne Sztywnos¢ osiowa Napiecie wstepne Sztywno$¢ osiowa Napiecie wstepne Sztywnos¢ osiowa
(mm) (N) (N/pm) (N) (N/um) (N) (N/um)
140 980 1200 3 626 1900 9310 2 600
150 980 1210 4704 2 060 9 408 2 640
160 1274 1370 4 802 2140 10 780 2 830
170 2058 1650 6 762 2 450 13 720 3120
180 2 940 1875 6 762 2 475 15 680 3265
190 3038 1940 7 056 2 560 18 620 3 560
200 3038 1950 7 056 2 570 18 620 3570
2
&3
Seria TAC29 g é
Nominalny kat dziatania tozyska 60° Kulki stalowe g D]
]
Nominalna cé6 c7 cs =
otwsgﬁld?olgyaska Napigcie wstepne Sztywnos¢ osiowa Napigcie wstepne Sztywnos¢ osiowa Napigcie wstepne Sztywnos¢ osiowa
mm (N) (N/um) (N) (N/um) (N) (N/um)
150 196 775 4116 2150 7 056 2 590
160 196 800 4410 2 260 7 448 2720
170 196 800 4410 2 370 7742 2 860
180 1078 1470 4410 2 320 9 800 3 040
190 1078 1440 4 606 2 440 10 290 3200
200 1078 1500 4 606 2 430 11 760 3 340
220 1176 1615 4900 2 620 12 740 3615
240 1176 1690 5 096 2750 13 230 3 800
260 1176 1670 5096 2720 13 230 3750
280 1274 1755 5 390 2 865 13720 3 950
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4. NAPIECIE WSTEPNE | SZTYWNOSC

Napiecie wstepne i sztywnos$é

tozyska kulkowe skosne wzdituzne do podparcia srub kulowych

Seria TAC B (do obrabiarek)

Nominalny kat dziatania tozyska 60°

Kulki stalowe

Napiecie wstepne C9
Oznaczenie Uktad dwdjkowy (DB lub DF) Uktad tréjkowy (DBD lub DFD) Uktad czwérkowy (DBB lub DFF)
. Napigcie wstgpne ~ Sztywnosc osiowa  Moment rozruchowy| Napiecie wstepne  Sztywnosc osiowa  Moment rozruchowy| Napigcie wstepne  Sztywnosc osiowa  Moment rozruchowy
y (N) (N/um) (N-m) (N) (N/pum) (N-m) (N) (N/um) (N-m)
15TAC47B 1000 555 0.05 1370 795 0.07 2010 1110 0.11
17TAC47B 1000 569 0.05 1370 795 0.07 2010 1110 0.11
20TAC47B 1000 555 0.05 1370 795 0.07 2010 1110 0.11
25TAC62B 1490 733 0.09 2 030 1050 0.12 2980 1465 0.17
30TAC62B 1563 772 0.09 2130 1105 0.12 3130 1545 0.18
35TAC72B 1785 890 0.10 2430 1275 0.14 3570 1780 0.21
40TAC72B 1860 930 0.1 2 530 1330 0.14 3720 1860 0.21
40TAC90B 2 365 1015 0.18 3220 1465 0.24 4730 2030 0.36
45TAC75B 2 005 1005 0.12 2730 1445 0.16 4015 2015 0.23
45TAC100B 2880 1160 0.23 3920 1670 0.31 5760 2320 0.46
50TAC100B 3010 1210 0.24 4 095 1745 0.32 6 020 2425 0.48
55TAC100B 3010 1210 0.24 4 095 1745 0.32 6 020 2425 0.48
55TAC120B 3520 1430 0.28 4790 2 055 0.37 7 040 2 855 0.56
60TAC120B 3 520 1430 0.28 4790 2 055 0.37 7 040 2 855 0.56
Napiecie wstepne C10
Oznaczenie Uktad dwdjkowy (DB lub DF) Uktad tréjkowy (DBD lub DFD) Uktad czwoérkowy (DBB lub DFF)
Jozyska Napiecie wstgpne  Sztywnos¢ osiowa  Moment rozruchowy | Napiecie wstepne  Sztywnos¢ osiowa  Moment rozruchowy | Napigcie wstepne  Sztywnosc osiowa  Moment rozruchowy
(N (N/um) (N-m) (N (N/pm) (N-m) (N) N/pm) (N-m)

15TAC47B 2150 750 0.14 2 950 1080 0.20 4 300 1470 0.29
17TAC47B 2150 750 0.14 2 950 1080 0.20 4 300 1470 0.29
20TAC47B 2150 750 0.14 2 950 1080 0.20 4 300 1470 0.29
25TAC62B 3150 1 000 0.23 4 300 1470 0.31 6 250 1960 0.46
30TAC62B 3 350 1030 0.24 4 500 1520 0.33 6 650 2010 0.49
35TAC72B 3800 1180 0.28 5200 1710 0.37 7 650 2 350 0.55
40TAC72B 3900 1230 0.28 5300 1810 0.38 7 850 2 400 0.57
40TAC90B 5000 1320 0.48 6 750 1960 0.65 10 300 2650 0.96
45TAC75B 4100 1270 0.29 5 600 1910 0.40 8 250 2550 0.59
45TAC100B 5900 1520 0.58 8 050 2210 0.78 11 800 3 000 1.16
50TAC100B 6 100 1570 0.60 8 250 2 300 0.80 12 300 3100 1.18
55TAC100B 6 100 1570 0.60 8 250 2 300 0.80 12 300 3100 1.18
55TAC120B 6 650 1810 0.64 9100 2650 0.86 13 200 3 550 1.27
60TAC120B 6 650 1810 0.64 9100 2 650 0.86 13 200 3550 1.27

Seria TAC 02, 03 (do wtryskarek elektrycznych)
Nominalny kat dziatania fozyska 50-55° Kulki stalowe

Napiecie wstepne C8
) Uktad dwdjkowy (DB lub DF) Uktad tréjkowy (DBD lub DFD) Uktad czwoérkowy (DBT lub DFT)
Oznaczenie | yaniecio wstgpne  Sztywnos osiowa  Moment rozruchowy | Napiecie wstepne  Sziywnosc osiowa  Moment rozruchowy | Napiecie wstepne  Sziywnosé osiowa  Moment rozruchouy

et (N) (N/pm) (N-m) (N) (N/pm) (N-m) (N N/um) (N-m)
15TAC02AT85 365 262 0.017 495 385 0.024 575 490 0.027
25TAC02AT85(') 1440 520 0.113 1960 755 0.153 2 260 950 0.175
TAC35-2T85 2270 705 0.266 3100 1020 0.360 3550 1280 0.415
40TACO3AT85 2270 705 0.266 3100 1020 0.360 3 550 1280 0.415
45TACO03AT85 2740 775 0.355 3750 1120 0.480 4 300 1410 0.550
TAC45-2T85 3 550 880 0.520 4 850 1270 0.705 5600 1600 0.810
50TACO03AT85 3550 880 0.520 4 850 1270 0.705 5600 1600 0.810
55TACO3AT85 4100 945 0.650 5600 1370 0.880 6 500 1720 1.000
60TACO3AT85 4750 1020 0.810 6 450 1480 1.100 7 450 1850 1.250
80TAC03AM 7 350 1270 1.550 10 000 1840 2.100 11 500 2 330 2.450
100TAC03CMC() 1000 830 0.105 1400 1240 0.147 1600 1575 0.166
120TAC03CMCP) 1100 930 0.120 1500 1378 0.163 1800 1775 0.196

(") Wartos¢ dla 25TAC02AT85 jest podana dla napiecia wstepnego H.
(® Wartosci dla 100TACO3CMC i 120TACO3CMC sa podane dla napiecia wstepnego EL.
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Wewnetrzny luz promieniowy fozysk walcowych

Luz w tozyskach z pierscieniami niewymiennymi z otworami stozkowymi Jednostka: pm

NOTwalna,f éredknica Luz w fozyskach z pierécieniami niewymiennymi z otworami stozkowymi
’ ?ﬁg{s ’ CCa(") CCO CCH1 cc2 CC(®) CC3 CC4 CC5h
powyzej wigcznie| min. max. | min. max. min. max. | min. max. | min. max. | min. max. | min. max. | min. max.
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 95 110 125
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 90 110 110 130 150 170
80 100 10 25 20 35 25 45 45 70 80 105 105 125 125 150 180 205
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 90 105 135 135 160 160 190 230 260 °
140 160 15 35 30 50 35 65 65 100 115 150 150 180 180 215 260 295 ?;;3
160 180 15 85 30 50 35 75 75 110 125 165 165 200 200 240 285 320 “é g
180 200 20 40 30 50 40 80 80 120 140 180 180 220 220 260 315 355 é%
200 225 20 45 35 60 45 90 90 135 155 200 200 240 240 285 350 395 §' -
225 250 25 50 40 65 50 100 100 150 170 215 215 265 265 315 380 430
250 280 25 55 40 70 55 110 110 165 185 240 240 295 295 350 420 475
() Dotyczy tozysk walcowych o klasie doktadnosci ISO 4 i 5 z otworami stozkowymi.
(3 Oznacza luz normalny dla dopasowanych fozysk walcowych.
Luz w tozyskach z pierscieniami niewymiennymi z otworami walcowymi Jednostka: pm
Nominalna Srednica Luz w fozyskach z pierécieniami niewymiennymi z otworami walcowymi
otworu tozyska
(mm) CCH1 CC2 CC(®) CC3 CC4 CC5
powyzej wiacznie| min. max. min. max. min max. min. max. min. max. min. max.
24 30 5 15 10 25 25 35 40 50 50 60 70 80
30 40 ) 15 12 25 25 40 45 65 55 70 80 95
40 50 5 18 15 30 30 45 50 65 65 80 95 110
50 65 5 20 15 35 35 50 55 75 75 90 110 130
65 80 10 25 20 40 40 60 70 90 90 110 130 150
80 100 10 30 25 45 45 70 80 105 105 125 155 180
100 120 10 30 25 50 50 80 95 120 120 145 180 205
120 140 10 85 30 60 60 90 105 135 135 160 200 230
140 160 10 35 35 65 65 100 115 150 150 180 225 260
160 180 10 40 35 75 75 110 125 165 165 200 250 285
180 200 15 45 40 80 80 120 140 180 180 220 275 315
200 225 15 50 45 90 90 135 155 200 200 240 305 350
225 250 15 50 50 100 100 150 170 215 215 265 330 380
250 280 20 55) 55 110 110 165 185 240 240 295 370 420

(®) Oznacza luz normalny dla dopasowanych tozysk walcowych.
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5. PREDKOSCI GRANICZNE

Predkosci graniczne

Predkosci graniczne wymienione w tabelach wymiarowych tozysk to wartosci wytyczne. Sg one podane dla pojedynczego tozyska,
ktore jest lekko napiete za pomoca sprezyny i bedgce przedmiotem stosunkowo niewielkich obcigzen przy dobrym odprowadzaniu
ciepta.

Predkosci graniczne w przypadku smarowania smarem sg okreslane dla tozyska smarowanego smarem wysokiej jakosci
i w odpowiednigj ilosci. Wartosci w przypadku smarowania olejowego oparte sg na zastosowaniu smarowania olejowo-powietrznego
(lub za pomocg mgty olejowej). W sytuacjach, w ktérych olej smarujgcy jest wykorzystywany do odprowadzania ciepta, mozliwe jest
osiggniecie wigkszych predkosci, jednakze konieczne jest wowczas podawanie pod cidnieniem do tozyska wiekszej ilosci oleju, co
z kolei prowadzi do znacznego spadku mocy.

Gdy pojedyncze fozysko jest uzywane w ukfadach dwu-, trzy- lub czterorzedowych lub gdy zwiekszane jest napiecie wstepne
w celu poprawy sztywnosci wrzeciona, predkosci graniczne beda nizsze od wymienionych.

Wspétczynniki predkosci Tabela 5.1 Wspétczynniki predkosci
Predkos¢ graniczna zestawu parowanych tozysk pracujgcych
.. . . . Uktad EL L M H

pod napieciem wstepnym pozycyjnym jest obliczana przez

pomnozenie predkosci granicznej pojedynczego tozyska w DB @ ® 085 | 080 | 065 | 055
zestawie przez odpowiedni wspoétczynnik podany w Tabeli 5.1.

W tabeli tej napiecia wstepne oznaczajg wartosci napie¢ L @ @ ® ® 080 | 075 | 0.60 | 045
wstepnych po zamocowaniu tozyska na wrzecionie. Wartosci DBD @ @ ® 075 | 070 | 055 | 0.40

napiecia wstepnego po zamontowaniu tozyska na wrzecionie
zmienig sie w wyniku wymagan pasowania wrzeciona dla pracy
z wysokg predkoscig i deformacjg przektadek spowodowang
dokreceniem. W takim przypadku, szczegodlnie przy zastoso-
waniach wymagajgcych pracy z wysokg predkoscig, konieczne
jest dostosowanie dtugosci przektadek wzgledem siebie w celu
skompensowania zmian napiecia wstepnego po zamontowaniu
tozyska. W celu uzyskania pomocy przy regulacjach wymaga-
jacych obliczen prosimy o skontaktowanie sie z NSK.

Czynniki zmieniajgce napiecie wstepne

Rys. 5.1 Diagram studium przeptywu napiecia wstepnego

Zwiekszenie napiecia Zwiekszenie napiecia Zwigkszenie napiecia Zwigkszenie
wstepnego spowodowane wstepnego wstepnego spowodowane napigecia wstepnego
deformacja przektadki spowodowane réznica temperatur spowodowane
pierscienia wewnetrznego dziatajaca sita piercienia wewnetrznego rozszerzalnoscia
przez dokrecenie nakretki odsrodkowa / zewnetrznego cieplna kulek
Poczatkowe Napiecie wstepne po \ \ \ Witasciwe napiecie wstepne zapewniajace prace
napigecie wstepne montazu konieczna sita z duzg predkoscig
lub luz osiowy napiecia wstepnego dla e Stabilno$¢ przy duzej predkosci
ciecia z matymi predkosciami PV < Kryteriow
Docelowa K,=100 N/um P : Nacisk powierzchniowy pomigdzy
S kulkami i bieznia
(K,: Sztywnos¢ osiowa) V : Poslizg zyroskopowy + predkosé
poslizgu wirowego
* Trwatos$¢ zmeczeniowa

Zwigkszenie napigcia Deformacja przektadki Rozszerzanie biezni Zmniejszenie pasowania
wstepnego pierscienia zewnetrznego pierscienia wewnetrznego z wciskiem spowodowane
spowodowane pasowaniem spowodowana kompresja spowodowane sita rozszerzaniem pierscienia

z wciskiem piersécienia pokrywy zabezpieczajacej odsérodkowa wewnetrznego i wrzeciona
wewnetrznego na (zmniejszenie napigcia (zwigkszenie z powodu sity od$rodkowej
wrzecionie wstepnego) napiecia wstepnego) (zwigkszenie napigcia wstepnego)
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Czynniki majace wptyw na predkosci graniczne
Predkos¢ graniczna tozyska, wewnatrz wrzeciona, podlega wptywowi warunkéw roboczych opisanych ponizej.

1. Metoda smarowania

Grubos¢ filmu olejowego utworzonego za pomocg metody smarowania olejowo-powietrznego lub mgta olejowg jest wieksza
w poréwnaniu do grubosci filmu w przypadku smarowania smarem. Stad tez predkos$¢ graniczna jest wyzsza w przypadku
zastosowania metody smarowania mieszankg olejowo-powietrzng lub mgtg olejowa.

W przypadku smarowania strumieniowego, duza ilos¢ oleju wprowadzanego do tozyska w celu jego smarowania usuwa takze
skutecznie ciepto, co powoduje, ze moZzliwe jest osiggniecie duzo wyzszych predkosci granicznych.

2. Uktady
Jezeli tozyska sg uzywane w parach/uktadach obejmujgcych kilka fozysk, liczba tozysk w zestawie wptywa na predko$¢ graniczna.
Im wiecej jest fozysk w zestawie, tym nizsza jest predkos$¢ graniczna z powodu zmniejszenia zdolnosci do odprowadzania ciepta.

3. Napiecie wstepne

Jezeli napiecie wstepne po montazu jest duze, nacisk powierzchniowy pomiedzy elementami tocznymi i biezniami rosnie, co
powoduje wydzielanie dodatkowego ciepta. W rezultacie tego ciepta napiecie wstepne podczas pracy zwieksza sie jeszcze bardziej,
co z kolei powoduije zwigkszenie ryzyka uszkodzenia tozyska.

Dla unikniecia tego typu uszkodzenia tozyska konieczne jest zmniejszenie predkosci granicznej. Podobnie w przypadku tozysk
walcowych, gdy nastepuje zmniejszenie luzu promieniowego i wzrost napiecia wstepnego podczas pracy, predkos¢ graniczna ulega
zredukowaniu.

4. Metoda napedu

Predkos¢ graniczna fozyska bedzie zaleze¢ takze od uktadu napedowego wrzeciona.

W przypadku wrzecion zamontowanych do wirnikéw silnikdw temperatura wewnatrz wrzeciona jest wigksza. Jezeli zastosowany
zostanie ponadto system chtodzenia poprzez ptaszcz chtodzacy, réznica temperatur pomiedzy pierscieniem wewnetrznym
i zewnetrznym staje sie wieksza, a wiec rosnie napiecie wstepne i spada predkos¢ graniczna (patrz Rys. 5.2). Chtodzenie
przy uzyciu ptaszcza chtodzacego wptywa takze na luz pomiedzy tozyskiem i obudowa (patrz Rys. 5.3), poniewaz luz pomiedzy
tozyskiem i obudowa staje sie ujemny, a to z kolei powoduje wzrost napiecia wstepnego.
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Rys. 5.2 Wptyw chtodzenia przy uzyciu ptaszcza chtodzacego Rys. 5.3 Wptyw luzu pomiedzy tozyskiem i obudowa
na predkos¢ graniczna na predkosc¢ graniczna
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6. SMAROWANIE

Cele smarowania

Gtownym celem smarowania jest zmniejszenie tarcia i zuzycia Metody smarowania dla strefy A i B zostaty podsumowane
wewnatrz tozyska, ktére mogg powodowac przedwczesne w Tabeli 6.1.

uszkodzenie tozyska. Efekty smarowania mozna krotko

wyjasni¢ nastepujgco:

(1) Zmniejszenie tarcia i zuzycia — Wynikajace od obcigzenia (okreslone

Bezposredniemu kontaktowi powierzchni metalowych pomie- '(\iny(:ln;r?]?(l;zny przez typ tozyska i obcigzenie)
dzy pierscieniami tozyska, elementami tocznymi i koszykiem, tozyska ] M =f, Fd,
stanowigcymi podstawowe elementy tozyska, zapobiega film (generowanie gdzie f, : wspotczynnik okreslony przez typ
olejowy redukujgcy tarcie i zuzycie w obszarach styku. ciepta) tozyska i obcigzenie
(2) Zwiekszenie trwatosci zmeczeniowej M=Mi-My F: obciazenie

1 1 ) d,, : $rednica podziatowa
Toczna trwatos$¢ zmeczeniowa tozysk zalezy w duzym stopniu od
lepkosci i grubosci filmu pomiedzy tocznymi powierzchniami L Wynikajace od predkosci (okreslone przez
styku. Film o duzej grubosci zwieksza trwatos¢ zmeczeniowa, lepkosc¢ oleju, ilos¢ oleju, predkosc)
ale trwatos¢ ta ulega zmniejszeniu, jezeli lepkos¢ oleju jest zbyt Mv =f, (Vyn) 23 dm?®
mata lub jezeli grubose filmu jest niewystarczajgca. gdzie f, : wspdtczynnik okreslony przez
(3) Odprowadzanie ciepta tozysko i metodg smarowania
Cyrkulujacy $rodek smarny moze by¢ stosowany do odprowa- XO_' l;:r;w:;zczna lepkosc oleju
dzania ciepfa powstajgcego w wyniku tarcia lub ciepta przeno- '
szonego z wewnatrz w celu zapobiegania przegrzewaniu sie
tozyska i spadku jakosci oleju.
4) Inne Rys. 6.1 llo$¢ oleju i wzrost temperatury
Odpowiednie smarowanie pomaga takze w zapobieganiu Vo

0SC

przedostawania sie ciat obcych do tozysk oraz zapobiega
korozji i rdzewieniu.

Wzrost wygenerowanego ciepta
temperatury N\ o

Metody smarowania

W przypadku wrzecion obrabiarek, w ktorych wazna jest duza
precyzja, konieczne jest zapobieganie nadmiernemu wzrostowi
temperatury wrzeciona w celu zmniejszenia deformacii cieplne.

Generowanie ciepta —
Wzrost temperatury —

Strefa B
Strefa A © Smarowanie

© Smarowanie olejowo-powietizne | | 7 wymuszona cyrkulacja

© Smarowanie mgta olejowa || e Smarowanie strumieniowe
® Smarowanie smarem

Generowanie ciepta przez tozyska dzieli sie na te wynikajace
z obcigzen, okreslane przez typ tozyska i obciazenie, oraz wyni-
kajgce z predkosci, okreslane przez metode smarowania i pred-

kos¢. Generalnie, ciepto wydzielane od predkosci jest wigksze,
ale nawet jedli wybrana zostanie metoda smarowania, ktéra
spowoduije, ze wydzielane od predkosci ciepto bedzie niewiel-
kie, nie mozna bagatelizowac ciepta wydzielanego od obcia-
zen. Dlatego tez, wazne jest, aby wybra¢ tozysko generujgce
niewielkie ciepto (ciepto wydzielane od obcigzenia) i metode
smarowania (ciepto wydzielane od predkosci).

Jezeli chodzi o generowanie ciepta, istotny wptyw ma zaréwno
metoda smarowania, jak i ilo$¢ srodka smarnego. Rozpow-
szechnione jest smarowanie z uzyciem niewielkigj ilosci smaru,
poniewaz metoda ta jest ekonomiczna, bezobstugowa i ilos¢
generowanego ciepfa jest niewielka. Dla wysokich predkosci
w celu utrzymania statej niskiej temperatury opracowano meto-
de smarowania olejowo-powietrznego, wymagajacg minimalnej
ilosci oleju.

Relacja pomiedzy iloscig oleju a generowaniem ciepta (strata
spowodowana tarciem) i wzrostem temperatury jest znana
i zostata pokazana na Rys. 6.1. Dlatego tez, dla wrzecion
obrabiarek w celu uniknigcia nadmiernego wzrostu
temperatury konieczne jest przyjecie metody smarowania
obejmujacej strefe A lub B.

llos¢ oleju  —
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Tabela 6.1 Porownanie metod smarowania

Metody smarowania Zalety

Wady

O Niski koszt.
Smarowanie smarem
O Bezobstugowe.

O Ograniczenie wzrostu temperatury jest mozliwe.

O Obnizenie wiasciwosci smaru moze spowodowaé zatarcie.
O Mozliwa penetracja pytu lub cieczy chtodzace;j.

AR jego wiasciwosci.

mgta olejowa

O Utrudniona penetracja pytu lub cieczy chtodzacej.

O Z uwagi na state dostarczanie oleju brak mozliwosci obnizenia | O Zanieczyszczenie Srodowiska.

O llo$¢ dostarczanego oleju jest rézna w zaleznosci od lepkosci
i temperatury oleju, co powoduje trudnosci w kontrolowaniu
podawania oleju w matych iloéciach.

O Trudno jest potwierdzié, ze olej jest rzeczywiscie podawany.

Smarowanie

strumieniem oleju prawdopodobieristwo zatarcia.

w pewnym zakresie temperatury tozyska.

O Z uwagi na duza ilo$¢ podawanego oleju brak mozliwosci | O Duze straty spowodowane tarciem.
penetracji pytu lub cieczy chtodzacej i skrajnie mate

O Trudno$¢ w stosowaniu we wrzecionach pionowych z uwagi
na wyciek oleju.

O Z uwagi na chtodzenie olejem mozliwo$é kontrolowania | O Wysoki koszt.

Smarowanie
olejowo-powietrzne

obnizenia whasciwosci oleju.
O Pyt i ciecz chtodzaca nie ma fatwego dojscia.
O Niewielkie zanieczyszczenie $rodowiska.

O Poniewaz mozliwe jest kontrolowanie ilosci oleju, podawana jest | O Koszt jest dos¢ wysoki.
optymalna ilo$¢ oleju i generowana jest niewielka ilos¢ ciepta.

O Oprécz niewielkiego generowania ciepta, wystepuje efekt
chtodzenia powietrzem, a wiec temperatura jest niewielka.

O Poniewaz zawsze podawany jest nowy olej, nie ma ryzyka

O Trudno jest potwierdzié, ze olej jest rzeczywiscie podawany.

Smarowanie smarem

(1) Zalecane smary

Smary na bazie litu z olejem mineralnym jako olejem bazowym
majg dobrg adhezje i znakomitg charakterystyke dla tozysk
tocznych. Nadajg sie zazwyczaj do stosowania w zakresie
temperatur —10°C do +110°C.

W przypadku wysokoobrotowych wrzecion obrabiarek, wyma-
gajacych niewielkiego wzrostu temperatury i duzej trwatosci,
zaleca sie smar o 2-giej klasie konsystencji na bazie oleju syn-
tetycznego (dwuestrowy, dwuestrowy + olej mineralny itp.).
Tabela 6.2 wymienia nazwy handlowe i wtasciwosci smaréw
powszechnie uzywanych w tozyskach wrzecion obrabiarek
i w tozyskach do podparcia srub kulowych.

(2) Trwatos¢ smaru

Trwatos¢ smaru zalezy w duzym stopniu od temperatury pracy;
dlatego w celu zwiekszenia trwatosci smaru konieczne jest utrzy-
manie nizszej temperatury tozyska (w tym temperatury otoczenia).
Do tozysk wrzecion wysokoobrotowych lub elektrowrzecion
uzywany jest czesto wysokowydajny smar szerokiego zakresu.

Tabela 6.2 Marki smaréw i wiasciwosci

Ponizsze réwnanie pokazuje $rednig trwato$¢ smaru szero-
kiego zastosowania:

IOg t=6.12-1 .4n/Nmax—(o.01 8—0.006”/Nmax) T

gdzie t : $rednia trwato$¢ smaru (godz.)
Nmax : predkos¢ graniczna (min™')
n :predkos¢ robocza (Min')
T . temperatura robocza tozyska (°C)

(3) llos¢ smaru w tozyskach wrzecion wysokoobrotowych
Dla tozysk pracujacych z duza predkoscig, smarowanych sma-
rem, zaleca sie stosowanie smaru w ilosci wynoszacej 10 do 20%
wolnej przestrzeni wewnetrznej. Natozenie zbyt duzej ilosci
smaru powoduje wydzielanie sie podczas procedury docierania
nadmiernej ilosci ciepta, co moze doprowadzi¢ do obnizenia
jakosci smaru. Dla uniknigcia tego zagrozenia konieczne jest
docieranie wrzecion przez odpowiedni czas.

Opierajgc sie na doswiadczeniach NSK okreslilismy ilos¢ potrzeb-
nego smaru zapewniajgca tatwos¢ obracania sie i odpowiedni
poziom smarowania. lloéci smaru, patrz tabele na stronie 157.

Lepkos$¢ oleju| Temperatura Zakres
Nazwa handlowa Producent Zageszczacz Olej bazowy bazowego |kioplenia|  temperatury Gtéwne zastosowanie
mm?/s (40°C)| (°C) roboczej (°C)
MTE NSK Barowy kompleksowy| Olej estrowy 23 | 200 | -30do+120 | Lozyskawrzecion wysokoobrotowych,
fozyska walcowe do wysokich predkosci
MTS NSK Mocznikowy Mieszanka olei 22 220 | —40do +130 | kozyska wrzecion wysokoobrotowych
syntetycznych
Isoflex NBU15 Kliber Barowy kompleksowy Olej esjtrowy 20 250 | -30do+120 | tozyska wrzecion gtéwnych
+ olej mineralny
Multemp PS No.2 Kyodo Yushi Litowy Olej dwuestrowy 16 189 | 50 do+110 | tozyska wrzecion giéwnych
+ olej mineralny
Mobilux 2 Mobil Litowy Olej mineralny 26 196 | —10do+110 | Lozyskaglowic wiertarskich,
ktéw obrotowych
Multemp LRL3 Kyodo Yushi Litowy Olej poliolestrowy 37 208 | -30do +130 | kozyska wrzecion gtéwnych
Staburags NBUSEP Kluber Barowy kompleksowy| Olej mineralny 105 220 | -30do +130 | tozyska walcowe o duzej no$nosci
Alvania 2 Shell Litowy Olej mineralny 130 182 —-10do +110 | kozyska do $rub kulowych
ENS NSK Mocznikowy Olej poliolestrowy 32 260 | -40 do +160 | tozyska do silnikow elektrycznych
WPH NSK Dwu-mocznik Olej poli-0-olefinowy 96 259 | -40do +150 | tozyska $rub kulowych

Smarowanie
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6. SMAROWANIE

Smarowanie olejowe

(1) Smarowanie mgta olejowa i smarowanie olejowo-powietrzne (smarowanie minimalng iloscia oleju)

Rozpylanie olejowe jest metoda rozpylania oleju poprzez zamienianie go w mgte za pomoca sprezonego powietrza. Metoda ta nazywana
jest takze smarowaniem mgta olejowg. Smarowanie olejowo-powietrzne jest metodg ciagtego podawania oleju przez wiryskiwanie oleju do
strumienia sprezonego powietrza za pomocg zaworu mieszajacego, kidry w sposob przerywany podaje minimalng ilos¢ oleju poprzez tok
o statym skoku. Rys. 6.2 pokazuje zalecane ilosci oleju dla opisanych powyzej metod smarowania, kazda ilos¢ dla jednego tozyska.

W przypadku smarowania mgtg olejowa, konieczne jest wyregulowanie ilosci oleju tak, aby uwzgledni¢ wptyw odgatezien rur i wyciekdw
spod podktadek. W przypadkach, gdy warto$¢ d n jest wigksza niz 1 800 000, prosimy o skontaktowanie sig¢ z NSK w celu uzyskania
porady o ile powinna by¢ zwigkszona ilo$¢ oleju.

Pozycja dyszy, patrz strona 192.

(2) Smarowanie strumieniowe Rys. 6.2 Zalecana ilo$¢ oleju dla kazdego rozmiaru otworu tozyska
Smarowanie strumieniowe jest wykorzystywane (smarowanie minimaln iloscia oleju).

glownie do tozysk wysokoobrotowych o wartosci

d_n powyzej 100 x 10%. Poprzez jedng lub kilka 0.30 T [ 11 [
dyszy strumienie oleju smarnego sg pod statym | kozyska kulkowe skosne | P
cisnieniem wtryskiwane do wnetrza tozyska. Przy W'zd‘m-a ‘
duzej predkosci powietrze otaczajgce tozysko -
obraca sie wraz z tozyskiem i tworzy $ciane

powietrzng. Predkos¢ strumienia z kazdej dyszy
musi by¢ 0 20% wieksza niz predko$¢ obwodowa P
zewnetrznej powierzchni pierscienia wewnetrzne- = =
go. Poniewaz w metodzie smarowania strumie- [ |
niowego zuzywa sie duze ilosci oleju i istniejg duze = —

=
1N}
o

| kozyska walcowe

0.03 cm*16 min.

llos¢ oleju, (cm®godz.)
°
S

opory przeptywu, konieczne jest skuteczne 000 o o0 crromin
odprowadzanie ciepta poprzez odprowadzenia 0 0 100 150 200 20
duzej ilosci oleju przez gtéwny wylot lub wymu-

szone odprowadzanie oleju. W przypadku tozysk

wrzecion obrabiarek metoda ta jest uzywana przy

pewnych zastosowaniach jako $rodek zapewnia-

jacy stabilng prace z wyjgtkowo duzymi predko-

Sciami (patrz Rys. 6.3).

Pozycja dyszy, patrz strona 192.

Srednica otworu (mm)

Rys. 6.3 Przekroj wrzeciona ze smarowaniem strumieniowym

Wiot oleju

L e e
I MY 1 —
i i i i =]
— = ] —Taf | Uszczelnienie
% —% : powietrzne
Uszczelnienie
powietrzne
Dodatkowy wylot oleju Gtéwny wylot oleju
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‘ Czeéé5 ‘

Zalecane ilosci smaru dla tozysk do wrzecion wysokoobrotowych

Jednostka: cm®/tozysko

5 tozyska kulkowe skosne : 15% przestrzeni wewnetrznej tozyska walcowe : 10% przestrzeni wewnetrznej
Kod Srednica BNR19 BNR10
G otworu BGR19 BGR10 BGR02 BAR10 NN49 NN39 NN30 N10
tozyska | (™™ i i 2 L . . . .
llosé llosé llos¢ llosé llosé llosé llosé llosé
5 5 - - 0.03 - - - - -
6 6 - 0.04 0.07 - - - - -
7 7 - 0.07 - - - - - -
8 8 - 0.12 0.10 - - - - -
00 10 0.06 0.13 0.16 - - - - -
01 12 0.06 0.14 0.23 - - = = =
02 15 0.11 0.18 0.29 - - - - -
03 17 0.13 0.24 0.41 - - - - -
04 20 0.23 0.44 0.68 - - - - -
05 25 0.27 0.52 0.85 - - - 0.4 -
06 30 0.31 0.69 1.2 0.58 - - 0.6 0.4
07 35 0.48 0.98 1.7 0.78 - - 0.8 0.6
08 40 0.75 1.2 2.1 0.92 - - 1.0 0.7
09 45 0.83 1.5 2.6 1.2 - - 1.3 1.0
10 50 0.91 1.6 3.0 1.2 - - 1.4 1.1
11 55 1.1 2.4 3.9 1.7 - - 2.0 1.5
12 60 1.2 2.6 4.8 1.8 - - 2.1 1.6
13 65 1.3 2.6 5.7 1.9 - - 2.2 1.6
14 70 2.1 3.6 6.5 2.8 - - 3.2 2.4
15 75 2.3 3.6 7.0 2.9 - - 35 25
16 80 24 5.1 8.7 3.8 - - 4.7 3.5 o
17 85 3.5 5.3 11 4.0 - - 4.9 3.7 <
18 90 3.6 6.6 13 5.5 - - 6.5 4.5 §
19 95 3.6 6.8 16 5.7 - - 6.6 4.7 5,
20 100 4.9 7.2 19 6.1 5.4 4.5 6.8 4.9
21 105 5.1 9.0 23 7.6 5.6 4.6 9.3 5.9
22 110 5.2 12 27 9.1 5.7 4.8 11 7.5
24 120 7.9 12 31 9.8 8.4 6.5 125 8.1
26 130 9.0 18 34 15 11 8.5 18 12.4
28 140 9.9 20 42 17 12 9.3 20 12.9
30 150 14 25 53 22 24 14 23 -
32 160 16 34 - 26 20 15 29 -
34 170 14 42 - 33 21 15 38 -
36 180 22 51 - 46 28 23 51 -
38 190 27 47 - 50 30 24 54 -
40 200 39 76 - 61 44 35 69 -
44 220 42 - - - - 37 - -
48 240 41 - - - - 40 - -
52 260 77 - - - - 70 - -
56 280 80 - - - - 145 - -

llos¢ smaru dla ,xxTAC20(29)X(D)” powinna by¢ taka sama jak w przypadku tozyska walcowego dwurzedowego, ktére jest zamontowane razem z tym
fozyskiem. Stosowac smar wymieniony na stronie 173; aby uzyska¢ mase smaru, pomnozyc¢ ilos¢ podana powyzej razy 0,93 (gestosc).
Zalecane ilosci smaru dla tozysk kulkowych skos$nych wzdtuznych do podparcia $rub kulowych podano na stronach 110-113. NSK‘ 1 75



7. TOLERANCJE LOZYSK

Tolerancja wymiarow gtownych i doktadnosci obrotu tozysk poprzecznych sg okreslone w normie ISO 492/199/582/1132-1 (doktadnosci
tozysk tocznych) oraz JIS B 1514 (tolerancje tozysk tocznych). Oprécz fozysk majgcych wskazane wyzej tolerancje, NSK produkuje tozyska
kulkowe skosne o klasie doktadnosci ABEC 5, 7 i 9 zgodnie z norma 20 Amerykanskiego Stowarzyszenia Producentow kozysk (ABMA).
Generalne definicje pozycji wymienionych przy doktadnosci obrotu i metodach pomiarowych zostaty przedstawione na Rys. 7.1 i w Tabeli 7.1.
Dalsze szczegdty mozna znalez¢ w I1SO 5593, Stowniku kozysk Tocznych w JIS B 0104 oraz Metodach Pomiaru dla kozysk Tocznych
w JIS B 1515.

Tabela 7.1
Blelieclneds el Pierscien Pierscien Czujnik
wewnetrzny | zewnetrzny | zegarowy

Bicie poprzeczne biezni pierscienia wewnetrznego kompletnego tozyska Ki, Obracajacy sie| Nieruchomy A
Bicie poprzeczne biezni pierscienia zewnetrznego kompletnego fozyska K., Nieruchomy | Obracajacy sig A
Bicie czota (czota oporowego) pierscienia wewnetrznego kompletnego tozyska wzgledem biezni S, Obracajacy sie| Nieruchomy B,
Bicie czota (czota oporowego) pierScienia zewnegtrznego kompletnego tozyska wzgledem biezni S,, Nieruchomy | Obracajacy si¢ B,
Bicie wzorcowego czota (czota oporowego, jesli wystepuje) pierscienia wewnetrznego wzgledem biezni Sy Obracajacy si¢| Nieruchomy

Rozrzut nachylenia tworzacej powierzchni zewnetrznej tozyska od wzorcowego czota A ’

(czota oporowego) pierscienia zewnetrznego S, n.d. Obracajgoy sie D

Tolerancje dla tozysk poprzecznych
Pierscien wewnetrzny

Tabela 7.2 Pierscienh wewnetrzny (Klasa 5) Jednostka: pm
Odchytka Sredniej Rozrzut $rednicy otworu | Rozrzut Bicie Bicie Bicie czofa | Odchytka szerokosci pojedynczego | Rozrzut
) Nomina|na $rednicy otworu w pojedynczej pias\;cz §nle ’éreéin.iej po%(ze_c;ne pierézt:ienia pierétt:ienia pierscienia A\Néwnetrznego szerokosci
Srecinica OtWOTU |y jedne paszezynie|-Comenovd V) | drodniey | belnlveurgbareon vemtoneol _ AB, T | pescena
d Serie $rednic wewnetrznego|  otworu biezni pojedyyncze kozysko ()
(mm) Aare(?) 9 1023 %0 | K Sy | Suf) | EEks |poledncze| SRS | Ve,
powyzej wiacznie | goérna dolna max max max max max goérna dolna max
2.5 10 0 -5 5 4 3 4 7 7 0 - 40 -250 5
10 18 0 =5 5 4 3 4 7 7 0 - 80 -250 5
18 30 0 -6 6 5 3 4 8 8 0 -120 -250 5
30 50 0 -8 8 6 4 5 8 8 0 -120 -250 5
50 80 0 -9 9 7 5 5 8 8 0 -150 -250 6
80 120 0 -10 10 8 5) 6 9 9 0 -200 -380 7
120 180 0 -13 13 10 7 8 10 10 0 -250 -380 8
180 250 0 =15 15 12 8 10 11 13 0 -300 -500 10
250 315 0 -18 18 14 9 13 13 15 0 -350 -500 13
Tabela 7.3 Pierscient wewnetrzny (Klasa 4) Jednostka: ym
; Odchytka $redniej Odchytka Rozraut érednicy otworu | Rozrzut | Bicie Bie | Biokeczola | 0ichyika szerokosci pojedynczego| RoZzut
Nominalna $rednicy otworu pojedynczej | wpojedynczeplaszczyinie | Sredniej | poprzeczne | pierscienia | - pierscienia | o onia wewnetrznego AB, | Sk
Grealnlen ehme w jednej Srednicy promienioviej 1/, (%) Srednicy | biezni |wewnetrznego | wewngtrznego ' S | pierdcienia
plaszczyznie otworu Sl | o e e | e [ s [ @) [
(mm) Adme() Ass() 9 0,23 Yl | Ko | S | Suft) | omske lpojedymcze) o0oke | Vo,
powyzej wigcznie | gérna | dolna | gérna | dolna max max max max | max |gérna dolna max
2.5 10 0 -4 0 -4 4 3 2.5 3 3 0 - 40 -250 2.5
10 18 0 -4 0 -4 4 3 2.5 3 3 0 - 80 —250 2.5
18 30 0 -5 0 -5 5 4 2.5 3 4 4 0 -120 -250 2.5
30 50 0 -6 0 -6 6 5 3 4 4 4 0 -120 —250 3
50 80 0 -7 0 -7 7 5 3.5 4 5 5 0 -150  -250 4
80 120 0 -8 0 -8 8 6 4 5 5 5 0 -200 -380 4
120 180 0 -10 0 -10 10 8 5 6 6 7 0 -250 -380 5
180 250 0 -12 0 -12 12 9 6 8 7 8 0 -300 -500 6

(") Dotyczy pojedynczych pierécieni wyprodukowanych dla tozysk parowanych.
(?) Dotyczy tozysk z otworem walcowym.
(

%) Klasa 3 to oryginalna klasa doktadnosci NSK. Tolerancja $rednicy otworu fozyska i Srednicy pierscienia zewnetrznego: Klasa 4. Inne tolerancje: Klasa 2.

(*) Dotyczy tozysk kulkowych.

Uwagi: 1. Granica (gérna) srednicy otworu walcowego dla strony nieprzechodniej sprawdzianu trzpieniowego wyszczegodlnione w tej tabeli nie
obowigzujg na dystansie okreslonym od czota pierscienia i rownym wymiarowi $ciecia montazowego r (maks.) pomnozonemu przez 1,2.

2. Normy ABMA ABECS5, ABEC7 i ABEC9 sg rownowazne odpowiednio klasom ISO (JIS) 5, 4 i 2. Normy ABMA dotycza tozysk kulkowych
skosnych.
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Rys. 7.1 Metody pomiaru doktadnosci obrotu

Obcigzenie E@ &]:*

pomiarowe

4

—

A

D e

Obcigzenie pomiarowe

o]

Tabela 7.4 Pierscienn wewnetrzny (Klasa 3) (%)

r (max) x1.2

r (max) x1.2

Ograniczniki (w dwéch punktach)

Jednostka: ym

, . Bicie Bicie Bicie czofa 5ci poi
; Odchytka sredniej Odchytka . dszrzttJt Rozrzut | oo e | perae . 0 208 | Odchylka szerokosci pojedynczego | Rozraut
s're'zljgirgélnglcr\:\?oru $rednicy otworu _ pojedynczej 35%3]%%32} srednie] p, Fl)ni,ei,ni ; Wﬁﬁﬁs??ﬁin”é"éo w%%%?r?ﬁelgo pierscienia wewnetrznego AB, | szerokosci
q : , .| Srednicy otworu | plaszczyznie| Srednicy | pierscienia | wzgledem | wazgledem . pierécienia
d w jednej ptaszczyznie promieniowej|  otworu |Wewnetrznego|  otworu biezni p&%ﬁg o | koysko (") Wewnetrznego
(mm) Agnp©) As() Vol | Vim0 | K, Ss | Sal) | oz’ pojedyncze | komeko | Vg,
powyzej wiacznie| goérna | dolna goérna | dolna max max max max max goérna dolna max
25 10 0 -4 0 -4 25 1.5 1.5 1.5 1.5 0 - 40 -250 1.5
10 18 0 -4 0 -4 2.5 1.5 1.5 1.5 1.5 0 - 80 -250 1.5
18 30 0 -5 0 -5 25 1.5 25 1.5 2.5 0 -120 -250 1.5
30 50 0 -6 0 -6 25 1.5 25 1.5 25 0 -120 -250 1.5
50 80 0 -7 0 -7 4 2 25 1.5 25 0 -150 -250 1.5
80 120 0 -8 0 -8 5 25 25 25 25 0 -200 -380 25
120 150 0 -10 0 -10 7 3.5 2.5 25 2.5 0 -250 -380 25
150 180 0 =10 0 -10 7 3.5 5 4 5 0 -250 -380 4
180 250 0 -12 0 -12 8 4 5 5 5 0 -300 -500 5
Tabela 7.5 Pierscien wewnetrzny (Klasa 2) Jednostka: pm
) L. Bicie Bicie Bicie czota $Gi poij
i Odchytka sredniej Odchytka . Rozzut Rozrzut | oreeone | oerdcioni IC1€ C201a | Odchytka szerokosci pojedynczego |  Rozrzut
eominane |y oo | poeence | | e s s, SUCEENATIOTEY | s
sreanica otworu) -~ . - $rednicy otworu | plaszczyznie | Srednicy | pierscienia | wzgledem | wazgledem : pierscienia
d w jednej ptaszczyznie promieniowej| otworu | wewnetrznego|  otworu biezni p&‘;@;ﬂg’ze Fotysko (") | wewnetrznego
(m m) Admp(z) Ads (2) Vdp (2) Vdmp(z) l<r'a Sd S/‘a (4) ptaoré)\:vsakr?e pojedyncze p%oré)\;/sgr?e VBs
powyzej wiacznie| gorna olna gorna | dolna max | max max | max max gorna olna max ®
zej wiaczni 5 dol 5 dol o dol ':
25 10 0 -2.5 0 -2.5 2.5 1.5 1.5 1.5 1.5 0 - 40 -250 1.5 S
10 18 0 -25 0 2.5 25 1.5 1.5 1.5 1.5 0 - 80 —250 1.5 .:,_’.
18 30 0 -2.5 0 -2.5 25 1.5 25 1.5 25 0 -120 -250 1.5 =
™
30 50 0 -25 0 -2.5 25 1.5 25 1.5 25 0 -120 -250 1.5 %
50 80 0 -4 0 -4 4 2 25 1.5 25 0 -150 -250 1.5 =
80 120 0 -5 0 =5 5 25 25 25 25 0 -200 -380 25
120 150 0 -7 0 -7 7 3.5 25 25 25 0 -250 -380 25
150 180 0 -7 0 =7 7 3.5 ) 4 5 0 -250 -380 4
180 250 0 -8 0 -8 8 4 5 5 5 0 -300 -500 5

Pierscien wewnetrzny (Klasa 4Y)

[Jesli chodzi o klase 4Y (P4Y), doktadnos¢ wymiarowa srednicy
otworu i srednicy zewnetrznej sg specjalne.]

Tabela 7.6 Tolerancja $rednicy otworu dla pier$cienia wewnetrznego
Jednostka: pm

Klasa 4Y (kontrolowana

Srednica otworu (mm) Klasa 4 do wartosci sredne)

powyzej wigcznie gorna dolna gdrna dolna
30 50 0 -6 -1 -3
50 80 0 -7 -2 -5
80 120 0 -8 -3 -6
120 150 0 -10 -3 -7

* Tolerancje dla tozysk o $rednicy otworu ponizej 30 mm otworu sg takie
same jak wartosci podane dla tozysk o $rednicy otworéw 30-50 mm.
Klasa 4Y jest standardem doktadnosci NSK, w ktérym tolerancje $rednicy
otworu i $rednicy pierécienia zewnetrznego sa w specjalnej klasie
(kontrolowana do $redniej warto$ci) a pozostate tolerancje sg w klasie 4.
Klasa 4Y ma te same doktadnosci obrotu co klasa 4 ale posiada wezszy
zakres tolerancji Srednicy otworu i Srednicy pierécienia zewnetrznego niz
Klasa 4. Jest to odpowiednie dla uniwersalnych ukiadéw fozysk. NSK‘ 177



7. TOLERANCJE LOZYSK

Tolerancje dla tozysk poprzecznych

Pierscien zewnetrzny

Tabela 7.6 Pierscien zewnetrzny (Klasa 5)

Jednostka: pm

Nominalna Odchytka éredniej | Rozrzut $rednicy zewn. | Rozrzut Bicie | Rozrzut | Bicie czofa Odchytka szerokosci Rozrzut |
$rednica $rednicy zewnetrznej |w jednej plaszczyznie Vj,| Sredniel | poprzeczne | foradel | plerscienia | pojedynczego pierécienia | szerokosci
zewnetrzna | w jednej ptaszczyznie P srednioy | i enia | BOuerzCh | X e dem zewnetrznego et
[ECE 2 Seria $rednic | Z8WNSIZNe} | .4y netrneqo| wegledem czoa | biezni Zewnetrznego
D (mm) ADmp 9 ‘ 0, 2 ‘/Dmp Kea SD Sea(1) ACS VCS
powyzej wiacznie | goérna dolna max max max max max max
6 18 0 -5 5 4 3 5 8 8 5
18 30 0 -6 6 5 8 6 8 8 5
30 50 0 -7 7 5 4 7 8 8 Réwna wartosci 5
50 80 0 -9 9 7 S 8 8 10 dla pierscienia :
80 120 0 -10 10 8 5 10 9 11 wewnetrznego (4g,) 8
120 150 0 =i 11 8 6 11 10 13 tozyska o tym samym 8
150 180 0 -13 13 10 7 13 10 14 numerze 8
180 250 0 -15 15 11 8 15 11 15 10
250 315 0 -18 18 14 9 18 13 18 11
315 400 0 -20 20 15 10 20 13 20 13
Tabela 7.7 Pierscien wewnetrzny (Klasa 4) Jednostka: pm
Nominalna Odchylka $redniej | Odchytka | Rozraut Sredricy zewn. | Rozraut | = Bicke \Rumiahia Bicigczola | Odchylka szerokosci | Rozat
$rednica :/rj?gdnr:ce{ ;g‘g’zngzt;zz';]?é Pole(;)éf\;\ﬁ]zt?r;r]ee(}nlcy wjene] plaszezyznie V, grreegr?if\]/ PR | powriomi ng'ven'%g'éen”e'go pOJed}Z/SSVZﬁéJt?Zﬁggc'e”'a pierscienia
: | plerscienia trznej il
A It AL — Seria $rednic | 2eWnetzne) zgwnetrznego wodoncoe | i I
D (mm) ADmp ADS 9 ‘ 0, 2 ‘/Dmp Kea SD Sea(1) ACS VCS
powyzej wigcznie | gorna | dolna | gorna | dolna max max max max max max
6 18 0 -4 0 -4 4 3 2 3 4 5 2.5
18 30 0 -5 0 -5 5 4 2.5 4 4 5 2.5
30 50 0 -6 0 -6 6 S 3 5 4 5 Réwna warto$ci 2.5
50 80 0 -7 0 -7 7 5 3.5 5 4 5 dla pierscienia 3
80 120 0 -8 0 -8 8 6 4 6 S 6 wewnetrznego (45, ) 4
120 150 0 -9 0 -9 9 7 5 7 5 7 tozyska o tym samym 5
150 180 o | 10| o | -10 | 10 8 | 5 8 5 8 | rumerse 5
180 250 0 -11 0 -11 11 8 6 10 7 10 7
250 315 0 -13 0 -13 13 10 7 1 8 10 7
315 400 0 -15 0 -15 15 11 8 13 10 13 8

(") Dotyczy tozysk kulkowych.

(°) Klasa 3 to oryginalna klasa doktadnosci NSK. Tolerancja $rednicy otworu tozyska i $rednicy pierscienia zewnetrznego: Klasa 4. Inne tolerancje: Klasa 2.

Uwagi: 1. Granica (gérna) srednicy otworu walcowego dla strony nieprzechodniej sprawdzianu trzpieniowego wyszczegodlnione w tej tabeli nie
obowigzuja na dystansie okreslonym od czota pierécienia i rownym wymiarowi $ciecia montazowego r (maks.) pomnozonemu przez 1,2.

2. Normy ABMA ABEC5, ABEC7 i ABEC9 sa rownowazne odpowiednio klasom ISO (JIS) 5, 4 i 2. Normy ABMA dotyczg tozysk kulkowych
skosnych.
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Tabela 7.8 Pierscien zewnetrzny (Klasa 3) (%)

Jednostka: pm

Nominalna _Odchytka sredniej |~ Odchytka sfﬁg(ziazigt Boarz_ug o Ers;%igzne n;:O}f;IZeLgia Eiigigcﬁémg Odchytka szerokosci Rozrkzu; .
Srednica | sechcy Zownetzel poecynzs Seccy | SSCIET | Sl | PG| W b, popoyego | e
zewnetrzna w jednej ptaszczyznie zewnetrznej d : p d pierécienia
e oo o | zewnetrzne) | BICETTE | | zewnetrane) | “HAZTET zewnetrznego
plaszczyznie zewnetrznego e Znell biezni zewnetrznego etrzneg
D (mm) ADmp ADs VDp VDmp Kea D Sea(1) A VCS
powyzej wiacznie | gérna | dolna | gorna dolna max max max max max os max
6 18 0 -4 0 -4 2.5 15 1.5 1.5 15 15
18 30 0 -5 0 -5 4 2 2.5 1.5 2.5 R o 15
30 50 0 -6 0 -6 4 2 25 15 25 ownawartosel | 4 g
50 80 0 -7 0 -7 4 2 4 15 4 dia pierscienia 15
80 120 0 -8 0 -8 5 25 5 25 5 "Le""”?t_rznego 25
120 150 0 -9 0 -9 5 25 5 25 5 (4, tozyska o
150 180 0 -10 0 -10 7 35 5 25 5 o tym samym o5
180 250 0 -1 0 -1 8 4 7 4 . numerze .
250 315 0 -13 0 -13 8 4 7 5 7 5
315 400 0 -15 0 -15 10 5 8 7 8 7
Tabela 7.9 Pierscien wewnetrzny (Klasa 2) Jednostka: pm
Nominalna Odchytka Sredniej Odchytka Rozrzut | Rozrzut Bicie Rohzrlzut Bicie czola | Odchytka szerokosci | Rozrzut
Srednica $rednicy zewnetrznej | pojedynczej Srednicy | Srednicy | Sredniej poprzeczne e harsena pojedynczego szerokosci
zewnetrzna  |w jednej plaszczyznie zewnetrznej szg’("j?,éj srednicy | o ania | powierzchni | “7ReR pierscienia pierécienia
plaszczyznie | 22V"ZNe] | sewnefrznego | Zewnetrznel | i zewngtrznego | ZeWnetrznego
D (mm) A A V. wzgledem czota S ()
'Dmp 'Ds Dp 'Dmp ea D - 1 A Cs
powyzej wiacznie | gorna dolna goérna dolna max max max max max ° max
6 18 0 - 25 0 - 25 2.5 15 15 1.5 1.5 1.5
18 30 0 - 4 0 -4 4 2 2.5 1.5 2.5 i o 1.5
30 50 0 -4 0 -4 4 2 25 15 25 | Rownawartosci | 44
50 80 0 -4 0 -4 4 2 4 1.5 4 dla pierscienia 15
80 120 0 -5 0 -5 5 2.5 5 25 5 wewngtrznego g
120 150 0 -5 0 -5 5 25 5 25 5 (45,) tozyska o
150 180 0 -7 0 -7 7 35 5 2.5 5 o tym samym o5
180 250 0 - 8 0 -8 8 4 7 4 7 numerze 4
250 315 0 -8 0 -8 8 4 7 5 7 5
315 400 0 -10 0 -10 10 5 8 7 8 7

Pierscien zewnetrzny (Klasa 4Y)

Table 7.11 Tolerancja $rednicy zewnetrznej pierscienia zewnetrznego

Jednostka: pm

Srednica zewnetrzna (mm) Klasa 4 chfos 32&';2?2?‘;'3:“.23 4
powyzej wigcznie goérna dolna gdrna dolna
50 80 0 -7 -2 -6
80 120 0 -8 -2 -6
120 150 0 -9 -3 -7
150 180 0 -10 -3 =7/
180 200 0 -11 -4 -9
200 215 i ponizej 0 -11 —2 -9

* Tolerancje dla tozysk o $rednicy otworu ponizej 50 mm otworu sg takie
same jak wartosci podane dla tozysk o srednicy otworéw 50-80 mm.
Klasa 4Y jest standardem doktadnosci NSK, w ktérym tolerancje srednicy
otworu i $rednicy pierscienia zewnetrznego sga w specjalnej klasie
(kontrolowana do sredniej wartosci) a pozostate tolerancje sg w klasie 4.
Klasa 4Y ma te same doktadnosci obrotu co klasa 4 ale posiada wezszy
zakres tolerancji $rednicy otworu i $rednicy pierscienia zewnetrznego niz
klasa 4. Jest to odpowiednie dla uniwersalnych uktadéw tozysk.
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7. TOLERANCJE LOZYSK

Tolerancje dla otworéw stozkowych tozysk walcowych

Tolerancje dla otworéw stozkowych

Dokfadnos¢ otworu fozysk walcowych z otworem stozkowym

jest okreslona normg ISO. W normie tej jednakze tolerancje sa

dos¢ szerokie. W przypadku precyzyjnych tozysk walcowych

KR

NSK opracowata wtasne, wezsze tolerancje. Zwyczajowo

jednakze dostepne sg dwa katy stozka o tolerancjach

okreslonych normag ISO (patrz Rys. 7.2).

KR:
K
Rys. 7.3 Tolerancje dla otworu stozkowego
Nominalny otwor stozkowy Otw

180 NSK

Rys. 7.2 Tolerancje

Tolerancje
zgodne z ISO

1

Stozek 1:12
(4°46°18.87)

Oryginalna tolerancja dla otworéw stozkowych ma
bardzo waski zakres, ktory miesci sie w okolicy dolnej
granicy zakresu normy ISO. Ta tolerancja NSK jest
wezsza niz tolerancja ISO i zwigksza fatwos¢ montazu.

: Oryginalna tolerancja NSK dla otworu stozkowego

ma bardzo waski zakres, ktéry miesci sie w srodko-
wym zakresie normy ISO. Tolerancje wymiarowe
otworu sg identyczne z ISO.

Or stozkowy z odchytka Sredniej Srednicy otworu

w pojedynczej ptaszczyznie od podstawowej Srednicy otworu

— (X I
- Stozek 1:12 | _
] E

—

SRR

: Srednica nominalna otworu
: Teoretyczna srednica wigkszej srednicy otworu

stozkowego d,=d + 5 B

: Odchytka sredniej Srednicy otworu w ptaszczyznie

promieniowej dla teoretycznej mniejszej Srednicy otworu

: Odchytka sredniej Srednicy otworu w ptaszczyznie

promieniowej dla teoretycznej wiekszej srednicy otworu

|
B (dr+ Adarmp)

¢ (d+ Admp)
|
|
|
|
]

|
]
/
|

B : Nominalna szerokos$¢ pierscienia
wewnetrznego

a : Potowa kata stozka otworu
stozkowego
o=2°23"9.4"
= 2.38594°
=0.041643 rad
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Tabela 7.10 Otwory stozkowe KR

Jednostka: pm

d Odniesienie) (?

(mm) Agme ( Agimp— Adr)nr() ) Vdp(1)

powyzej wiacznie gorna dolna gorna dolna max.
18 30 +13 0 +3 0 4
30 50 +16 0 +3 0 5
50 80 +19 0 +4 0 6
80 120 +22 0 +5 0 7
120 180 +25 0 +7 0 9
180 250 +29 0 +9 0 12

(") Rozrzut $rednicy otworu w pojedynczej ptaszczyznie promieniowej ma zastosowanie do wszystkich ptaszczyzn promieniowych otworéw stozkowych.

o5

(%) Tolerancja katowa stozka, 4°4618.8”

Tabela 7.11 Otwory stozkowe K

Jednostka: pm

(mdm) Admp Ad1mp_Admp Vdp(1)

powyzej wiacznie goérna dolna goérna dolna max.
18 30 +21 0 +21 0 4
30 50 +25 0 +25 0 5
50 80 +30 0 +30 0 6
80 120 +35 0 +35 0 7
120 180 +40 0 +40 0 9
180 250 +46 0 +46 0 12
250 315 +52 0 +52 0 14
315 400 +57 0 +57 0 16
400 500 +63 0 +63 0 18

(") Rozrzut srednicy otworu w pojedynczej ptaszczyznie promieniowej ma zastosowanie do wszystkich ptaszczyzn promieniowych otwordw stozkowych.
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7. TOLERANCJE LOZYSK

Tolerancje dla fozysk kulkowych skosnych wzdituznych

Tolerancje dla fozysk kulkowych skosnych wzdtuznych do wysokich predkosci {Klasa 4A (") dla typu BAR i BTR}

Tabela 7.14 Pierscienn wewnetrzny

Jednostka: pm

Nominalna Odchytka $redniej Odchytka Rozrzut $rednicy otworu | Rozrzut | Bie poprzecene | Bicie pierscienia| - Bicie czola Rozrzut Odchytka szerokosci
Srednica otworu| $rednicy otworu pojedynczej  |W pojedynczej plaszczyznie| Sredniej | - bieini |wewnetiznego | pierscienia | szerokosci | pojedynczego pierscienia
d w jednej plaszczyznie| $rednicy otworu promieniowej Vo, | Srednicy | pierscienia | wagledem | wewnetrznego | - pierscienia wewnetrznego
Seria $rednic otworu (wewngtrznego | otworu | wagledem biezni | wewngtrznego
(mm) Admp Ads 9 O Vdmp Kia Sd ia VBs ABS (ACS)
powyzej wiacznie | gérna  dolna gérna dolna max max max max max max max goérna dolna
- 50 0 -6 0 -6 6 5 3 4 4 4 3 0 - 300
50 80 0 -7 0 -7 7 5 BI0 4 5 5 4 0 - 500
80 120 0 -8 0 -8 8 6 4 5 5 5 4 0 - 500
120 150 0 -10 0 -10 10 8 5) 6 6 7 5 0 - 750
150 180 0 -10 0 -10 10 8 5 6 6 7 5 0 - 750
180 250 0 -12 0 -12 12 9 6 8 7 8 6 0 -1 000
Tabela 7.15 Pierscien zewnetrzny Jednostka: pm
Nominalna Odchytka Srednie] Qdchytka  [Rozrzut Srednicy zewngtrzngj| ~ Rozrzut  |Bicie poprzeczne| Rozizut nachylenia| - Bicie czota Rozrzut .
vtona (wihorzama]  PURHIG M RENCIT | Seine | petions | ol || SEc
zewngtrzna DI [ 2 L2 zewne,trz%ej péZTiIantznigp zeSJv?\e?;gr¥ej zewnetrznego szgl‘g’ggﬁng%'a wzgledem biezni| zewnetrznego
(mm) ADmp ADs 9 O Dmp Kea D Sea VCs
powyzej wigcznie | goérna  dolna gérna dolna max max max max max max max
- 80 -30 -37 -30 -37 7 5 3.5 5 4 5 3
80 120 -40 -48 -40 —48 8 6 4 6 5 6 4
120 150 -50 -59 -50 -59 9 7 5 7 5 7 5
150 180 -50 -60 -50 -60 10 8 5 8 5 8 5
180 250 -50 -61 -50 -61 1 8 6 10 7 10 7
250 315 -60 =73 -60 -73 13 10 7 11 8 10 7

(") Specyfikacja NSK. Réwnowazna Klasie 4 ISO za wyjatkiem tolerancji Srednicy zewnetrznej pierécienia zewnetrznego.

Tolerancja dla tozysk kulkowych skosnych wzdituznych dwukierunkowych {Klasa 7 (3) dla typu TAC}

Tabela 7.17 Tolerancja pierscienia

Tabela 7.16 Tolerancja pierscienia wewnetrznego, zewnetrznego i wysokosci tozyska zewnetrznego

Jednostka: pm Jednostka: pm

. Nominalna Odchytka Odchytka Bicie poprzeczne biezni |Bieplesukniy Bicie czofa pierscienia ~ Nominalna Srednica| ~ Odchytka
srednica otworu| = pojedynczej rzeczywistej Plefsc(lzeefyvan V\{fz\'rv]feleté)znego v“;ezvgfgéﬂz%% wewnwe;rzrlle % %evgr:g%rllego) zewnetrzna poledynczeg Srednicy

d Srednicy otworu | wysokosci tozyska kompletn%go rogzyska o gl s D zewngtrznej
(mm) A A, Ka (K.o) S, S.) (mm) Ao,

powyzej wigcznie | gérna dolna goérna dolna max max max powyzej wigcznie | gorna  dolna

- 30 0 -5 0 - 300 5 4 3 30 50 -25 -4

30 50 0 =15 0 - 400 5 4 3 50 80 -30 - 49

50 80 0 -8 0 - 500 6 5 5 80 120 -36 - 58

80 120 0 -8 0 - 600 6 5) o) 120 180 -43 - 68

120 180 0 -10 0 - 700 8 8 5 180 250 -50 -79

180 250 0 -13 0 - 800 8 8 6 250 315 -56 - 88

250 315 0 -15 0 - 900 10 10 6 315 400 -62 - 98

315 400 0 -18 0 -1200 10 12 7 400 500 -68 -108

500 630 -76 -120

(°) Specyfikacja NSK.
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Czesé1 | Czesc2 | Czeses | crescs | Czes¢ D | crescs | creze7 | creses

Tolerancje dla tozysk kulkowych skosnych wzdtuznych do podparcia srub kulowych

Obrabiarki

Tabela 7.18 Seria TAC B

Jednostka: pm

i & i z q z . . &ni Bicie pierscienia
(’;lt(\)lvn(])lrr:.lallsg z::gz:gz Odchytka $rednicy otworu Odchytka $rednicy zewnetrznej pie%f’ccigr)]’i“&%%%‘%%%g . W?&SZ'&%E zeun,
zewnetrzna Klasy toleranciji Klasy toleranciji Klasy tolerancji |Klasy tolerancj
PN7A PN7A
(mm) PN7A PN7B PN7A PN7B PN7B PN7B
powyzej wiacznie | gorna dolna goérna dolna goérna dolna goérna dolna gorna dolna max
10 18 0 -4 0 -4 - - - - 0 -120 2.5
18 30 0 -5 0 -4 - - - - 0 -120 2.5
30 50 0 -6 0 -4 0 -6 0 -4 0 -120 2.5
50 80 0 =7 0 -5 0 -7 0 -5 0 -150 2.5
80 120 0 -8 0 -6 0 -8 0 -6 0 -200 2.5

Uwaga: Rozrzut szerokoéci pierscienia zewnetrznego jest taki sam jak dla pierscienia wewnetrznego tego samego fozyska.

Klasa PN7A stanowi tolerancje standardowa dla tych tozysk. Odpowiada ona Klasie 4 ISO dla tozysk kulkowych poprzecznych, ale
dla bicia pierscieni wewnetrznego i zewnetrznego zastosowano bardziej restrykcyjne wartosci.

Ostrzejsza Klasa PN7B dotyczy tolerancji wymiarowych otwordw i Srednic zewnetrznych jednorzedowych tozysk do uktadow

uniwersalnych (SU).

Witryskarki elektryczne

Tabela 7.19 Seria TAC 02 i 03

Jednostka: pm

Nominalna $rednica Odchytka $rednicy otworu Odchytka $rednicy zewnetrznej _Odchytka szerokosci Bicielu%ezrg%iﬁgiterxznvewn.
otworu lub $rednica pierscienia wewnetrznego wzgledem biezni
zewnetrzna Klasy toleranciji
(mm) PN5D

powyzej wiacznie goérna dolna goérna dolna goérna dolna max
10 18 0 -5 - - 0 - 80 5
18 30 0 -6 - - 0 -120 5
30 50 0 -8 0 -7 0 -120 8
50 80 0 -9 0 -9 0 -150 8
80 120 0 -10 0 -10 0 -200 8
120 150 - - 0 =11 - - -
150 180 - - 0 -13 - - -
180 250 - - 0 =15 - - -
250 315 - - 0 -18 - - -

Uwaga: Rozrzut szerokosci pierscienia zewnetrznego jest taki sam jak dla pierscienia wewnetrznego tego samego fozyska.

Klasa PN5D stanowi tolerancje standardowa dla tych tozysk. Odpowiada ona Klasie 5 ISO dla tozysk kulkowych poprzecznych, ale

dla bicia pierscieni wewnetrznego i zewnetrznego zastosowano bardziej restrykcyjne wartosci.
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8. KONSTRUKCJA WRZECION | OBUDOW

Pasowanie wrzecion i obudéw

Dokfadne i precyzyjne dopasowanie wrzecion i obuddéw ma najwyzsze znaczenie dla petnego wykorzystania mozliwosci tozysk

precyzyjnych, ktére obejmuja doktadnos¢ obrotu, mozliwos¢ pracy z wysoka predkoscig oraz generowanie niewielkiej ilosci ciepta.

Gdy pierscien wewnetrzny lub zewnetrzny sg montowane na wrzecionie lub w obudowie z pewnym wciskiem, ksztaft wrzeciona lub

obudowy (odbiegajgcy od okragtego) jest przenoszony na powierzchnie biezni tozyska i wptywa na doktadnos$¢ obrotu. W przypadku

zastosowania kilku tozysk kulkowych skosnych, cylindrycznos¢ wptywa na roztozenie napiecia wstepnego dla kazdego z tozysk.

Dlatego tez nalezy stara¢ sie, aby dopasowanie czesci byto jak najdoktadniejsze. Niedoktadne dopasowanie czesci moze

powodowac¢ powstawanie grzbietéw lub nierbwnosci poprzecznych wzdtuz watu wrzeciona tokarki precyzyjnej, ktére moga

prowadzi¢ do obnizenia jakosci koncowej obrobki.

Tabela 8.1 Pasowania na wat wrzeciona (')

Srednica zewnetrzna watu

Tolerancja $rednicy zewnetrznej wrzeciona (%)

Docelowy wcisk () (%)

Typ tozyska wrzeciona (mm) (mm) (mm)
powyzej wiacznie min. max. min. max.
10 18 -0.003 0 0 0.002 T
18 50 -0.004 0 0 0.0025T
tozyska 50 80 -0.005 0 0 0.003 T
w obrabiarkach (%) 80 120 -0.003 0.003 0 0.004 T
120 180 -0.004 0.004 0 0.004 T
180 250 -0.005 0.005 0 0.005 T
kozyska kulkowe 10 18 ~0.008 0 - -
. . 18 30 -0.009 0 - -
skosne wzdtuzne
. 30 50 -0.011 0 - -
do podparcia
. 50 80 -0.013 0 - -
Srub kulowych
80 120 -0.015 0 - -

Tabela 8.2 Pasowania w obudowe (1)

Typ tozyska

Srednica otworu obudowy (mm)

Tolerancja srednicy otworu obudowy (3) (mm)

Docelowy luz (3) () (mm)

powyzej wigcznie min. max. min. max.
18 50 -0.002 0.002 0.002L 0.006L
Forvska kulkowe skosne 50 80 -0.0025 0.0025 0.002L 0.006L
)Estrona ) 80 120 -0.003 0.003 0.003L 0.008L
120 180 -0.004 0.004 0.003L 0.008L
180 250 -0.005 0.005 0.005L 0.010L
18 50 0 0.004 0.006L 0.011L
tozyska kulkowe skosne 50 80 0 0.005 0.006L 0.011L
()s/trona SelsEs ) 80 120 0 0.006 0.009L 0.015L
120 180 0 0.008 0.009L 0.015L
180 250 0 0.010 0.015L 0.022L
18 50 -0.006 0 0.002L 0.002T
50 80 -0.007 0 0.002L 0.002T
tozyska walcowe 80 120 -0.008 0 0.002L 0.002T
120 180 -0.009 0 0.002L 0.002T
180 250 -0.011 0 0.002L 0.002T
kozyska kulkowe 10 18 - - - -
. . 18 30 - - - -
skosne wzdtuzne
) 30 50 0 0.016 - -
do podparcia
a 50 80 0 0.019 - -
Srub kulowych
80 120 0 0.022 - -

(") Dane dotyczace pasowania przedstawione powyzej to ogdine zalecenia dla wrzecion obrabiarek pracujagcych w normalnych warunkach i dla wartosci

d_n ponizej 800 000. W przypadku wigkszych predkosci, duzych obcigzen lub obrotu pierscienia zewnetrznego, prosimy o skontaktowanie sie z NSK

w celu uzyskania pomocy.

(®) W przypadku mozliwosci dopasowania fozyska do watu wrzeciona lub w obudowe zaleca sie zastosowanie docelowego wcisku. W przeciwnym

przypadku dla dopasowania losowego nalezy zastosowac¢ wartosci minimalne i maksymalne srednicy zewnetrznej watu wrzeciona i otworu obudowy.
(%) Dotyczy tozysk kulkowych skosnych: 70XX, 79XX, 72XX, BNR i BER

tozysk kulkowych skosnych wzdtuznych: BAR, BTR i TAC

tozysk walcowych: N1OXX, NN30XX, NN39XX, NN49XX i NNU49XX.
(% T = Weisk lub ciasne pasowanie

L = Luz lub luzne pasowanie.
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Czesé1 | Czesc2 | Czeses | crescs | Czes¢ D | crescs | creze7 | creses

W przypadku, gdy stozek pierscienia wewnetrznego dwurzedowego fozyska walcowego z otworem stozkowym nie pasuje do
stozka walu, luz szczatkowy bedzie rézny dla kazdego z dwdch rzedow. Z tego powodu obcigzenie nie bedzie przenoszone
normalnie, co negatywnie wptynie na sztywnos¢ lub spowoduje nierownos¢ ruchu wateczkow powodowang stozkowatoscig biezni
pierscienia wewnetrznego. Zaleca sie przeprowadzenie pomiaru czesci stozkowych, ktére beda dopasowywane z tozyskiem.
Powierzchnia styku powinna przekracza¢ 80% catkowitej zatuszowanej powierzchni. Zalecang dokfadnosc¢ i chropowatosé
powierzchni osadzenia tozysk wrzecion i obuddéw przedstawiono w ponizszych tabelach:

Tabela 8.3 Tolerancja i $rednia chropowato$¢ powierzchni wrzecion

i OldTA]

/|c|AB

Klasy toleranciji i Srednia chropowatos$¢ (um)
Srednica wrzeciona Nieokragtos¢ (O) Walcowoscé (O) Bicie () Wspétosiowose (O) Chropowatosc¢
(mm) a b © d R,
Dokfadnos¢ tozyska Dokfadnos¢ tozyska Dokfadnos¢ tozyska Dokfadnos¢ tozyska Doktadnos¢ tozyska
powyzej \ wigcznie P5, P4 P3, P2 P5, P4 P3, P2 P5, P4 P3, P2 P5, P4 P3, P2 P5, P4 P3, P2
- 10 0.7 0.5 0.7 0.5 2 1.2 4 2.5 0.2 0.1
10 18 1 0.6 1 0.6 2.5 1.5 5 3 0.2 0.1
18 30 1.2 0.7 1.2 0.7 3 2 6 4 0.2 0.1
30 50 1.2 0.7 1.2 0.7 3.5 2 7 4 0.2 0.1
50 80 1.5 1 1.5 1 4 2.5 8 5 0.2 0.1
80 120 2 1.2 2 1.2 5 S 10 6 0.4 0.2
120 180 2.5 1.7 2.5 1.7 6 4 12 8 0.4 0.2
180 250 B8Y5 2.2 B8Y5 2.2 7 5 14 10 0.4 0.2
250 315 4 3 4 3 8 6 16 12 0.4 0.2
Tabela 8.4 Tolerancja i Srednia chropowatos¢ powierzchni obuddéw
O a,
Q1 b,
/[¢c.[AB /[ ¢ [AB]
A B .
:
£
Srealifies GlinEmy Klasy toleranciji i Srednia chropowatos$¢ (um) ; ‘-§
obudowy Nieokragtosé (O) Walcowosé (()) Bicie (1) Wspdtosiowosé (O) Chropowatosé j‘; 2
(mm) a, b, @ d, R, Lé -
Dokfadnos¢ tozyska Dokfadnos¢ tozyska Dokfadnos¢ tozyska Dokfadnos¢ tozyska Doktadnos¢ tozyska S
powyzej \ wigcznie P5, P4 P3, P2 P5, P4 P3, P2 P5, P4 P3, P2 P5, P4 P3, P2 P5, P4 P3, P2
10 18 1 0.6 1 0.6 2.5 1.5 5 3 0.4 0.2
18 30 1.2 0.7 1.2 0.7 3 2 6 4 0.4 0.2
30 50 1.2 0.7 1.2 0.7 3.5 2 7 4 0.4 0.2
50 80 1.5 1 15 1 4 2.5 8 5 0.4 0.2
80 120 2 1.2 2 1.2 5 3 10 6 0.8 0.4
120 180 2.5 1.7 2.5 1.7 6 4 12 8 0.8 0.4
180 250 3.5 2.2 3.5 2.2 7 5 14 10 0.8 0.4
250 315 4 3 4 3 8 6 16 12 1.6 0.8
315 400 4.5 3.5 4.5 3.5 9 6.5 18 13 1.6 0.8
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8. KONSTRUKCJA WRZECION | OBUDOW

Wymiary odsadzen i zaokraglen

Tabela 8.5 Wymiary odsadzen i zaokraglen dla tozysk kulkowych skosnych Jednostka: mm
Seria wymiarowa 19 Seria wymiarowa 10 Seria wymiarowa 02
Nominalna 79XX, BNR19, BER19, BAR19, 70XX, BNR10, BER10, BAR10, Y
At BTR19, BGR19, TAC29X BTR10, BGR10, TAC20X 72XX, BGRO2
otworu d, D, D, r, i, d, D, D, r, i d, D, D, r, 7y
(min.) | (max.) | (max.) | (max.) | (max.) | (min.) | (max.) | (max.) | (max.) | (max.) | (min.) | (max.) | (max.) | (max.) | (max.)

5 - - - - - - - - - - 75 135| - 0.3 -

6 B - - — - 85| 145| - 0.3 - 85| 165| - 0.3 B

7 - - - - - 9.5 16.5 - 0.3 - - - - - -

8 - - - - - 10.5 19.5 - 0.3 - 10.5 21.5 - 0.3 -
10 12.5 19.5 20.8 0.3 0.15 12.5 23.5 24.8 0.3 0.15 15 25 27.5 0.6 0.3
12 14.5 21.5 22.8 0.3 0.15 14.5 255 26.8 0.3 0.15 17 27 29.5 0.6 0.3
15 17.5 25.5 26.8| 0.3 0.15 17.5 29.5 30.8| 0.3 0.15 20 30 32.5| 0.6 0.3
17 19.5 27.5 28.8| 0.3 0.15 19.5 32.5 33.8| 0.3 0.15 22 35 37.5| 0.6 0.3
20 225 34.5 35.8 0.3 0.15 25 37 39.5 0.6 0.3 26 41 42 1.0 0.5
25 27.5 39.5 40.8 0.3 0.15 30 42 44.5 0.6 0.3 Bil 46 47 1.0 0.5
30 32.5 44.5 45.8| 0.3 0.15 36 49 50 1.0 0.5 36 56 57 1.0 0.5
25 40 50 525| 0.6 0.3 41 56 57 1.0 0.5 42 65 67 1.0 0.6
40 45 57 59.5 0.6 0.3 46 62 63 1.0 0.5 47 73 75 1.0 0.6
45 50 63 65.5 0.6 0.3 51 69 70 1.0 0.5 52 78 80 1.0 0.6
50 55 67 69.5| 0.6 0.3 56 74 75 1.0 0.5 57 83 85 1.0 0.6
55 61 74 75 1.0 0.5 62 83 85 1.0 0.6 64 91 94 1.5 0.8
60 66 79 80 1.0 0.5 67 88 90 1.0 0.6 69 101 104 1.5 0.8
65 71 84 85 1.0 0.5 72 93 95 1.0 0.6 74 111 114 1.5 0.8
70 76 94 95 1.0 0.5 77 103 105 1.0 0.6 79 116 119 1.5 0.8
75 81 99 100 1.0 0.5 82 108 110 1.0 0.6 84 121 124 1.5 0.8
80 86 104 105 1.0 0.5 87 118 120 1.0 0.6 90 130 134 2.0 1.0
85 92 113 115 1.0 0.6 92 123 125 1.0 0.6 95 140 144 2.0 1.0
90 97 118 120 1.0 0.6 99 131 134 1.5 0.8 100 150 154 2.0 1.0
95 102 123 125 1.0 0.6 104 136 139 1.5 0.8 107 158 163 2.0 1.0
100 107 133 135 1.0 0.6 109 141 144 1.5 0.8 112 168 173 2.0 1.0
105 112 138 140 1.0 0.6 115 150 154 2.0 1.0 117 178 183 2.0 1.0
110 117 143 145 1.0 0.6 120 160 164 2.0 1.0 122 188 193 2.0 1.0
120 127 158 160 1.0 0.6 130 170 174 2.0 1.0 132 203 208 2.0 1.0
130 139 171 174 1.5 0.8 140 190 194 2.0 1.0 144 216 223 2.5 1.0
140 149 181 184 1.5 0.8 150 200 204 2.0 1.0 154 236 243 2.5 1.0
150 160 200 204 2.0 1.0 162 213 218 2.0 1.0 164 256 263 2.5 1.0
160 170 210 214 2.0 1.0 172 228 233 2.0 1.0 174 276 283 2.5 1.0
170 180 220 224 2.0 1.0 182 248 253 2.0 1.0 188 292 301 3.0 1.5
180 190 240 244 2.0 1.0 192 268 273 2.0 1.0 198 302 Bilkl 3.0 1.5
190 200 250 254 2.0 1.0 202 278 283 2.0 1.0 208 322 331 3.0 1.5
200 212 268 273 2.0 1.0 212 298 303 2.0 1.0 218 342 351 3.0 1.5
220 242 282 287 2.0 1.0 - - - - - - - - - -
240 263 301 306 2.0 1.0 - - - - - - - - - -
260 283 341 345 2.0 1.0 - - - - - - - - - -
280 304 360 365 2.0 1.0 - - - - - - - - - -
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Tabela 8.6 Wymiary odsadzen i zaokraglen dla tozysk walcowych

Jednostka: mm

Seria wymiarowa 19

Seria wymiarowa 10 (dwurzedowe)

Seria wymiarowa 10 (jednorzedowe)

N,Omd'“‘f"“a NN39, NN49, NNU49 NN3OXX N10XX
s;?wg:'(;a da d1 a dc Da ra da d1 a Da ra da d1 a Da ra
(min.) | (min)) | (min.) | (max.) | (min.) | (max.) | (min.) | (min.) | (max.) | (min.) | (max.) | (min.) | (Min.) | (max.) | (min.) | (max.)
25 - - - - - - 29 29 43 42 0.6 - - - - -
30 - - - - - - 35 36 50 50 1.0 35 36 51 49 0.5
35 - - - - - - 40 41 57 56 1.0 40 41 57 56 0.5
40 = = = = = = 45 46 63 62 1.0 45 46 63 62 0.6
45 - - - - - - 50 51 70 69 1.0 50 51 70 69 0.6
50 = = = = = = B9 56 75 74 1.0 55 56 75 74 0.6
55 - - - - - - 61.5 62 83.5 83 1.0 61.5 61 83.5 83 1.0
60 - - - - - - 66.5 67 88.5 88 1.0 66.5 66 88.5 88 1.0
65 - - - - - - 715 72 93.5| 93 1.0 715 71 93.5| 93 1.0
70 = = = = = = 76.5 77 103.5| 102 1.0 76.5 76 103.5| 102 1.0
75 - - - - - - 81.5 82 108.5| 107 1.0 81.5 81 108.5| 107 1.0
80 - - - - - - 86.5| 87 118.5| 115 1.0 86.5| 86 118.5| 115 1.0
85 - - - - - - 91.5 92 123.5| 120 1.0 91.5 91 123.5| 120 1.0
90 - - - - - - 98 99 132 129 1.5 98 97 132 129 1.0
95 - - - - - - 103 104 137 134 15 103 102 137 134 1.0
100 106.5| 108 115 133.5| 131 1.0 108 109 142 139 1.5 108 107 142 139 1.0
105 111.5] 113 120 138.5| 136 1.0 114 115 151 148 2.0 114 114 151 148 1.0
110 116.5| 118 125 143.5| 141 1.0 119 121 161 157 2.0 119 119 161 157 1.0
120 126.5| 128 137 1568.5| 154.5| 1.0 129 131 171 167 2.0 129 129 171 167 1.0
130 138 140 148 172 169 1.5 139 141 191 185 2.0 189 140 191 185 1.0
140 148 150 158 182 180 1.5 149 151 201 195 2.0 149 150 203.5| 194 1.0
150 159 162 171 201 197 2.0 161 162 214 209 2.0 = = = = =
160 169 172 182 211 207 2.0 171 172 229 222 2.0 - - - - -
170 179 182 192 221 217 2.0 181 183 249 239 2.0 - = = = =
180 189 193 205 241 234 2.0 191 193 269 258 2.0 - - - - -
190 199 203 217 251 2455| 2.0 201 203 279 268 2.0 - - - - -
200 211 214 228 269 261 2.0 211 214 299 285 2.0 - - - - -
220 231 234 = 289 281 2.0 = = = = = = = = = =
240 251 254 - 309 302 2.0 - - - - - - - - - -
260 271 275 - 349 338 2.0 - - - - - - - - - -
280 291 295 - 369 358 2.0 - - - - - - - - - -
Rys. 8.1 Rysunek wymiaréw odsadzen i zaokraglen
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8. KONSTRUKCJA WRZECION | OBUDOW

Wartosci graniczne wymiardw scie¢ i promieni zaokraglen watéw wrzecion i obudéw

Rys. 8.2 Wymiary $cie¢

r (max.) lub r, (max.)

r (max.) lub r, (max.)

Tabela 8.7 Wartosci graniczne Sciecia

Q
= . .
== (kierunek osiowy) ) )
< g r (min.) lub Powierzchnia otworu
EE s lub powierzchnia
= o ry (min.) zewnetrzna
: =
= -
D <
g 1 —
= " r(min.) lub
5 / )
= ry (min.)
k] 7
=
© kozysko
9o
3.2 D5
00 g
=W s e
Q0 SN
N2
(0] c O
S2sSc
2633
oONQD
o O33N

Jednostka: mm

Uwagi: Precyzyjny ksztatt powierzchni $ciecia nie zostat

okreslony, ale jego profil w ptaszczyznie osiowe;j

nie powinien przecina¢ tuku promienia r (min.) lub

1

r. (min.) dotykajgcego czotfa pierscienia wewnetrznego

i powierzchni otworu lub czota pierscienia zewnetrznego

i powierzchni zewnetrzne;.

Jednostka: mm

33%?:;?;2?3 Nominalna $rednica | Dopuszczaine wymiary |Odniesienie Vl?l;o’glij:rzycézg;?a Nominalna srednica | Dopuszczaine wymiary |Odniesienie
dla pierécienia otworu Scigcia dla pierscienia [Promien dia pierécienia otworu Scigcia dla pierscienia |Promien
wewn./zewn. zaokraglenia walu wewn./zewn. zaokigglenia walu
wewn./zewn. d wrzeciona lub wewn./zewn. d wrzeciona lub
r (min.) r(max.) lub ry (max.) —|obudowy r,, r (min.) r(max.) lub ry (max.) |obudowy r,,
lubr, (min.) | powyzej wiacznie |Kenunek promienowy| Kieunekosiowy (')|  max. lubr, (min.) | powyzej wiacznie |Kieunekpomienowy| Kiunekosiony ()]  max.
0.05 - - 0.1 0.2 0.05 2 - 80 3 45 2
0.08 - - 0.16 0.3 0.08 2 80 220 3.5 5 2
0.1 - - 0.2 0.4 0.1 2 220 - 3.8 6 2
0.15 = = 0.3 0.6 0.15 21 = 280 4 6.5 2
0.2 - - 0.5 0.8 0.2 2.1 280 - 4.5 7 2
0.3 = 40 0.6 1 0.3 25 - 100 3.8 6 2
0.3 40 = 0.8 1 0.3 25 100 280 45 6 2
0.6 - 40 1 2 0.6 2.5 280 - 5 7 2
0.6 40 - 1.3 2 0.6 3 = 280 5) 8 2.5
1 - 50 1.5 3 1 3 280 = 5.5 8 2.5
1 50 - 1.9 3 1 4 - - 6.5 9 3
1.1 - 120 2 3.5 1 5 = = 8 10 4
1.1 120 - 2.5 4 1 6 - - 10 13 5
1.5 - 120 2.3 4 1.5 7.5 - - 12,5 17 6
1.5 120 = 3 5) 1.5 9.5 - - 15 19 8
12 = = 18 24 10
15 - - 21 30 12
19 = = 25 38 15
(") Dla tozysk o szerokosciach nominalnych ponizej 2 mm warto$¢

188 NSK
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9. PIERSCIENIE D

Czesc¢ 1

Czesc 2 Czesc 3 Czesc 4

YSTANSOWE (PRZ

zesc

EKLADKI)

zesc 6 Czesc 7

Czesc 8

Wymiary standardowych pierscieni dystansowych
Wymiary standardowych pierscieni dystansowych dla tozysk kulkowych skosnych (seria 19, 10 i 02) wymieniono ponize;.

Informacje dodatkowe:

Materiat pierscienia dystansowego: stal (SUJ2) lub stal S stk

Przy stosowaniu pierscieni dystansowych rownolegtos¢ powierzchni czotowych przektadki nie powinna przekracza¢ 0,003 mm.

Seria19 lub 29

Standardowe pierscienie dla serii wymiarowej 19 lub 29 (79, BNR19, BER19, BNR29, BER29, BGR19)

Jednostka: mm

5 ) A ) Przektadka pierscienia zewnetrznego | Przektadka pierscienia wewnetrznego L
Kod otworu Srednica Srednica Srednic:\ (?’ 9 S'redni:a @ h 9 Sciecie ‘

otworu zewnetrzna zewnetrzna () Otwor zewnetrzna Otwor (%) przektadki
00 10 22 21.5 17.5 14.5 10.5 0.2
01 12 24 23.5 19.5 16.5 12.5 0.2
02 15 28 27.5 23.5 19.5 15.5 0.2
03 17 30 29.5 2515 215 17.5 0.2
04 20 37 36.5 31.5 26 20.5 0.2
05 25 42 41.5 36 31 25.5 0.2
06 30 47 46.5 41 36 30.5 0.2
07 35 58 54.5 48 42 8515 0.3
08 40 62 61.5 54.5 47.5 40.5 0.3
09 45 68 67.5 60 5 45.5 0.3
10 50 72 71.5 66 56 50.5 0.3
11 55 80 79.5 72 64 5515 0.5
12 60 85 84.5 77 68 60.5 0.5
13 65 90 89.5 82 73 65.5 0.5
14 70 100 99.5 91.5 79 70.5 0.5
15 75 105 104.5 96.5 84 75 0.5
16 80 110 109.5 101.5 89.5 80.5 0.5
17 85 120 119.5 110 95 85.5 0.5
18 90 125 124.2 116 100 90.5 0.5
19 95 130 129.2 120 106 95.5 0.5
20 100 140 139.2 129 112 100.5 0.5
21 105 145 144.2 133 117 105.5 0.5
22 110 150 149.2 138 122 110.5 0.5
24 120 165 164.2 152 133 120.5 0.5
26 130 180 179.2 166 144 130.8 0.8
28 140 190 189.2 176 154 140.8 0.8
30 150 210 209.2 193 167 150.8 1.0
32 160 220 219.2 213 175 160.8 1.0
34 170 230 229.2 214 188 170.8 1.0
36 180 250 249.2 231 200 180.8 1.0
38 190 260 259.2 242 206 190.8 1.0
40 200 280 279.2 255 225 200.8 1.0

(") Dla pierscienia zewnetrznego przy smarowaniu za pomocg mgty olejowej lub strumieniowym, $rednica zewnetrzna przektadki pierscienia
zewnetrznego jest taka sama, jak $rednica zewnetrzna tozyska; zaleca sie utrzymanie tolerancji g5 lub wyzszej.

(3) Dla pracy z predkosciami przekraczajacymi warto$¢ d,,n 70 x 104, $rednica otworu przektadki pierscienia wewnetrznego jest taka sama, jak $rednica
otworu tozyska; zaleca sie utrzymanie tolerancji F6 lub wyzszej.
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9. PIERSCIENIE DYSTANSOWE (PRZEKLADKI)

Informacje dodatkowe:
Materiat pierscienia dystansowego: Stal (SUJ2) lub stal S sk C
Przy stosowaniu pierscieni dystansowych rownolegtos¢ powierzchni czotowych przektadki nie powinna przekracza¢ 0.003 mm.

Seria 1 O |u b 20 Standardowe pierscienie dla serii wymiarowej 10 lub 20 (70, BNR10, BER10, BNR20, BER20, BGR10)

Jednostka: mm

cod omors Sreclifen Sraclifen Przes!da:ka.\ pierscienia zewnetrznego Przels’dacijka. pierscienia wewnetrznego Sciecie
redni < redni . "
otworu zewnetrzna zewneetrzgg 0 Otwér zeW?\etr(z:ﬁa Otwor () przekfadki
00 10 26 25.5 215 14.5 10.5 0.2
01 12 28 27.5 23.5 17 12.5 0.2
02 15 32 31.5 27 20 15.5 0.2
03 17 35 34.5 29.5 23 17.5 0.2
04 20 42 41.5 35 27 20.5 0.3
05 25 47 46.5 40.5 32 25.5 0.3
06 30 55 54.5 47.5 38 30.5 0.5
07 85 62 61.5 54 43 8515 0.5
08 40 68 67.5 60 48 40.5 0.5
09 45 75 74.5 66 55 455 0.5
10 50 80 79.5 71 60 50.5 0.5
11 55 90 89.5 81 66 6515 0.5
12 60 95 94.5 86 69 60.5 0.5
13 65 100 99.5 91 74 65.5 0.5
14 70 110 109.5 98 83 70.5 0.5
15 75 115 114.5 105 85 7155 0.5
16 80 125 124.2 112 93 80.5 0.5
17 85 130 129.2 117 99 85.5 0.5
18 90 140 139.2 126 104 90.5 0.8
19 95 145 144.2 131 109 95.5 0.8
20 100 150 149.2 136 114 100.5 0.8
21 105 160 159.2 144 121 105.5 1.0
22 110 170 169.2 153 128 110.5 1.0
24 120 180 179.2 166 136 120.5 1.0
26 130 200 199.2 177 150 130.8 1.0
28 140 210 209.2 190 160 140.8 1.0
30 150 225 224.2 203 172 150.8 1.2
32 160 240 239.2 217 183 160.8 1.2
34 170 260 259.2 230.5 199.5 170.8 1.2
36 180 280 279.2 250 210 180.8 1.2
38 190 290 289.2 261 221 190.8 1.2
40 200 310 309.2 278 232 200.8 1.2

(") Dla pierscienia zewnetrznego przy smarowaniu za pomocg mgty olejowej lub strumieniowym, $rednica zewnetrzna przektadki pierscienia
zewnetrznego jest taka sama, jak $rednica zewnetrzna tozyska; zaleca sie utrzymanie tolerancji g5 lub wyzszej.

(?) Dla pracy z predkosciami przekraczajacymi warto$¢ d,,n 70 x 104, $rednica otworu przektadki pierscienia wewnetrznego jest taka sama, jak $rednica
otworu fozyska; zaleca sie utrzymanie tolerancji F6 lub wyzszej.
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Czesé1 | Czesc2 | Czeses | crescs | Czes¢ D | crescs | creze7 | creses

Seria 02 Standardowe pierscienie dla serii wymiarowej 02 (72, BGR02)

Jednostka: mm

o ot Srednica Srednica Prze!(’fadke.l pierscienia zewnetrznego Przel’(’fadka. pierscienia wewnetrznego Sciecie
od otworu otworu zewnetrzna zevsv:legggg 0 Otwor ZSVrvendeTr(z:ﬁa Otwér @) przektadki
00 10 30 29.5 25 17 10.5 0.3
01 12 32 31.5 27 18 12.5 0.3
02 15 35 34.5 29 21 15.5 0.3
03 17 40 39.5 33 24 17.5 0.3
04 20 47 46.5 39 28 20.5 0.5
05 25 52 51.5 44 €8] 25.5 0.5
06 30 62 61.5 53 40 30.5 0.5
07 85 72 715 62 46 B8o15) 0.5
08 40 80 79.5 68 52 40.5 0.5
09 45 85 84.5 75 56 45.5 0.5
10 50 90 89.5 80 60 50.5 0.5
11 55 100 99.5 90 65 55.5 0.8
12 60 110 109.5 95 75 60.5 0.8
13 65 120 119.5 105 80 65.5 0.8
14 70 125 124.2 110 85 70.5 0.8
15 75 130 129.2 115 90 75 0.8
16 80 140 139.2 125 95 80.5 1.0
17 85 150 149.2 135 105 85.5 1.0
18 90 160 159.2 140 110 90.5 1.0
19 95 170 169.2 150 115 95.5 1.0
20 100 180 179.2 160 125 100.5 1.0
21 105 190 189.2 170 132 105.5 1.0
22 110 200 199.2 175 135 110.5 1.0
24 120 215 214.2 190 145 120.5 1.0
26 130 230 229.2 203 157 130.8 1.2
28 140 250 249.2 220 170 140.8 1.2
30 150 270 269.2 233 189 150.8 1.2

(') Dla pierscienia zewnetrznego przy smarowaniu za pomoca mgty olejowej lub strumieniowym, $rednica zewnetrzna przektadki pierscienia
zewnetrznego jest taka sama, jak $rednica zewnetrzna tozyska; zaleca sie utrzymanie tolerancji g5 lub wyzszej.

(?) Dla pracy z predkosciami przekraczajgcymi wartos¢ d.,n 70 x 104, srednica otworu przektadki pierscienia wewnetrznego jest taka sama, jak $rednica
otworu fozyska; zaleca sie utrzymanie tolerancji F6 lub wyzsze;.
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9. PIERSCIENIE DYSTANSOWE (PRZEKLADKI)

Pozycja dyszy rozpylajacej

W ponizszej tabeli przedstawiono pozycje dyszy rozpylajgcej dla systemdw smarowania olejowo-powietrznego, mgta olejowg

i strumieniowego.
Jednostka: mm
Nominalna ; ; q N10XXMR N10XXR

s Srednica S LY Sl (Seria Standard) (Seria ROBUST)

otword | otworu | A () B JA() B 9A () B 9A B gA B
00 10 14.5 0.4 16.1 0.5 18.1 0.5 - - - -
01 12 16.5 0.4 18.3 0.5 19.6 0.5 - - - -
02 15 20.0 0.5 21.3 0.5 22.6 0.7 - - - -
03 17 21.8 0.5 23.5 1.0 25.9 0.7 - - - -
04 20 26.1 0.5 28.2 1.0 30.5 1.0 - - - -
05 25 31.1 0.5 32.9 1.0 $5.5 1.0 - - - -
06 30 36.1 0.5 39.5 1.0 42.4 1.0 39.7 1.2 - -
07 35 42.6 0.5 44.6 1.0 49.2 0.7 454 1.5 - -
08 40 47.9 0.5 50.0 1.0 55.5 0.7 50.6 1.5 - -
09 45 53.4 0.5 55.6 1.0 60.2 0.7 56.5 2.0 60.0 0.6
10 50 57.9 0.5 60.6 1.0 65.2 1.0 61.5 2.0 64.5 1.3
11 55 64.0 0.5 67.3 1.0 72.0 1.0 69.2 2.5 71.0 1.2
12 60 69.0 0.5 72.5 1.0 79.0 0.7 74.3 2.5 76.5 1.2
13 65 74.0 0.5 77.5 1.0 86.2 0.7 79.2 2.5 81.5 1.2
14 70 80.9 0.7 83.7 1.0 90.9 0.7 86.6 3.0 89.0 1.5
15 75 85.5 0.7 89.4 1.0 95.9 0.7 90.0 2.5 94.5 1.5
16 80 90.5 0.7 96.5 1.0 102.8 0.7 98.5 3.0 101.0 2.0
17 85 98.8 0.7 101.5 1.0 109.8 1.0 103.5 3.0 106.0 2.0
18 90 102.8 0.7 108.6 1.0 116.7 1.0 109.0 3.0 - -
19 95 107.7 0.7 113.3 1.0 128.6 1.0 115.5 2.5 - -
20 100 116.0 0.7 118.6 1.0 130.6 1.0 119.0 2.5 - -
21 105 119.5 0.7 125.1 0.7 137.4 1.0 125.5 3.0 - -
22 110 124.5 0.7 131.9 0.7 144.4 1.0 134.0 3.0 - -
24 120 136.3 0.7 142.3 0.7 156.3 1.0 142.0 3.0 - -
26 130 149.3 0.7 156.2 1.0 168.9 1.0 156.0 4.5 - -
28 140 158.1 0.7 165.7 2.5 182.6 1.0 168.0 4.5 - -
30 150 171.8 0.7 178.1 2.5 196.5 1.0 - - - -
32 160 181.8 0.7 190.4 2.5 - - - - - -
34 170 191.8 0.7 203.4 2.5 - - - - - -
36 180 205.6 0.7 217.1 2.5 - - - - - -
38 190 215.4 0.7 227.1 2.5 - - - - - -
40 200 229.0 0.7 240.9 2.5 - - - - - -

(") Zgodnie z normg DIN 628-6

Uwaga
Rys. 9.1 Kat dyszy

B W przypadku fozysk pracujgcych z normalnymi predkoécia-
mi wtasciwe smarowanie mozna uzyskac poprzez umiesz-
czenie otworu dyszy z boku fozyska i skierowania go bezpo-
Srednio do wnetrza tozyska na poziomie pierscienia
wewnetrznego. W przypadku pracy ze statg, wysokg pred-
koscia, dobrze jest umiesci¢ otwor dyszy tak, aby srodek
smarny byt kierowany bezposrednio do wnetrza tozyska pod
katem okoto 15° lub 20°. W celu uzyskania dalszych szcze-
gotow prosimy o skontaktowanie sie z NSK.

B Konieczne jest wiasciwe zapewnienie sptywu oleju do zbiornika
olejowego aby zapobiec powaznym tarciom olgju, ktdre w rezul-
tacie moga powodowac zniszczenie biezni w czesci Slizgowe;.

B Zaleca sie zastosowanie filtra maks. 5 mikrondw, zapewniajg-
cego filtracje oleju wprowadzanego do systemu smarujacego.
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Czesé1 | Czesc2 | Czeses | crescs | Czes¢ D | crescs | creze7 | creses

Jednostka: mm

Nominalna BNR19 BNR10 BAR10
Srednica BER19 BER10 BGR19 BGR10 BGRO2 BTR10
otworu PA PA PA PA B PA B PA B
6 - - - - - - 9.0 0.4 - - - -
7 - - - - - - 10.5 0.4 - - - -
8 - - - - - - 12.0 0.5 - - - -
10 = = = = 13.5 0.4 14.5 0.5 17.0 1.0 = =
12 - - - - 15.5 0.4 16.5 0.5 18.0 0.5 - -
15 - - - - 18.5 0.5 20.0 1.0 21.0 1.0 - -
17 - - - - 20.5 0.5 22.5 1.5 24.0 0.5 - -
20 - - - - 25.0 0.8 26.5 0.8 28.3 0.5 - -
25 31.0 0.5 - - 30.0 0.8 31.5 0.8 33.2 1.0 - -
30 35.5 0.5 39.0 1.0 = = = = = = = =
35 42.0 0.5 44.5 1.2 - - - - - - - -
40 48.0 0.5 50.0 1.5 - - - - - - - -
45 53.0 0.5 55.5 1.7 - - - - - - - -
50 57.5 0.5 60.5 1.7 - - - - - - 60.5 0.9
55 63.5 0.5 67.5 1.5 - - - - - - 67.5 0.7
60 68.5 0.5 73.0 1.5 = = = = = = 73.5 0.7
65 73.5 0.5 77.5 1.5 - - - - - - 77.5 0.7
70 80.5 0.7 84.0 1.7 - - - - - - 84.0 0.7
75 85.0 0.7 89.0 1.7 - - - - - - 89.0 0.7
80 90.5 0.7 96.0 1.7 - - - - - - 96.0 0.9
85 98.5 0.7 102.0 1.7 - - - - - - 102.0 0.9
90 102.0 0.7 109.0 1.7 = = = = = = 108.5 1.2
95 107.0 0.7 112.0 1.7 - - - - - - 112.5 1.2
100 113.5 0.7 118.5 2.5 = = = = = = 118.5 1.7
105 119.0 0.7 125.0 1.7 - - - - - - 126.0 1.4
110 124.0 0.7 132.5 1.7 - - - - - - 132.5 1.2
120 136.0 0.7 143.0 1.7 - - - - - - 142.5 1.2
130 149.0 0.7 156.5 1.7 - - - - - - li5585) 1.7
140 157.5 0.7 166.0 1.7 - - - - - - 167 1.7
150 171.5 0.7 178.5 1.7 = = = = = = 179.5 1.9
160 - - - - - - - - - - 190 2.0
170 - - - - - - - - - - 205 1.7
180 - - - - - - - - - - 218 2.0
190 - - - - - - - - - - 228 2.0
200 - - - - - - - - - - 242 2.2
Rys. 9.2 Pozycja i kierunek dyszy rozpylajacej
B
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1. MONTAZ

Wstep

Procedura montazu

Metoda montazu tozysk tocznych ma duzy wptyw na ich poz-
niejszg doktadnos¢, zywotnos¢ oraz prace. Zaleca sig, aby pro-
cedura montazu tozyska byta w catosci przeanalizowana przez
projektantow i inzynieréw, aby opracowane zostaty normy
uwzgledniajgce nastepujgce punkty:

1. Mycie tozysk oraz czesci wspotpracujacych

2. Sprawdzenie wymiarow czesci wspodtpracujacych
3. Procedury montazu

4. Kontrola po montazu

tozyska powinny pozostawac w opakowaniu oryginalnym az do
momentu tuz przed montazem. Jednakze, tozyska stosowane do
przyrzadéw pomiarowych lub do pracy przy wysokich predko-
Sciach muszg by¢ najpierw wymyte za pomocg przefiltrowanego
czystego oleju w celu usuniecia srodka antykorozyjnego.

Po wymyciu tozyska powinno by¢ ono ponownie zabezpieczone
przed korozjg. tozyska napetnione $rodkiem smarnym przez
producenta nie powinny by¢ myte przed montazem.

Procedury montazu tozyska réznig sie w zaleznosci od typu tozy-
ska oraz jego pasowania. Poniewaz zazwyczaj fozyska osa-
dzane sg na czopach obrotowych, ich pierscienie wewnetrzne
wymagaja ciasnego pasowania.

tozyska z otworami cylindrycznymi sg zwykle montowane
poprzez wciskanie na zimno (pasowanie z wciskiem) lub osa-
dzane po uprzednim ich podgrzaniu w celu zwiekszenia $red-
nicy otworu (osadzanie skurczowe). Pierscien zewnetrzny jest
zwykle osadzany w obudowie z pasowaniem luznym. Jednakze
w przypadkach, gdy pierécien zewnetrzny jest ciasno pasowany,
moze by¢ uzyta prasa.

Srodki ostroznosci dotyczace wiasciwego
postepowania z tozyskami

tozyska toczne sg precyzyjnymi czesciami maszyn i urzadzen
dlatego musza by¢ prawidtowo uzytkowane.

Nawet w przypadku tozysk o wysokiej jakosci wykonania, jezeli
nie bedzie sie wiasciwie z nimi postepowac, to oczekiwana od
nich niezawodnos¢ moze nie by¢ uzyskana. Ponizej podajemy
gtéwne zalecenia dotyczgce prawidtowej obstugi tozysk:

W Utrzymywanie w czystosci tozysk i ich otoczenia

Obce ciafa, nawet jesli nie widac ich gotym okiem, majg nieko-
rzystny wptyw na fozyska. Nalezy zapobiega¢ dostawaniu sie
kurzu i brudu do wnetrza poprzez utrzymanie otoczenia w jak
najwiekszej czystosci.
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M Ostrozna obstuga tozysk

Unika¢ silnych udaréw podczas obstugi. Obcigzenia udarowe
moga spowodowac¢ zadrapania lub inne uszkodzenia, ktdre
w rezultacie przyczynig sie do zniszczenia tozyska. Nadmiernie
silne uderzenia mogg spowodowac¢ wgniecenia (odciski
Brinella), ztamania lub pekniecia.

M Stosowanie wtasciwych narzedzi
Do obstugi tozysk zawsze nalezy uzywa¢ odpowiednich narzedzi.
Unika¢ stosowania narzedzi ogdlnego zastosowania.

B Zapobieganie korozji

Dotykanie tozysk gotymi rekami moze spowodowac¢ korozje
powierzchni fozysk, spowodowang przez wilgo¢ o kwasnym
odczynie lub inne zanieczyszczenia wystepujgce na dtoniach.
Dlatego tez podczas obstugi tozyska rece powinny by¢ czyste
i jesli to mozliwe nalezy stosowac rekawice ochronne. Nalezy
zwrdci¢ uwage na korozje tozyska spowodowang przez gazy
korozyjne.

Metoda przechowywania

W Jakkolwiek tozyska pokryte sg Srodkiem antykorozyjnym,
a nastepnie zawiniete i zapakowane, nie jest mozliwe, aby cat-
kowicie unikng¢ narazenia ich na dziafanie powietrza otacza-
jacego tozyska. kozyska nalezy przechowywa¢ w suchym
miejscu i unika¢ wystawiania ich na dziatanie wilgoci.

M tozyska powinny by¢ przechowywane w czystym, suchym
i dobrze wentylowanym miejscu, ktére zapewnia¢ bedzie
takze ochrone przed bezposrednim dziataniem promieni sto-
necznych. kozyska nalezy przechowywac¢ w szafkach lub na
pdtkach znajdujgcych sie co najmniej 30 cm nad podtoga.

B W przypadku rozpakowania tozyska w celu przeprowadzenia
kontroli odbiorczej nalezy podja¢ kroki w celu zapobiezenia
rdzewieniu i zanieczyszczeniu. Po zakonczeniu kontroli
w celu zapewnienia wtasciwego przechowywania nalezy
przestrzegac wytycznych podanych powyzej.
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1. Mycie tozysk i czesci wspétpracujacych
Dostarczane przez NSK tozyska sg pokryte srodkiem antykoro-
zyjnym w celu zabezpieczenia przed kurzem i korozjg podczas
transportu.

Po otwarciu opakowania tozyska nalezy wymy¢ w celu usunie-
cia $rodka antykorozyjnego. Niektore tozyska, takie jak fozyska
uszczelniane lub fabrycznie napetnione smarem, mogg by¢
uzywane bez mycia.

B Metoda mycia
1. Do mycia fozysk uzywac nafty lub lekkiego oleju.

2. Stosowac¢ oddzielne zbiorniki do mycia wstepnego
i koncowego. Kazdy zbiornik powinien by¢ wyposazo-
ny w kosz z drutu zapobiegajacy bezposredniemu kon-
taktowi fozyska z zanieczyszczeniami, ktére mogg osa-
dza¢ sie na dnie zbiornika.

3. W zbiorniku do mycia wstepnego nalezy unika¢ obra-
cania fozysk. Po wymyciu powierzchni zewnetrznych
za pomocg szczotki nalezy przetozy¢ tozyska do zbior-
nika mycia koncowego.

4. W zbiorniku mycia koncowego nalezy delikatnie obra-
cac tozyska reka. Nalezy upewni¢ sie, ze ptyn myjacy
w zbiorniku mycia koncowego jest czysty.

5. Po zakonczeniu mycia usung¢ nadmiar ptynu myjacego
z tozysk. kozyska smarowane zwyczajnym smarem
wymagajg ponownego natozenia smaru. £ozyska sma-
rowane olejem nalezy zamontowac¢ na wale obrabiarki;
podczas montazu nalezy uwazac, aby nie obrécic tozy-
ska. Przed montazem nalezy delikatnie pokry¢
wewnetrzne i zewnetrzne powierzchnie tozyska cienkag
warstwg oleju smarujgcego.

2. Sprawdzenie wymiaréw czesci wspotpracujgcych

Kontrola wrzeciona i obudowy

H Wspdtpracujgce powierzchnie obudowy i watu nalezy oczyscic¢
i sprawdzi¢ pod katem wystepowania skaz lub zadziorow.

M Nalezy sprawdzi¢ wymiary watdw i otworow obuddw w celu
potwierdzenia dopasowania do $rednicy otworu i $rednicy
zewnetrznej tozyska. Zalecane pasowania dla watow
i otworéw obuddw podane sg na stronie 184.

B Pomiary i montaz fozysk nalezy przeprowadza¢ w pomieszcze-
niu o stabilizowanej temperaturze. Czesci nalezy pozostawic¢
do chwili osiggniecia przez nie statej i stabilnej temperatury.
Uzywajgc mikrometru i $rednicéwki mozna dokona¢ pomiaru
w kilku roznych punktach, potwierdzajacych brak znaczacych
roznic mierzonych wartosci. Zalecane pomiary dokfadnosci
watéw i otworéw obuddw podane sg na stronie 185.

Kontrola przektadek

W przypadku watu gtdbwnego zalecana jest rownolegtos$¢ prze-
ktadki nie przekraczajgca 0,008 mm. Réwnolegtos¢ o wickszej
wartosci bedzie powodowac pochylenie tozyska, co z kolei
prowadzi¢ bedzie do niedoktadnosci i hatasliwosci tozyska.

3. Procedury montazu

tozyska smarowane smarem i mieszankg olejowo-powietrzng
(mgta olejowa), ktére zostaty wymyte, nalezy zamontowac na
wrzecionie i w otworze obudowy. Procedury montazu roznig
sie w zaleznosci od wymogow pasowania pierscienia
wewnetrznego i zewnetrznego. Przede wszystkim, pierscien
fozyska, ktéry sie obraca, to pierscien wewnetrzny, tak wiec
fozyska z otworami cylindrycznymi sg zazwyczaj montowane
poprzez ogrzanie ich w celu zwiekszenia Srednicy pierscienia
wewnetrznego (osadzanie na gorgco).

tozyska o otworach stozkowych mogg by¢ montowane bez-
posrednio na wrzecionie stozkowym. W przypadku pracy
z duzymi predkosciami zaleca sie stosowanie sprawdzianow
GN w celu osiggniecia doktadnego luzu promieniowego pod-
czas montazu. Szczegdty dotyczace uzywania sprawdzianu GN
podane sg na stronie 202.

Pierscienie zewnetrzne sg montowane z pewnym luzem, tak
wiec narzedzia montazowe nie sg zazwyczaj wymagane. Dla
utatwienia montazu mozna ogrza¢ obudowe.
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1. MONTAZ

3.1. Montaz tozysk z otworem walcowym

(1) Wciskanie za pomoca prasy

Woeiskanie fozysk za pomoca prasy jest szeroko stosowane
w przypadku tozysk o matych gabarytach. Przed zatozeniem
tozyska, w celu utatwienia montazu, nalezy posmarowac
powierzchnie montazowg wrzeciona cienkg warstwg
oleju. Nastepnie umiesci¢ tuleje montazowg na pierscie-
niu wewnetrznym w sposob pokazany na Rysunku 1.1.
Przyktadajgc statg site wciskac tozysko na wrzecionie az do
momentu, gdy czoto pierscienia wewnetrznego spocznie
pewnie na odsadzeniu wrzeciona.

Tuleja montazowa przy montowaniu na wcisk nie moze
by¢ umieszczona na pierécieniu zewnetrznym poniewaz
tozysko moze ulec uszkodzeniu. W przypadku tozysk roz-
tacznych, takich jak tozyska walcowe, pierscienie
zewnetrzny i wewnetrzny mozna montowac¢ na wrzecionie
i w obudowie niezaleznie. Montaz pierscienia zewnetrzne-
go i wewnetrznego powinien by¢ wykonywany bardzo
ostroznie, aby zachowaé prawidtowg wspotosiowosé
pierscieni. Nieostrozny lub wymuszony montaz spowoduje
zadrapania na powierzchniach elementéw tocznych.

Rys. 1.1 Wociskanie pierscienia wewnetrznego

Za pomoca prasy Rys. 1.2
g
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(2) Osadzanie na goraco (skurczowe)

Poniewaz wciskanie za pomocg prasy fozysk o wiekszych

gabarytach wymaga duzej sity wciskajacej, czesto stoso-

wane jest pasowanie na gorgco. tozysko przed monta-
zem jest podgrzewane w celu rozszerzenia pierscienia
wewnetrznego. Metoda ta umozliwia uniknigcie zastoso-
wania nadmiernej sity wciskajgcej i pozwala na szybki
montaz. Rozszerzalnos¢ cieplna pierécienia wewnetrznego
dla réznych temperatur i rozmiardw tozyska zostata przedsta-

wiona na Rysunku 1.2.

Srodki ostroznoéci przy zaktadaniu fozysk metoda osadzania

na gorgco s nastepujgce:

1. kozyska nie powinny by¢ podgrzewane do temperatury
przekraczajgcej 120°C.

2. Podgrza¢ tozysko do temperatury o 20°C do 30°C
wyzszej od najmniejszej temperatury wymaganej dla
montowania bez wcisku, poniewaz pierscien wewnetrzny
ulegnie lekkiemu wystudzeniu podczas montazu.

3. Po zamontowaniu tozyska w trakcie stygniecia kurczg sie
zarbwno w kierunku osiowym jak i promieniowym. Dlatego
tez nalezy docisna¢ tozysko tak, zeby mocno oparto sie
0 odsadzenie watka stosujgc metody ustalajgce dla unik-
nigcia luzu pomiedzy fozyskiem a odsadzeniem wrzeciona.

Temperatura i rozszerzalno$¢ cieplna pierscienia wewnetrznego

220 / —
&
200 STAT
& S —
180 Q o<
& / / > —l p6
160 — . oC
s/ N/ A S
140 |-
N oC
v / ; ")Q né
120
m5
100 [/ 20°C
o % k5
60 5
40
20
80 120 180 250 315 400 500

Srednica otworu, mm



Czesé1 | Czese2 | Cze2e3 | creces | czesé5 | czese O | cresc7 | czescs

3.2. Srodki ostroznosci dotyczace montazu fozysk
kulkowych skosnych

Z uwagi na ograniczenia konstrukcyjne, tozyska kulkowe

skodne moga przenosi¢ obcigzenia tylko w jednym kierunku.

Dlatego tez, podczas montazu tozysk kulkowych skosnych na

wrzecionie lub w obudowie nie nalezy przyktada¢ obcigzenia

w niewtasciwym kierunku.

W przypadku tozysk w uktadach nalezy zwrdci¢ szczegdlng
uwage na kolejnos¢ montazu. Kolejnos¢ montazu jest inna dla
uktadu tytem do siebie (DB) i przodem do siebie (DF).

Dwa tozyska w ukfadzie "0" (DB), (O):

® Wecisnagé tozysko na wat wrzeciona.

@ Dokreci¢ nakretke zabezpieczajgca tozyska w celu
uzyskania napiecia wstepnego.

® Wiozy¢ wrzeciono z tozyskami do obudowy
i zamocowac pokrywe zabezpieczajaca.

Dwa tozyska w uktadzie "X" (DF), (X):

® Wecisnac¢ fozysko do obudowy.

®@ Zamocowac pokrywe zabezpieczajaca w celu
uzyskania napiecia wstepnego.

® Wiozy¢ wrzeciono do pierscieni wewnetrznych
i dokreci¢ nakretke zabezpieczajaca tozyska.

W celu demontazu odwrécic kolejnos¢ czynnosci.

Rys. 1.3 Kierunek obciagzenia dla tozysk kulkowych skosnych

EI>E&\§

—

Obcigzenie dziatajgce w kierunku ,X” spowoduje zniszczenie fozyska.

<:IX
=

Zniszczenie

Rys. 1.4 Montaz w ukfadzie tytem do siebie (DB)

PR 5 m

o

Rys. 1.5 Montaz w ukfadzie przodem do siebie (DF)
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3.3. Mocowanie fozyska

(1) Mocowanie pierscienia wewnetrznego

Pierscien wewnetrzny jest zazwyczaj mocowany na wale wrze-
ciona poprzez dokrecenie nakretki zabezpieczajgcej tozyska, co
wyjasnia, dlaczego prostopadto$¢ gwintdéw i czota oporowego
jest tak wazna. Nawet jezeli doktadnos¢ jednego elementu jest
dobra, szczelina pomiedzy wrzecionem i nakretkg zabezpiecza-
jaca moze spowodowac bicie nakretki zabezpieczajgcej, prowa-
dzace do ugiecia wrzeciona i tozyska (patrz Rys. 1.21, strona
207). Dlatego tez, dla zapewnienia statej doktadnosci obrotu
konieczne jest dokonywanie regulagji.

Wazne jest takze, aby nakretka zabezpieczajgca byta dokrecona
do oporu, tak aby wyeliminowa¢ wszelkg mozliwosc¢ jej poluzo-
wania sie. Informacje 0 momentach dokrecania nakretek tozysk
zostaty podane w Tabeli 1.1.

Istnigje ryzyko niewywazenia spowodowanego przez czoto i bicie
nakretki zabezpieczajgcej lub niewielkie niedoktadnosci czesci
wspotpracujgcych. Z tego wzgledu we wrzecionach wysoko-
obrotowych i superprecyzyjnych obrabiarek szeroko stosowane
s3 tuleje zabezpieczajace tozysko na wrzecionie dzigki ciasnemu
pasowaniu z wciskiem pomiedzy wrzecionem i otworem tulei.
Tuleje maja jednakze tendencje do luzowania sie po pewnym
okresie pracy, dlatego nalezy je co pewien czas kontrolowac.

W przypadku stosowania przektadki pomiedzy tozyskami kulko-
wymi skosnymi w ukfadach i zastosowaniu nadmiernego
momentu dokrecania nakretki zabezpieczajgcej istnieje mozli-
wos¢ zdeformowania przektadki pierscienia wewnetrznego
i zmiany napiecia wstepnego na wyzsze od oczekiwanego. Przy
okreslaniu napiecia wstepnego konieczne jest wziecie tej
deformaciji pod uwage.

(2) Mocowanie pierscienia zewnetrznego

Do osiowego zabezpieczenia pierécienia zewnetrznego stosowa-
na jest zazwyczaj pokrywa zabezpieczajgca mocowana Srubami.
W przypadku nadmiernego dokrecenia $rub lub nierdwnomier-
nego dokrecenia $rub istnieje mozliwosci zdeformowania
pierscienia zewnetrznego tozyska.

Na przyktad, Rys. 1.6 pokazuje mozliwg deformacije biezni pier-
Scienia zewnetrznego spowodowang przez nierbwnomierne
dokrecenie pokrywy zamykajgcej, gdy czoto pierscienia
zewnetrznego jest dociskane jako pierscien prowadzacy.

Rys. 1.7 pokazuje przyktad nadmiernego dokrecenia pokrywy
zamykajgcej fozyska ustalajgcego, ktérego skutkiem jest defor-
macja pierscienia zewnetrznego.

Rys. 1.8 pokazuje deformacje biezni pierscienia zewnetrznego
spowodowang przez dokrecenie dwurzedowego tozyska walco-
wego.

Wielkos¢ deformacji zalezy od luzu pomiedzy czesciami wspot-
pracujgcymi. Zaleca sig, aby luz pomiedzy pokrywag zamykajaca
a czotem obudowy wynosit 0,01 do 0,05 mm (3) przed dokrece-
niem $rub do oporu.
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Rys. 1.6 Deformacja powierzchni biezni spowodowana nieréwnomiernym
dokreceniem

Pokrywa Sruby
zamykajaca  (w 4 miejscach)
Pierscien
zewnetrzny

(o ) (o )
o A

Rozpatrywany obszar

Przed dokreceniem (pierscien zewnetrzny)

Po dokreceniu

Rys. 1.7 Deformacja powierzchni biezni spowodowana nadmiernym
dokreceniem

Ustawiona  Sruby
wielkos¢  (w 6 miejscach)
szczeliny

Nt —
L s

Rozpatrywany obszar
(piersciert zewnetrzny)

Dokrecenie ze szczeling
ustawiong na 50 pm

Dokrecenie ze szczeling
ustawiong na 10 pm

Rys. 1.8 Deformacja pierscienia zewnetrznego dwurzedowego fozyska

walcowego spowodowana nadmiernym dokreceniem

Sruby 3
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—
(strona B)
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Tabela 1.1 Moment dokrecania nakretki zabezpieczajgcej tozyska i luz
pomiedzy pokrywa zamykajacg a obudowa

Nominalna $rednica | Sita dokrecania nakretki “g‘ézk‘?;%%"r‘%’;‘g@;’l‘("i Luz pg;“rl?y‘fé)]( Fé%k"ywq
otworu (mm) zabezpieczajacej (N) | ., o pieczajacej (N-m)| i obudowa (mm)
6 2
8 1500 2
10 3
12 7
15 3000 8
17 9
20 17
25 4900 21
30 25
35 57
40 9800 64
45 72
50 80
55 fa2 oot
60 142 ’
65 14 700 153
70 166
75 176
80 251
85 267
90 281
95 296
100 19 600 311
105 327
110 343
120 371
130 403
140 649
150 695
160 745
170 29 400 796
180 841
190 886 0.03
200 932 -0.05
220 -
240 -
260 39 200 -
280 -
300 -

Gdy pasowanie z wciskiem watu wrzeciona zwieksza sie przy pracy
z wysoka predkoscig, nalezy takze zwigkszy¢ moment dokrecania

nakretki zabezpieczajgce;.

Sita dokrecania dla tozysk kulkowych skoénych poprzecznych do
podparcia $rub kulkowych powinna by¢ 2,5-3,0 razy wieksza od

napiecia wstepnego.

B Réwnanie przeliczeniowe momentu dokre-
cania nakretki zabezpieczajgcej

T=05F { d-tan (o*+4)+d,
[N-mm]

Warto$ci momentu dokrecania nakretki zabezpieczajacej
podane w tabeli sg obliczane dla wspoétczynnika tarcia
wynoszgcego 0,15.

T : moment dokrecania nakretki [N-mm]

F : sita dokrecania nakretki [N]

d_ : $rednica podziatowa nakretki
zabezpieczajgcej [mm]

p* : kat tarcia powierzchni nakretki
zabezpieczajgcej p*=tan™ g

Hg : wspotczynnik tarcia powierzchni
nakretki zabezpieczajgcej

d_ :$rednica réwnowazna momentu
tarciowego na powierzchni nakretki
zabezpieczajgcej [mm]

M, :Wwspotczynnik tarcia nakretki
zabezpieczajacej

£ :kat wzniosu gwintu nakretki
p=tan"' (skok gwintu/(3,142-dp))

B Roéwnanie sity nacisku

K=p-pm--d-B [N]

_ E Ad (1-K)(1-k?)
Po= 5 g 1<k ke

M wspotczynnik tarcia powierzchni
pasowania [=0.12]

p . : nacisk powierzchni [MPa]

d :$rednica watu [mm]

B :szerokosc tozyska [mm]

Ad : weisk efektywny [mm]

: modut Younga dla stali [MPa]

: wspotczynnik grubosci scianki
(k=d/D,)

D. :$rednica biezni pierscienia
wewnetrznego [mm]

: wspotczynnik grubosci Scianki watu
drazonego (k,=d,/d)

d. :s$rednica otworu watu drgzonego [mm]

x~ m
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3.4. Montaz fozysk walcowych Rys. 1.9 Sprawdzian GN

(1) Pomiar luzu promieniowego fozyska walcowego Uchwyt mocujacy korpus
Czujnik zegarowy

Sprawdzian GN jest przyrzadem do dopasowania czesci Korpus sprawdzianu

stozkowej watu z otworem stozkowym tozyska podczas GN3OXX

montazu tozyska walcowego z otworem stozkowym na

wrzecionie obrabiarki. Po montazu sprawdzian GN jest

uzywany do precyzyjnej kontroli wewnetrznego luzu

promieniowego fozyska. Ten przyrzad jest szczegdinie efektywny

kiedy stosowane jest tozysko walcowe z napieciem wstepnym
Regulacja

promieniowym. czujnika

Rys. 1.9 opisuje elementy sprawdzianu GN.
Sruba ustalajaca

Jak uzywaé sprawdzianu GN Rys. 1.10 Zerowanie $rednicowki
® Witozy¢ pierscien zewnetrzny do obudowy

Zalecane pasowanie pomiedzy pierscieniem zewnetrznym a obudowg

WYynNOosi:

Luz 2 pm — wcisk 2 um

@ Zerowanie srednicowki

Sprawdzi¢, czy temperatury pierécienia zewnetrznego (wtozonego do
obudowy), wewnetrznego i watu wrzeciona sg takie same. Nastepnie
zmierzy¢ Srednice otworu pierécienia zewnetrznego w czterech rdéznych

miejscach. Okresli¢ srednig pomiardw, ustawic i wyzerowac srednicowke.

@ Ustawienie srednicy wpisanej sprawdzianu GN

Odkreci¢ uchwyt mocujacy korpus sprawdzianu GN. Ustali¢
Srednicéwke na powierzchni $rednicy wpisanej sprawdzianu GN
i ustawic $rube ustalajgca tak, aby czujnik zegarowy $rednicoéwki pokazat
zero (zobacz krok @) [Uzywaé sprawdzianu GN w pozycji pionowe;j

w celu uniknigcia niedoktadnosci spowodowanych jego wiasnym ciezarem. ]

@ Korekta ustawiania sprawdzianu GN
. - ) » ) o Rys. 1.11 Ustawianie $rednicy wpisanej sprawdzianu GN

Wykorzystujgac wyniki z kroku ®, nalezy ustawi¢ regulacje czujnika
zegarowego na czerwonym znaku zaznaczonym na sprawdzianie GN
w celu dokonania korekty ustawien. Potwierdzi¢, ze krétka igta znajduje
sie przy 2 na zegarze (korekta sprawdzianu pozwala uwzgledni¢
elastyczne odksztatcenie wateczkow spowodowane naciskiem
pomiarowym sprawdzianu. Wielko$¢ korekty dla kazdego pojedynczego

sprawdzianu ustalana jest przez NSK).
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® Montaz pierscienia wewnetrznego

Zamontowac pierécien wewnetrzny na wale i dokreci¢ lekko nakretke
zabezpieczajgca. W tym momencie tozyska powinny by¢ wymyte, ale nie
pokryte smarem.

® Ustawianie sprawdzianu GN

Wyregulowa¢ $rube ustalajgca sprawdzianu GN (0,2 mm do 0,3 mm na
tarczy z podziatkg), aby rozszerzy¢ korpus sprawdzianu GN. Sprawdzian
GN nalezy nastepnie umiesci¢ na srodku pierscienia wewnetrznego
i wyluzowac $rube ustalajgca.

@ Odczyt wskazan zegara

W tym momencie mozna odczyta¢ wskazania czujnika zegarowego
sprawdzianu GN.

Przyktad 1: Przesuniecie wskazowki od zera w kierunku zgodnym
z kierunkiem ruchu zegara wskazuje luz dodatni.

Przyktad 2: Przesuniecie od zera w kierunku przeciwnym do kierunku
ruchu wskazéwek zegara wskazuje luz ujemny.

Przyktad 1: Wskazanie wartosci Przyktad 2: Wskazanie wartosci

»4” w kierunku zgodnym z »2” w kierunku przeciwnym

kierunkiem ruchu wskazéwek do kierunku ruchu wskazéwek

zegara oznacza luz promieniowy zegara oznacza luz promieniowy

wynoszacy +0,002 mm. wynoszacy - 0,001 mm.
Regulacja

Oprécz procedur podanych w kroku ®, mozna uzyé Sruby do
rozszerzenia korpusu sprawdzianu GN. Zdja¢ sprawdzian z pierscienia
wewnetrznego i dokreci¢ nakretke zabezpieczajgcg. Powtarzaé kroki
® do do momentu pokazania przez czujnik zegarowy docelowej
wartosci luzu/napiecia.

@ Ustalanie grubosci/szerokosci przektadki

Zmierzy¢ szczeling pomiedzy kotnierzem wrzeciona i czotem oporowym
tozyska NN3OXXKR za pomoca ptytki wzorcowej. Zmierzy¢ wartosc
w wiecej niz trzech miejscach na obwodzie i obliczy¢ srednig, nastepnie
obrobi¢ przektadke do takiej samej szerokosci.

Rys. 1.12 Zaktadanie pierscienia wewnetrznego

Rys. 1.13 Ustawianie sprawdzianu GN

Rys. 1.14 Odczyt wskazan zegara

Rys. 1.5 Pomiar szerokosci przektadki
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(2) Pomiar luzu promieniowego tozysk walcowych (sprawdzian GN nie jest uzywany)
Gdy sprawdzian GN nie jest uzywany, konieczne jest dostosowanie grubosci przektadki poprzez rozwazenie nastepujgcych zagadnien:
- zmniejszenie $rednicy biezni pierScienia zewnetrznego spowodowane pasowaniem w obudowie ( Ar, )

- zwigkszenie érednicy biezni pierécienia wewnetrznego, ktére uwzglednia proporcje watu drgzonego ( A4r,)

M Obliczanie Ar
Ostateczny wymiar (L,) przektadki, ktory jest stosowany do ustalenia luzu promieniowego po montazu Ar, mozna obliczy¢

nastepujgco:
L=L-K (4r —Ar+A4r)

Tabela 1.2 Proporcja watu drgzonego
i wspétczynnik K

Proporcja watu drazonego

. Wspotczynnik K L,:1 : Ostateczny wymiar przektadki dla ustalenia luzu promieniowego
45-55% 14 el
L : Szerokosc¢ ptytki wzorcowej (zmierzony wynik z kroku ®
55-65% 15

na stronie 205.)

65-75% 16 Ar

m - Zwiekszenie biezni pierScienia wewnetrznego w kierunku

promieniowym (zmierzony wynik z kroku @ na stronie 205.)

Ar : Luz promieniowy po montazu

W Obliczanie Are Are : Zmniejszenie $rednicy biezni pierscienia zewnetrznego
spowodowane pasowaniem
K Wspotczynnik (wartos¢ przeliczeniowa obejmujaca skurcz watu
Ar = (Dh — D) xh drazonego o otworze stozkowym 1/12)

k, :A/Bx100
gdy Are =0 nalezy przyjaé Al’e=0 A: $rednica otworu watu
B: Srednica zewnetrzna watu

Dh : Srednica otworu obudowy

D : Srednica zewnetrzna pierscienia zewnetrznego
(patrz karta kontrolna tozyska)

h : Zmniejszenie $rednicy biezni pierscienia zewnetrznego
(0.62 dla tozysk serii NN30 i N10)
(0.7 dla tozysk serii NN39 i NN49)
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Pomiar luzu promieniowego Ar,_ Rys.1.16 Wktadanie pierscienia zewnetrznego
® Umiesci¢ pierécienn wewnetrzny na stozkowym odcin-

ku watu. (W tym momencie odttusci¢ stozkowy odci- Czujnik cyfrowy

nek watu i powierzchnie wewnetrzng pierscienia Plytka wzorcowa
wewnetrznego rozpuszczalnikiem organicznym). N\ /)
@ Umiesci¢ pierscien zewnetrzny na wateczkach i przyto- L
zy¢ czujnik zegarowy do $rednicy zewnetrznej pierscienia )
Montaz przez lekkie
zewnegtrznego. dokrecenie pierscienia
dystansowego

® Dokreci¢ pierscien dystansowy i nakretke zabezpie- -
czajgcg, powodujgc rozszerzenie pierscienia

wewnetrznego (Rys. 1.16).
Rys.1.17 Pomiar przemieszczenia pierscienia zewnetrznego

@ Poruszac pierscieniem zewnetrznym w goére i w dot
i zmierzy¢ ruch promieniowy pierscienia zewnetrznego
za pomocg czujnika zegarowego (). Powtarza¢ kroki .
® i @ do momentu, gdy luz pierscienia zewnetrzne- 3
go (Arm) osiggnie okoto 0,005 mm (*?) (Rys. 1.17). U /

Czujnik cyfrowy

N

® Gdy warto$¢ 4r, zostanie ustawiona na okoto 0,005 mm,
zmierzy¢ odlegtos¢ od kotnierza watu do czotfa pier-
Scienia wewnetrznego (wymiar L) za pomocg ptytki I
wzorcowej i grubosciomierza (+%) (zob. Rys. 1.18).

Wateczki

Uwagi Piersciert wewnetrzny Pierscien zewnetrzny

(*) Jezeli pomiar bedzie trwat zbyt dtugo, temperatura pierécienia
zewnetrznego moze wzrosngé¢ do temperatury ciata (dtoni), co
spowoduje btedny pomiar. Dla wykonania szybkiego pomiaru zaleca
sie stosowanie rekawic.

(*2) W przypadku nadmiernego luzu pierscien zewnetrzny moze zostaé
zdeformowany do elipsy pod naciskiem reki. Spowoduje to btedny
pomiar. Dlatego tez akceptowalny jest luz 0,005 mm (0,005 mm to
warto$¢ zatozona, ale akceptowalne sg takze wartosci 0,001 do

Rys.1.18 Pomiar szerokosci

0,002 mm).
(*) W przypadku pomiaru wymiaru L, warto$¢ uzyskuje si¢ poprzez Dozwolony zakres ] Niedozwolony zakres
wprowadzenie plytki wzorcowej do lewej potowy strefy pokazanej na dla ptytki wzorcowej dla ptytki wzorcowej

Rys. 1.18 (z uwagi na przechylenie wystepujace pomigdzy kotnierzem
watu i czotem pierécienia wewnetrznego).

(Przykfad obliczen)

Ustawienie luzu promieniowego na Ar = —0.002 mm dla tozyska NN3020MBKR po montazu.

Zmniejszenie Srednicy biezni pierscienia zewnetrznego spowodowane pasowaniem:
Ar, =-0.004 (uz uemny)  (Gdy 4r, 2 0 nalezy przyja¢ Ar, = 0)
Ruch pierscienia zewngtrznego (warto$¢ zmierzona w kroku @): Ar_= 0.007 mm

Szerokosé plytki wzorcowej (warto$¢ zmierzona w kroku ®): L =20.55 mm

Ostateczna szeroko$¢ przektadki: L, =20.55-15 x (0.007- (-0.002)-0.004)
=20.55-0.075
=20.475

Uwaga na znaki!
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3.5. Naktadanie smaru

Procedura naktadania smaru

po wymyciu tozysk
Przy poczatkowym uruchomieniu urzgdzenia moze
nastgpi¢ gwattowny wzrost temperatury tozyska,
spowodowany niewtasciwym natozeniem smaru. Moze to
spowodowac przedtuzenie okresu docierania lub
doprowadzi¢ do zatarcia i uszkodzenia tozyska. Podane
ponizej procedury naktadania smaru i zastosowania
wiasciwej ilosci smaru zastugujg na szczegdlng uwage.

Zalecane procedury sg nastepujgce:

1. Kontrola wstepna
Sprawdzi¢, czy w srodku tozyska nie ma obcych czastek.
tozyska przeznaczone do wysokoobrotowych wrzecion
obrabiarek powinny zosta¢ wymyte, odttuszczone
i nasmarowane. W przypadku innych zastosowan,
nalezy usuna¢ srodek antykorozyjny natozony na

wewnetrznych powierzchniach fozysk.

2. Dozownik smaru
W celu precyzyjnego natozenia smaru zastosowac
dozownik smaru, taki jak plastikowa strzykawka. Jezeli
jest to mozliwe, do natozenia wtasciwej ilosci smaru

uzy¢ dozownika dostarczonego ze sprawdzianem.

3. llo$¢ smaru
Zalecane ilosci smaru dla tozysk precyzyjnych:
tozyska kulkowe skosne do wysokoobrotowych wrze-
cion obrabiarek: 15% + 2% przestrzeni wewnetrznej.
tozyska walcowe do wysokoobrotowych wrzecion
obrabiarek: 10% + 2% przestrzeni wewnetrznej.
tozyska kulkowe do silnikow: 20% do 30% przestrzeni
wewnetrznej.
Zalecane ilosci smaru dla réznych typow i numerow

tozysk podane sg na stronie 175.

B Metoda naktadania smaru do tozysk kulkowych

(1) Natozy¢ smar rowno pomiedzy kulkami. Jezeli uzywany
jest koszyk prowadzony na pierscieniu zewnetrznym,
taki jak koszyk z zywicy fenolowej, natozy¢ cienka
warstwe smaru na powierzchnie prowadzona.

(2) Obrocic fozysko rekg, aby rozprowadzi¢ smar rowno
na powierzchniach biezni, kulek i koszyka.

206 NSK

B Metoda naktadania smaru do tozysk walcowych

(1) Natozy¢ okoto 80% smaru rowno na powierzchni
tocznej wateczkéw. Unika¢ naktadania zbyt duzej ilosci
smaru do otworu koszyka. Smar wprowadzony do
otworu koszyka jest trudny do rozprowadzenia
w okresie docierania, co moze powodowac gwattowny
wzrost temperatury lub przedtuzenie okresu docierania.

(2) Pokry¢ powierzchnie wateczkdéw cienkg warstwg
smaru, w tym rowniez powierzchnie czotowe
wateczkow, punkty styku koszyka wateczkédw oraz
krawedzie czota kazdej kieszeni koszyka.

(8) Pozostate 20% smaru natozy¢ cienka warstwg na
powierzchnie biezni pierscienia zewnetrznego.

Rys. 1.19 kozysko kulkowe skos$ne
nasmarowane smarem

Rys. 1.20 kozysko walcowe
nasmarowane smarem
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4. Kontrola po montazu
4.1. Doktadno$é bicia 3: Wspdtsrodkowos¢ obudowy tylnej 0,010 mm lub mniej.

Dok{adny montaz J{oiyska i CZQéCi Wspé{pracujaoych Sa Jezeli OSiqgni@Cie tyCh dok*aanéCi nie jeSt mOZIiWe, zde-

warunkiem precyzji i doktadno$ci wrzeciona obrabiarki. montowac tozysko i ponownie sprawdzi¢ dokfadnosc

czesci.
1: Bicie czofa pierscienia zewnetrznego kompletnego

tozyska kulkowego skosnego wzgledem biezni Rys. 1.21 Przechylanie sie watu od dokrecenia nakretka
zabezpieczajaca

Ustawi¢ na 0,002 mm lub mniej uderzajac w czoto

pierscienia zewnetrznego.

2: Rozrzut nachylenia tworzacej powierzchni zewnetrznej
tozyska kulkowego sko$nego od wzorcowego czota —@
pierscienia zewnetrznego.
Ustawi¢ na 0,005 mm lub mniej przechylajac

nakretke zabezpieczajgca.
(Patrz Rys. 1.21)

Uderzy¢
nakretke
w tym miejscu

Rys. 1.22 Doktadnos¢ bicia wrzeciona obrabiarki

0bréci¢ wrzeciono

< Q

]/C" .

0bréci¢ 1
pierscien
zewnetrzny <
tozyska
Pokrywa N

zamykajaca /K\orpus

Bicie czota pierscienia zewnetrznego Rozrzut nachylenia tworzacej powierzchni o y )
kompletnego tozyska kulkowego zewnetrznej tozyska kulkowego sko$nego Wspétsrodkowos¢ obudowy tylnej
skosnego wzgledem biezni od wzorcowego czota pierscienia zewnetrznego
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4.2. Kontrola napiecia wstepnego po zamontowaniu tozyska

Jezeli napiecie wstepne tozyska tocznego zostanie ustawione na wyzszg wartos¢, wzrosnie sztywnosc¢ tozyska, ale wzrosnie takze
ilo$¢ generowanego przez nie ciepta i, w ekstremalnych sytuacjach, moze nastgpic¢ jego zatarcie. Dlatego tez konieczne jest
doktadne sprawdzenie optymalnego napiecia wstepnego, dostosowanego do warunkéw pracy. Metody pomiaru napiecia
wstepnego tozysk kulkowych skosnych zostaty przedstawione ponizej. W przypadku napiecia wstepnego tozysk walcowych zaleca
sie skontrolowanie napiecia wstepnego za pomoca sprawdzianu GN w trakcie procedury montazu (strona 202).

Pomiar napiecia wstepnego tozysk kulkowych skosnych
Istnieja trzy metody sprawdzania napiecia wstepnego tozysk po zamontowaniu na wale, takie jak metoda momentu startowego,
metoda statycznej sztywnosci osiowej i metoda czestotliwosci wiasne;.

Charakterystyki tych metod przedstawione zostaty w Tabeli 1.3.

Tabela 1.3

Metoda momentu startowego

Metoda statycznej sztywnosci osiowej

Metoda czestotliwosci wiasnej

Stosowana przy duzych napieciach

zmiennos$¢ pomiaru jest duza.

wspotpracujacych niz tozysko.

g wstepnych. Stosowana przy niewielkich napieciach Doktadnos$¢ pomiaru jest duza.
N Jezeli moment startowy jest duzy, wstepnych. Duza powtarzalnosc.
btad pomiaru jest niewielki.
Niezbyt dobrze nadaje si¢ do niewielkich | Niezbyt dobrze nadaje sie do duzych
& napie¢ wstepnych. napie¢ wstepnych. Nie powinno ignorowaé sie wptywu
g Jezeli moment startowy jest maty, Duzy wptyw deformacji innych czesci warunkéw mocowania wrzeciona.

Rys. 1.23 Metoda momentu startowego
Miernik
momentu obrotowego

Obudowa

(1) Metoda momentu startowego
[Charakterystyka]

Pomiar
momentu
startowego

tozyska wysokoobrotowych wrzecion majg czesto niewielkie
napiecie wstepne, dlatego tez moment startowy jest niewielki,

zas btgd pomiaru duzy.

-

[Metoda]
Moment startowy uzyskuje sie gtdwnie poprzez pomiar sity

Wrzeciono

stycznej (patrz Rys. 1.23).
Napiecie wstepne uzyskuije sie z relacji pomiedzy zmierzonym

momentem startowym i napieciem wstepnym (patrz Rys. 1.24). Rys. 1.24 Relacja pomiedzy momentem startowym

a napieciem wstepnym

w
(=]

Gdy w trakcie pomiaru niestabilna jest warstwa fimu olejowe- i i
Uktad DB, tozyska pd

| 65BNR10STYN /

go na stykajgcych sie powierzchniach tocznych, pojawia sie

N
(%]

zakleszczanie (obrot nie rozpoczyna sie réwnomiernie po

)
S
N

przytozeniu sity stycznej, a rozpoczyna sie gwattownie przy

stopniowym zwiekszaniu sity stycznej). W takich warunkach

_
o

moment jest zazwyczaj wyzszy niz przewidywany moment

Moment startowy, N-mm
G

. . . . 4 o . 5 =
obliczeniowy. Dlatego tez, zbyt duze wyniki pomiaréw nalezy
) 0
wykluczyc. 100 200 300 400 500 600 700

Napiecie wstepne po montazu, N
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(2) Metoda statycznej sztywnosci osiowej

[Charakterystyka]

Gdy sztywnos¢ osiowa tozyska jest duza, sita osiowa
potrzebna do pomiaru staje sie bardzo duza i konieczne jest
zastosowanie sprzetu obcigzajgcego (przyktad: jezeli
sztywnos¢ osiowa wynosi 200 N/um, do spowodowania
przemieszczenia rownego 10 um konieczna jest sita 2 000 N).
Gdy obcigzenie pomiarowe jest duze, oprocz odksztatcenia
sprezystego wnetrza tozyska pojawiajg sie efekty
odksztatcenia powierzchni i odksztatcenia sprezystego
innych czesci wspotpracujgcych.

Zmierzona sztywnos¢ bywa zazwyczaj nizsza niz wartos¢

teoretyczna i czesto pojawia sie btad.

[Metoda]
W celu uzyskania wartosci napiecia wstepnego do wrze-
ciona przyktadane jest obcigzenie osiowe i mierzone jest

przemieszczenie osiowe wrzeciona (patrz Rys. 1.25i 1.26).

(3) Metoda czestotliwosci wiasnej
[Charakterystyka]
Czutos$¢ pomiaru jest najwyzsza i dobra jest powtarzalnosc,
ale istnieje tendencja do znieksztatcania wyniku przez

sposdb zamocowania wrzeciona.

[Metoda]

Wzbudzane sg drgania wrzeciona w kierunku osiowym
i mierzona jest jednoczesnie czestotliwos¢ rezonansowa
watu. Napiecie wstepne uzyskuje sie ze wzoru na
czestotliwos¢ rezonansowg (patrz Rys. 1.27 i 1.28).

Pomiar czestotliwo$ci rezonansowej

(F,) dla watu 1 K
w kierunku osiowym _ a
F, = o7 '\[ m %1000

' Przetwarzanie

Stata sprezyny osiowej
wrzeciona

K, : stata sprezystosci osiowej

_ fozyska (N/pm)
Przetwarzanie
F o czestotliwos¢ rezonansowa

(H2)
L M : masa obracajacego si¢ ciata
Napigcie wstepne
po montazu (kg)

Rys. 1.25 Metoda statycznej sztywnosci osiowej

Obudowa
Blok/Korpus
/ NS
/

Obciazenie
osiowe Fa ]

Czujnik

zegarowy Wat

TITTTTITTTTTTTTITITIITTIT

Rys. 1.26 Relacja pomigedzy przemieszczeniem osiowym

i napieciem wstepnym

0.025 Uklad DB, tozyska

0.02 | 65BNR10STYN

: Napiecite wstepne
pomontazu__ 5z

0.015 —400N

-=550N

0.01

0.005

0

0 500 1000 1500 2000
Obciagzenie osiowe, N

Przemieszczenie osiowe, mm

Rys. 1.27 Metoda czestotliwosci wtasnej

Obudowa

Czujnik
przyspieszenia Blok/Korpus
/ —

/
Wibracja
w kierunku » g
osiowym
Analizator FFT Wat
T

Rys. 1.28 Relacja pomiedzy czestotliwoscia rezonansowa

walu i statg sprezyny

Czestotliwos$c rezonansowa
wrzeciona, Hz

Stata sprezystosci osiowej, N/um

Napigcie wstepne
po montazu, N

Stafa sprezystosci osiowej
napiecia wstepnego N/um
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2. KONTROLA PODCZAS PRACY

Kontrola podczas pracy

Po zakonczeniu montazu nalezy sprawdzi¢ prawidtowosé
pracy tozyska w ruchu, aby potwierdzi¢, ze tozysko zostato
zamontowane poprawnie. Urzgdzenia mate mogg by¢ poru-
szane recznie dla sprawdzenia ptynnosci obrotu. Do punktow,
jakie nalezy sprawdzi¢ podczas proby nalezg: zakleszczanie
sie tozyska przez obce czastki, widoczne wady, zmienne
momenty obrotowe spowodowane niewtasciwym montazem
lub niewtasciwg powierzchnig montazowa. Inne punkty obej-
mujg nadmierny moment obrotowy spowodowany przez nie-
odpowiedni luz, btedy podczas montazu lub tarcie uszczelki.
W przypadku, gdy nie wystepujg zadne nienormalne zjawiska
mozna rozpocza¢ probe rozruchowg przy wigczonym napedzie.
W przypadku urzadzen wysokoobrotowych, przed prébg roz-
ruchowg z napedem nalezy przeprowadzi¢ procedure dociera-
nia (strony 212-213). W poczgtkowej fazie rozruchu nalezy uru-
chamia¢ urzadzenie powoli i bez obcigzenia. Nalezy prowadzi¢
ciggta obserwacje w celu stwierdzenia wystepowania oznak
nienormalnej pracy. Jezeli wszystko wyglgda zadowalajgco,
wowczas nalezy stopniowo zwigkszac predkos¢, obcigzenie
itd. az do osiggniecia ich normalnych warunkow pracy.
Podczas préby rozruchowej nalezy sprawdzac¢ nienormalny
szum, nadmierny wzrost temperatury tozyska, wyciek i zanie-
czyszczenie srodkami smarnymi itp. W przypadku stwierdzenia
jakiejkolwiek nienormalnej pracy zaleca sie przerwanie proby
rozruchowej i skontrolowanie maszyny. Jesli to konieczne,
nalezy wymontowac fozysko w celu przeprowadzenia badania.
Jakkolwiek temperatura tozyska ustalana moze by¢ generalnie
jako temperatura powierzchni zewnetrznej obudowy, to bar-
dziej wtasciwy jest bezposredni pomiar temperatury pierscienia
zewnetrznego poprzez otwory smarownicze umozliwiajgce

dostep.
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Temperatura tozyska powinna stopniowo wzrasta¢ przez okres
jednej do dwdéch godzin od rozpoczecia pracy az do osiggnie-
cia statego poziomu. W przypadku, gdy wystepujg problemy
z tozyskiem lub popetiono btad przy montazu, temperatura
tozyska moze wzrosng¢ gwattownie i sta¢ sie nienormalnie
wysoka. Przyczyng tej nienormalnej temperatury moze byc¢
nadmierna dawka $rodka smarnego, niewystarczajgcy luz
wewnetrzny, niepoprawne zamontowanie tozyska lub zbyt
duze tarcie w uszczelnieniach. W przypadku wysokiej predkosci
obrotowej, nieprawidtowy dobdr typu fozyska lub metody smaro-
wania moze réwniez spowodowaé nienormalny wzrost tempe-
ratury. Dzwiek fozyska kontroluje sie za pomoca szumomierza
lub innych instrumentéw pomiarowych. Nienormalne warunki
pracy mozna rozpozna¢ dzieki gtosnemu metalicznemu dzwie-
kowi lub innym nieregularnym hatasom. Mozliwg przyczyna
nienormalnej pracy moze by¢ tez niewtasciwy dobdr srodka
smarnego, niewtasciwa wspotosiowos¢ watu i obudowy lub
obecnos¢ obcych czastek we wnetrzu fozyska.

Mozliwe przyczyny i dziatania korygujgce dla nieprawidtowosci
podane sg w Tabeli 2.1.
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Tabela 2.1 Przyczyny nieprawidtowej pracy i srodki zaradcze

Nieprawidtowosci Mozliwe przyczyny

Srodki zaradcze

Nienormalne obcigzenie

Poprawi¢ pasowanie, luz wewnetrzny, napiecie wstepne,
pozycije obrzeza obudowy, itp.

Nieprawidtowy montaz

Poprawi¢ wspoétosiowos¢ watu i obudowy, doktadnos¢ metody
montazu

Giosne Niewystarczajaca ilos¢ o 4 iy &
metaliczne | Iub niewlasciwy $rodek smarny Uzupeti¢ srodek smarny lub wybra¢ wtasciwy srodek smarny
dzwieki () — ] i o » ) ]
Stykanie sie obracajgcych sig czesci | Poprawi¢ uszczelke labiryntows itd.
Wgniecenia powstate od obcych Wymienic¢ lub wymy¢ tozysko, poprawi¢ uszczelki
Gtosne, czagstek, skazy, korozja lub rysy na oraz uzy¢ czystego srodka smarnego
regu|arne biezniach
Sz dzwieki | ogciski Brinella Wymieni¢ fozysko i ostroznie je obstugiwaé

Ztuszczanie na biezniach

Wymienic¢ tozysko

Nadmierny luz wewnetrzny

Poprawi¢ pasowanie i luz wewnetrzny oraz napiecie wstepne

>
[
g
Q
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V]
N
O
°
o
Q
&
°
=
g
X

Przedostanie sie obcych czgsteczek

Nieregularne | do wnetrza fozyska

Wymienic¢ lub wymyc¢ tozysko, poprawi¢ uszczelki
oraz uzy¢ czystego srodka smarnego

dzwigki Odksztatcenia lub ztuszczenia
na powierzchni kulek

Wymienic¢ tozysko

Nadmierna ilo$¢ srodka smarnego

Zmniejszy¢ ilos¢ srodka smarnego lub wybrac¢ twardszy,
0 wyzszej klasie konsystencii

Niewystarczajgca ilos¢ srodka
smarnego lub niewtasciwy
Srodek smarny

Uzupetmic¢ lub wybra¢ wiasciwy srodek smarny

Nienormalny wzrost Nienormalne obcigzenie

Poprawi¢ pasowanie, luz wewnetrzny, obcigzenie wstepne,
pozycje ramienia obudowy, itp.

temperatury - — - : - )
Nieprawidiowy montaz Poprawi¢ Wspoiospwoso watu i obudowy, doktadno$¢ montazu
lub metode montazu
Pefzanie pasowanych powierzchni, Poprawi¢ uszczelki, wymieni¢ tozysko, poprawi¢ pasowanie
nadmierne tarcie uszczelek lub montaz
Odciski Brinella Wymieni¢ tozysko i ostrozne sie z nim obchodzi¢
Ztuszczanie Wymienic¢ tozysko
Drgania Poprawi¢ prostopadto$¢ pomiedzy watem a odsadzeniem

(bicie promieniowe watu) Nieprawidtowy montaz

obudowy lub czotem pierécienia dystansowego

Przedostanie sig obcych
zanieczyszczen do wnetrza fozyska

Wymienic¢ lub wyczyscic tozysko, poprawi¢ uszczelki

Nadmierna ilo$¢ srodka smarnego.
Przedostanie sig obcych
zanieczyszczen lub wiérow od
wytarcia do wnetrza tozyska

Wyciek lub przebarwienie
srodka smarnego

Zmniejszy¢ ilos¢ srodka smarnego, wybra¢ twardszy
Wymienic¢ tozysko lub srodek smarny
Wyczysci¢ obudowe i sgsiednie czesci

Uwaga (') W przypadku smarowania smarem fozysk walcowych lub kulkowych (o srednich i duzych rozmiarach) moga wystepowac swist. Dotyczy

to zwtaszcza okresu zimowego, gdy temperatura jest niska. Generalnie, nawet kiedy pojawi sie to zjawisko, temperatura tozyska nie

wzrosnie i nie bedzie oddziatywa¢ na zmeczenie materiatu oraz smaru. W konsekwencji takie tozysko moze w dalszym ciagu by¢

uzywane. W przypadku pytan dotyczacych swistow, prosimy o skontaktowanie sie z NSK.
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3. PROCEDURY DOCIERANIA WSTEPNEGO

Przygotowania
Po prawidtowym zamontowaniu tozysk konieczne jest przeprowadzenie nastepujgcych procedur docierania.

B Wywazenie wrzeciona i zespotu

Kazde niewywazenie obracajgcych sie elementow bedzie powodowaé powtarzajace sie naprezenia lub nadmierne wibracje
spowodowane sitg odsrodkowa. Dotyczy to zwtaszcza wrzecion osiggajgcych podczas pracy wartos¢ d,n rowng 1 000 000 lub
wyzszg. Dlatego tez konieczne jest dobre wywazenie zespotu wrzeciona.

B Zespot wrzeciona

W zespotach wrzecion napedzanych pasem klinowym niewspétosiowos$¢ srodka kota pasowego wrzeciona i $rodka kota
pasowego silnika powinna wynosi¢ docelowo 0,1 mm lub mniej. W potgczeniach sprzeganych niewspotosiowosc srodka watu
i Srodka watu napedowego powinna wynosi¢ docelowo 0,01 mm lub mniej.

Metoda docierania wstepnego

Jezeli po zamontowaniu tozyska predkos$¢ robocza zostanie gwattownie zwiekszona, nastgpi gwattowny wzrost temperatury
i mozliwe jest uszkodzenie tozyska. Zwiaszcza tozyska smarowane smarem wymagajg zastosowania prawidtowej procedury docie-
rania. Predkos$¢ roboczg nalezy zwieksza¢ stopniowo, tak aby catkowicie rozprowadzi¢ smar, ktérym tozysko zostato wypetnione, na
wszystkich powierzchniach kontaktowych biezni. Docieranie nalezy przeprowadza¢ w Sredniej temperaturze otoczenia (15°C do
25°C) monitorujac jednoczesnie temperature tozyska / temperature obudowy. Maksymalna docelowa temperatura robocza
zewnetrznej powierzchni obudowy wrzeciona powinna wynosi¢ okoto 50°C. Nie nalezy przekracza¢ temperatury 55°C. W przypad-
ku gwattownego wzrostu temperatury nalezy na chwile przerwa¢ docieranie lub zwolni¢ tak, aby obnizy¢ temperature. Niektore
zespoly wrzeciona zawierajg zarowno fozyska walcowe, jak i tozyska kulkowe sko$ne. Poniewaz tozyska walcowe zazwyczaj
nagrzewajg sie szybciej niz tozyska kulkowe, tempo podnoszenia predkosci nalezy dostosowac do fozysk wateczkowych.
[Ostrzezenie]

Zespoty wrzecion smarowane mgta olejowa lub mieszankg olejowo-powietrzng moga nagrzewac sie gwattownie podczas wstepnego
uruchomienia lub po diuzszej przerwie w pracy. Nadmierna ilos¢ oleju zgromadzona w przewodach olejowych systemu smarowania moze
nagle zala¢ wnetrze tozyska powodujgc skokowy wzrost temperatury. Przeprowadzenie procedury docierania dla tozysk smarowanych
tymi metodami wymaga duzo wiecej czasu niz docieranie fozysk smarowanych smarem statym i jest wyraznie zalecane.

(1) Procedura docierania w pracy ciagtej
[Charakterystyka]
Praca ciggta polega na stopniowym zwigkszaniu predkosci pracy,
poczawszy od bardzo niewielkiej. Jakkolwiek czasochtonna,
procedura ta pomaga operatorowi maszyny w wykryciu poten-  Rys. 3.1 Zmiana temperatury przy docieraniu

cjalnych probleméw dotyczgcych wrzeciona, a przez to w unik- ze statg predkoscig pracy
nieciu kosztownych uszkodzen tozyska.
[Metodal] 20 | —wsomsonieA | [T T [ | rozysko: 65BNRIOHTYNDB
Maksymalna predkos$¢ pracy osiaggana jest poprzez powtérze- 80 **fzyﬁkmé"‘m‘eB I~ Maksymalna predkos¢ pracy: 16 000 min™
Lo . — koze, °
nie kilku krokéw w (?yklu. o N o 70 1 Gtoczenie, °C ‘ 18 godzin ‘
Krok 1. Rozpoczecie z odpowiednio niskg predkoscig pracy. Om" 60 >l
Krok 2. Monitorowanie wzrostu temperatury. % 50 ey
Krok 3. Osiggniecie stabilnej temperatury. E’_ 40 L 90 W
Krok 4. Kontynuowanie stopniowego podnoszenia predkosci E 30 == fﬁzﬁﬂﬂzwfﬂ
pracy do coraz wyzszych wartosci. J e _
. . ) L 20
Powyzszy cykl nalezy powtarza¢ do momentu osiggniecia sta-
bilnej temperatury przy maksymalnej predkosci pracy, przy @
czym procedure nalezy podzieli¢ na dziesie¢ etapéw w celu 0
okreslenia predkosci docelowej dla kazdego etapu. Nastgpnie Czas (godz.)

nalezy powtarza¢ powyzszy cykl przez jedng lub dwie godziny
do momentu osiggniecia predkosci docelowej dla danego
etapu. Przej$¢ do nastepnego etapu i powtarza¢ powyzszy cykl
do chwili osiagniecia nastepnej predkosci docelowe;.
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Rys. 3.2 Zwiekszenie predkosci przy docieraniu ze statg predkoscia roboczg

Temperatura
| )
Spadek temperatury Temperatura stabilna W da Szym ciagu
© © © rosnie \
=< =< =<
[ [ n
> > >
N N N
o o S
g g g
=) =) p=)
© IS E Nie zwigkszaé
8 3 Zwigkszenie predkosci pracy g
(e Qo [e% o
g Zwiekszenie predkosci pracy = = predkosci pracy
= = =
Czas Czas Czas
W akceptowalnych granicach W akceptowalnych granicach Zatrzymac proces docierania
Zwigkszy¢ predkosc¢ pracy, gdy wzrost temperatury miesci sie w wyznaczonych granicach.
(2) Procedura docierania z przerwami
[Charakterystykal] Rys. 3.3 Zmiana temperatury przy docieraniu z przerwami ”
(=2
i i i i i [}
Docieranie z przerwami polega na zatrzymywaniu urzgdzenia 20 Lomeko. — LaiysopostonicA| | [BE
: " . . 2ysko: 65BNR10HTYNDB o
i stabilizowaniu temperatur przed wystgpieniem gwattownego 80 | Maksymalna predkos¢ pracy: 16 000 mint |~ tatyskopostorie B || -g
wzrostu temperatury, powodowanego szybkim podaniem 70 2 godziny —— Korpus, °C ©
Con [ =
smaru do wnetrza tozyska podczas uruchomienia wstepnego. %) < p| | Otoczenie, °C s
Procedura ta skraca czas potrzebny na docieranie. S 60 §
Procedury docierania z przerwami sg rozne w zaleznosci od *E 50 =
s . . . [ =l
maszyny, ktorej dotyczg, oraz uktadu tozysk. Nalezy potwier- g 40 §
dzi¢ uktad tozysk dla kazdego zastosowania. 30 — o SO o
41_#;:13‘,_@5»_5%%%
20
[Metoda]
- . .. ‘s ) s 10
Najpierw nalezy wzia¢ maksymalng predkos¢ pracy i podzielic
ja na osiem lub dziesie¢ etapdw w celu okreslenia maksymal- 0 .
nej predkosci docelowej dla kazdego etapu. Kazdy etap Gy Gy
dzieli sie na 10 cykli, z ktérych kazdy trwa okoto 1 minuty.
Podczas kazdego cyklu nalezy gwattownie przyspieszy¢ Rys. 3.4 Jeden cykl procedury docierania z przerwami
zespot wrzeciona do predkosci docelowej dla danego cyklu,
a nastepnie zwolni¢ z powrotem do zera. Cykl taki nalezy -1 cykl dla predkosci docelowej 2000 min~' (10 cykli na etap, 8 etapéw docierania)

powtdrzy¢ okoto 10 razy. Nastepnie nalezy przejs¢ do nastep-
nego etapu i powtdrzy¢ powyzszy cykl okoto 10 razy dla
predkosci docelowej etapu. Rys. 3.3 pokazuje dane dotycza-
ce wzrostu temperatury dla tozyska o maksymalnej predkosci
pracy wynoszgcej 16 000 min-'. Predko$¢ maksymalna 255 155 255 405
zostata podzielona na osiem etapdw po 10 cykli gwattownego
przyspieszania i zwalniania kazdy. Rys. 3.4 pokazuje przyktad
1 cyklu. Przed rozpoczeciem procedury zalecane jest powolne
obracanie wrzeciona (500 min-") przez 15 min.; ma to na
celu sprawdzenie, czy nie wystepujg zadne powazne proble-
my i umozliwienie utozenia sie smaru na powierzchniach
tocznych tozyska.

Na zakonczenie procedury docierania zaleca sie prace
z maksymalng predkoscig przez okoto 1 godzine.

n

VN
v

1 minuta 1 cyklu
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1. AWARIE LOZYSK | SRODKI ZARADCZE

Konserwacja, kontrola i korygowanie nieregularnosci
Warunkiem zachowania przez tozysko jego oryginalnych cech
eksploatacyjnych przez jak najdtuzszy czas jest wtasciwa kon-
serwacja i kontrola. Stosowanie prawidtowych procedur
pozwala unikng¢ wielu probleméw z tozyskami, a niezawodnosg,
produktywnos$¢ oraz koszty eksploatacji urzadzen, w ktérych
pracujg fozyska, ulegajg poprawie. Zalecane jest, aby okresowa
konserwacja byta wykonywana wedtug okreslonej procedury.
Ta konserwacja okresowa obejmuje nadzorowanie warunkoéw
eksploatacyjnych, uzupetmianie lub wymiane srodkéw smarnych
i regularne okresowe przeglady. Do punktéw, ktére powinny
by¢ stale kontrolowane podczas eksploatacii tozyska zalicza
sie szum, drgania, temperature i smarowanie. Jezeli podczas
eksploatacji wykryta zostanie jakakolwiek nieprawidtowosc,
nalezy okresli¢ przyczyne oraz podjg¢ wiasciwe dziatania kory-
gujace, zgodnie z tabelg 1.1.

W razie koniecznosci, tozysko powinno by¢ zdemontowane

i szczegétowo zbadane.

Tabela 1.1 Przyczyny awarii tozysk i metody zapobiegania

Awarie tozyska i srodki zaradcze

Generalnie, jesli fozyska toczne eksploatowane sg w prawidtowy
sposdb, powinny przetrwaé przewidywany okres ich trwatoSci
zmeczeniowe;.

Jednakze bardzo czesto zdarza sie, ze ulegajg one przedwczesnej
awarii z powodu bteddw, ktérych mozna bytoby unikng¢. W odrdznieniu
od trwato$ci zmeczeniowej, te przedwczesne awarie fozysk powstaja
wskutek niewtasciwego montazu, uzytkowania lub smarowania, dosta-
wania sig obcych czgstek lub generowania nienormalnej ilosci cie-
pta. Na przykfad, zarysowania obrzezy, jako jeden z symptomow
przedwczesnej awarii tozyska, moze byé wywotane przez niewtasciwie
dobrany srodek smarny, wadliwy system smarowania, obecnos¢ obcych
czastek (zanieczyszczen), bledny montaz, nadmierne odksztatcenie
wrzeciona lub jakgkolwiek kombinacje tych czynnikdw. W zwigzku z tym
bardzo trudno jest okresli¢ rzeczywistg przyczyne przedwczesnych awarii
tozyska. Jezeli wszystkie warunki przed i w trakcie awarii sg znane, w tym
zastosowanie, warunki eksploatacyjne oraz warunki otoczenia, to istnieje
mozliwos¢ znacznego ograniczenia podobnych btedow w przysztosci
dzieki doktadnemu przestudiowaniu natury awarii oraz jej przypuszczal-
nych przyczyn. W tabeli 1.1 podane sg przykiady najczesciej wyste-
pujgcych awarii wraz z ich przyczynami i dziataniami korygujgcymi.

Rodzaj

. Nieregularnosci
uszkodzen 9

Zdjecie

Mozliwe przyczyny Srodki zaradcze

Podczas zaktadania pierscienia

Ztuszczanie

Ztuszczenie jednej strony
biezni tozyska promieniowego.

Nienormalne obcigzenie
osiowe (uszkodzenie
poslizgowe tozysk konca
swobodnego).

zewnetrznego powinno sie
stosowac luzne pasowanie tozysk
korica swobodnego, aby pozwoli¢
na osiowe wydfuzanie sie watu.

Wzdr ztuszczenia nachylony wzgledem
biezni w tozyskach kulkowych
promieniowych. Ztuszczenie blisko
krawedzi biezni i powierzchni tocznych
w tozyskach wateczkowych.

Niewtasciwy montaz,
odksztatcenie watu,
nieodpowiednie tolerancje
watu i obudowy.

Wykazac¢ starannos¢ przy
montazu i centrowaniu, dobraé
tozysko z wiekszym luzem
oraz skorygowac odsadzenie
watu i obudowy.

Ztuszczenia biezni w tych
samych odstepach jak
elementy toczne.

Duze obcigzenie udarowe
podczas montazu, korozja,

gdy tozysko nie pracuje przez
diuzszy czas, wady montazowe

w przypadku tozysk walcowych.

Zachowac staranno$¢ w trakcie
zaktadania tozyska oraz stosowac
odpowiednie zabezpieczenie
antykorozyjne, gdy maszyna jest
zatrzymana na dtuzszy okres czasu.

Przedwczesne ztuszczenie
biezni lub elementéw
tocznych.

Zbyt maty luz, nadmierne
obcigzenie, niewtasciwe
smarowanie, korozja itd.

Dobraé¢ odpowiednie
pasowanie, luz tozyska
oraz $rodek smarny.

Zbyt wczesne ztuszczenie
ukfadu tozysk.

Zbyt duze napiecie wstepne.

Wyregulowac napiecie
wstepne.

Zatarcie/
Zarysowanie

Zatarcie lub 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.
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warie tozysk i Srodki zaradczﬂ

Rodzaj . i - - 5 .
uszkodzer Nieregularnosci Zdjecie Mozliwe przyczyny Srodki zaradcze
; Zatarcie lub zarysowanie Nieodpowiednie smarowanie, . .
Zazatsecl)r\(/:vféie pomiedzy czotem rolek niepoprawny montaz oraz ng;:q?er:]?gvg Sc:ggg I?nsomntaéznz,
ry a obrzezem prowadzacym. duze obcigzenie osiowe. P ’
Zbyt duze obciazenie udarowe, zbyt ciasne | Przebada¢ warunki obciazenia, zmieni¢
Pekniecie w pierscieniu pasowanie, zbyt mafa cylindryczno$¢ wrzeciona, | pasowanie fozyska i tulei, poprawic dokfadnosc
zewnetrznym niewtasciwy stozek tulei wciskanej, zbyt obrobki wrzeciona i tulei, dopasowaé promien
lub wewnetrznym. duzy promien zaokraglenia, rozwéj peknie¢ | zaokraglenia (promier zaokraglenia musi by¢
termicznych oraz zwigkszone tuszczenie. | mniejszy niz Sciecie montazowe tozyska).
Zwigkszone tuszczenie,
Pekniecie w elemencie uderzenie w obrzeze Zachowac ostroznosc
Peknigcia tocznym lub pekniete w trakcie zaktadania fozyska podczas obstugi
oparcie boczne wateczka. lub upuszczenie podczas i montazu tozyska.
obstugi.
Nienormalne obcigzenie
koszyka spowodowane Wyeliminowac¢ btad montazu
Przetom koszyka. niewtasciwym montazem i sprawdzi¢ metode
tozyska. Niewtasciwe smarowania i srodek smarny.
smarowanie.
. . I Obcigzenie udarowe podczas
\S/\;?:'?ﬁ%rg:tw ?ée.;rll' :I ;g’n”;m montowania lub zbyt duze Podczas obstugi tozyska
toczxe (odciglgi BJrineIIa) Y obcigzenie, gdy tozysko zachowac ostroznosc.
: nie obraca sie.
Wgniecenia
. . — . . . Wymy¢ obudowe, poprawié¢
Wgniecenia w biezni Obce czastki zanieczyszczen uszczelnienia oraz uzyc
i elementach tocznych. jak wiéry metalowe lub piasek. czystego $rodka smarnego.
Wibracja tozyska bez obrotéw, | Zabezpieczyé wrzeciono
Fatszywe odciski Brinella gdy nie pracuje, na przyktad i obudowe, zastosowac olej
(zjawisko podobne do podczas transportu lub ruch jako srodek smarny i zmniejszy¢
odciskéw Brinella). wahadtowy o matej drgania przez zastosowanie
amplitudzie. napiecia wstepnego.
Zuzycie cierno-korozyjne,
g%?;ﬁé?}g?é%zz}g@m pytem Zuzycie poslizgowe Zwigkszy¢ wcisk
na powierzchniach powierzchni pasowania. i zastosowac ole;j.
Nienormalne | Pasowanych.
zuzycie ., L, o
Obecnos¢ obcych czastek Poprawi¢ uszczelnienia,
Zuzycie biezni, elementow zanieczyszczen, niewtasciwe wyczysci¢ obudowe
tocznych, obrzezy, koszyka. smarowanie oraz zastosowac czysty
i rdza. srodek smarny.
Petzanie, zarysowania Zbyt maty wcisk, zbyt stabe Zmieni¢ pasowanie
powierzchni pasowanych. dokrecenie tulei. i dokreci¢ odpowiednio tuleje.
Sprawdzi¢ pasowanie oraz luz
Co L Zbyt maty luz, nieprawidtowe wewnetrzny fozyska, dostarczyé
Zatarcie Odbarwienie | stoplenie bieznl, smarowanie lub niewtasciwy odpowiednig ilo$¢ wiasciwego $rodka

elementéw tocznych i obrzezy.

montaz.

smarnego i sprawdzi¢ metode montazu
tozyska i jakos¢ czesci wspdipracujacych.

Korozja i rdza

Korozja i rdza na
powierzchniach pasowanych
i wewnatrz tozyska.

Skroplenie pary wodnej

lub zuzycie cierno-korozyjne,
whikanie substanciji
powodujacych korozje
(szczegdlnie benzyna lakiernicza).

Zachowac ostroznos¢ podczas przechowywania
w klimacie wilgotnym lub goracym, zastosowa¢
zabezpieczenie antykorozyjne na wypadek
diuzszej przerwy w eksploatacii i dobra¢
odpowiedni rodzaj rozpuszczalnika i smaru.

A

&

NSK|217



1. AWARIE LOZYSK | SRODKI ZARADCZE

Sciezki pracy i przytozone obcigzenia

() (b) (©)
’i\ | |
|
‘ | | | |
| | |
I I I I
Obracajacy sie piersciert wewnetrzny. Obracajacy sie pierscien zewnetrzny. Obracajacy sie pierscienn wewnetrzny Obracajacy sie piersciert wewnetrzny.
Obcigzenie promieniowe Obcigzenie promieniowe lub zewnetrzny. Obcigzenie promieniowe i osiowe
Obciazenie osiowe w jednym kierunku
(e) () )] (h)
| | | |
I I I I
Obracajacy sie piersciert wewnetrzny. Obracajacy sie piersciert wewnetrzny. Obracajacy sie pierscient wewnetrzny.  Obracajgcy sie piersciert wewnetrzny.
Obcigzenie osiowe Obcigzenie z momentem Otwér obudowy jest owalny Brak wewnetrznego luzu
oraz niewspoétosiowosé (Niewspotosiowosc) promieniowego (Ujemny luz pracy)

Rys. 1.1 Typowe $ciezki pracy dla fozysk kulkowych poprzecznych

(1) 0] (k) (m)

|

L~ ~N - N — L — T —
Obracajacy sie pierscien Obracajgcy sie pierscien Obracajacy sie pierscien Obracajacy sie pierscien Obracajacy sie pierscien
wewnetrzny. wewnetrzny. wewnetrzny. wewnetrzny. wewnetrzny.
Obciazenie promieniowe Obciazenie z momentem Obciazenie promieniowe Obciazenie osiowe Obcigzenie promieniowe

(Niewspotosiowosc) oraz z momentem

(Niewspotosiowose)

Rys. 1.2 Typowe Sciezki pracy tozysk wateczkowych
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Tabela 1.2 Karta diagnozowania tozysk

()
N
o
Przyczyna g
N ©
Przemiesz- Otoczenie =
czanie lozyska Smarowanie|  Obciazenie Predkosc ==
i obstuga <
w
g - —
c =
.9 [
5 5 N
L L o = ) 2
Nazwa Umiejscowienie (zjawisko) z . £ © gl o Uwagi @
. @ = D 2 — (%] _
uszkodzenia = sel g |¢< 0|90 g <
- NE|l @ |8 |[wE|TQ =
g 8 £ | N |gg|SQ <
c ow 6 |5 28|99 g
o 25| € Q Q|30 x
s £ o2l e | 9 |2%|T2e| ¢
s = 29 2|2 |agllc| g
<] a1 o 5 [9] S | glN|lao| 8
< [0} Q=2 N € |xo8|ox| T
1o} @ »
(3] = Q €90 & o | QoML o
8 5 = csa| Q S |loN|E | 2
N o ) SO 2 £ [23|¥2g| ©
a | = = Zz>| O | D |24(=id| 0o
1. Ztuszczanie Bieznia, powierzchnia toczna Q Q Q O

. Mikrozluszczanie

Bieznia, powierzchnia toczna

O

Wewnetrzna powierzchnia tozyska
(kontakt toczny)

*Wspdtpracujace
czesci toczne

Powierzchnia czotowa wateczka
Powierzchnia obrzeza

O Q O Wat, obudowa

O
O

Q O O O O O Uszczelnienie, woda — drobiny

O O O O O O Srodek smarny

O O O O O O Metoda smarowania

O O O

R O
arysowania Powierzchnia prowadzaca koszyka Q

Powierzchnia kieszeni

4. zzﬁgags\jg Bieznia, powierzchnie toczne Q

5. Odtamania Obrzeza biezni, wateczki Q Q Q Q Q
Pierscienie biezni, elementy toczne Q Q O Q Q

6. Peknigcia Pow. obrzeza, pow. czota wateczka,
powierzchnia prowadzaca koszyka Q Q Q
(peknigcia termiczne)
Deformacja), (odtamanie

7. Uszkodzenia ( 1a). | ) Q Q Q Q

rosata (@uzycie) O O] 0000l O

Bieznia, powierzchnie toczne
(niezliczone mate wgniecenia) O O

8. Wgniecenia
Bieznia (drobiny na $rednicy
podziatowej elementéw tocznych) Q Q O

9. Wzery korozyjne| Bieznia, powierzchnie toczne

Bieznia, powierzchnie toczne

OO0

elementy toczne

16.

Rdza i korozja

Bieznie pierscieni, elementy toczne, koszyk

O

O
O

17.

Odksztatcenia

10. Scieranie powierzchnie obrzezy, Q O O
powierzchnie czét wateczkéw
Bieznia, powierzchnie toczne Q Q Q O O Q O O
11. Korozja cierna | Pow. zewnetrzna i otworu fozyska,
powierzchnia boczna Q Q Q
(kontakt z obudowa i watem)
12. Falszywe s ) .
S EErIE el Bieznia, powierzchnie toczne Q O O Q
e e
13. Petzanie Powierzchnie pasowane Q Q O O O Q O *Luzne pasowanie
14. Zatarcia Bieznie pierscieni, elementy toczne,
zakleszczenia koszyk Q Q O O O Q Q O O
" *Prad elektryczny
15. Korozja - ) . X Gl ,
elektryczna Bieznia, powierzchnie toczne Q Q przechodzi przez

montazowe

Bieznia, powierzchnie toczne

O

18.

Przebarwienia

Bieznie pierscieni, elementy toczne,
koszyk

O

O

O

Uwaga: Karta ta nie jest wyczerpujaca. Podaje ona tylko najbardziej powszechnie wystepujace uszkodzenia, przyczyny i umiejscowienia.
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2. DIAGNOZOWANIE NA PODSTAWIE DZWIEKU | DRGAN

Klasyfikacja dzwigkéw i drgan

Obracaniu sie tozysk tocznych towarzyszg dzwieki i drgania. Ton
i amplituda tych dzwigkdw i drgan zmienia sie w zalezno$ci od rodzaju
tozyska, warunkéw montazu, warunkdw pracy itp. Dzwiek i drgania
tozyska tocznego mozna sklasyfikowa¢ zgodnie z ponizszymi czterema
gtéwnymi kategoriami, za$ kazdg kategorie mozna dalej podzieli¢ na
kilka podkategorii, zgodnie z zamieszczong ponizej tabelg 2.1.
Granice pomigdzy poszczegdlnymi grupami nie sa jednakze okreslone.
Nawet jezeli pewne rodzaje dzwieku lub drgan wystepujg w tozyskach
zawsze, ich poziom moze by¢ zwigzany z procesem produkciji, podczas
gdy niektore rodzaje dzwieku lub drgan, nawet jezeli wynikaja z produk-

Rejestrujgc dzwieki i drgania maszyny wirujgcej i analizujgc je
mozna wnioskowac¢ o ich przyczynie. Jak pokazano na rysunku
na nastepnej stronie, mechanicznie poprawne tozysko daje fale
statg. Jednakze tozysko zarysowane, dla przyktadu, daje fale
o duzych wahnigciach, wskazujacg na wystepowanie dzwiekow
o duzej amplitudzie w regularnych odstepach. NSK produkuje
urzadzenie do monitorowania tozysk (monitor tozysk NB-4),
stuzgce do pomiaru drgan, ktére pozwala na diagnozowanie
nieregularnosci w pracy maszyn wirujgcych oraz wnioskowanie
0 ich przyczynach przy wykorzystaniu urzadzenia NB-4 i urzadzen
rejestrujgcych, takich jak komputer osobisty.

cji, nie moga by¢ wyeliminowane nawet w warunkach normalnych.

Tabela 2.1 Klasyfikacja dzwiekdéw i drgan w tozysku tocznym

Dzwiek Drgania Cechy
Szum biezni Drgania swobodne biezni pierécienia | Ciagty szum, podstawowy nieusuwalny szum generowany przez wszystkie tozyska
Klikanie Drgania swobodne biezni pierscienia | Regularny szum o okreslonym odstepie, wystepuje w duzych tozyskach
Drgania swobodne koszyka z poziomym wrzecionem, przy obciazeniu promieniowym i niskich obrotach
Pisk Drgania swobodne biezni pierscienia Prze'r;{wa.ny lub c.iqgl’fy, wystepuje najc.zeéciej w fozyskach V\{alcoyvych, pr’zy.
Konstrukeyjne obcigzeniu promieniowym, smarowaniu smarem, przy okreslonej predkosci
Szum ,,.CK” Drgania swobodne koszyka Regularny szum o okreslonym odstepie, generowany przez wszystkie typy tozysk
Szum . . ) ) 3
koszyka Szum ,,CG” Drgania koszyka Przerywany lub ciggly, zwigzany ze smarowaniem okreslonym smarem
Stukanie Drgania swobodne koszyka O okreslqnym odstepie, ale lekko nieregularny przy obcigzeniu promieniowym
i na etapie poczatkowym

Drgania przy przemieszczaniu sie

Ciagte, wszystkie rodzaje tozysk przy obciazeniu promieniowym
elementéw tocznych a9 Y je fozysk przy obcig p yi

Pierscien Ciagly szum
Drgania wewnetrzny ag
Produkcyjne Szum wynikajacy z falistosci ?gg&%‘i‘i’:ane zP:/\:?\Celterrz]ny Ciagly szum
powierzchni
Element toczny Ciagty w przypadku wateczkéw, okazjonalny w przypadku kulek
Pierscien
wewnetrzny
. Drgania Pierscien < :
Szum wynikajacy z wady Regularny szum o okreslonym interwale
Obstugowe lub defektu spowodowane zewnetrzny
wada
Element toczny
s d . . Drgania spowodowane Ni |
zum od zanieczyszczen zanieczyszczeniami ieregularny
Szum uszczelnienia Drgania swobodne uszczelnienia Uszczelnienie kontaktowe
Szum $rodka smarnego - Nieregularny
Pozostate .
f, Ciagty
— Bicie f, Ciagly
f—2f, Ciagty

n: Dodatnia liczba catkowita (1, 2, 3...)

Z:  Liczba elementdw tocznych

... Czestotliwo$¢ wiasna pierscienia w trybie zginania promieniowego, Hz

. Czestotliwos¢ drgan wiasnych w trybie drgan katowych (skosnych) od bezwtadnosci uktadu pierscien zewnetrzny-sprezyna
f:  Czestotliwos¢ obrotow pierscienia wewnetrznego, Hz
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Czesé1 | Czesc2 | Czeseé3 | crescs | Czeses | czescs | czese 7 | creses

Ksztatt fali dzwiekowej dla normalnego tozyska

Ksztatt fali dzwiekowej dla tozyska z rysa

Urzadzenie do pomiaru drgan,
monitor tozysk NB-4 (patrz strona 128)

Generowana czestotliwos¢ (analiza czestotliwosci)

FFT oryginalnej fali

Kierunek promieniowy (skosny)

Kierunek osiowy

FFT
dla obwiedni
(podstawowa liczba)

Zrédto

dzwieku i drgan

Srodki zaradcze

Piagnozowanie na podstawiﬂ

f f

Wybidrczy rezonans falistosci

Poprawi¢ sztywnos¢ fozysk, zastosowaé odpowiedni luz

RiN M AN 7 AM (tarcie toczne) promieniowy, smar o wysokiej lepkosci, fozyska o wysokiej jakosci
fain o+ T fan s Tam Zf Kolizje elementéw tocznych z pierscieniem| Zmniejszy¢ luz promieniowy, zastosowac napiecie wstepne,
Czestotliwos$¢ wiasna koszyka c wewnetrznym lub koszykiem olej o wysokiej lepkosci
(f f) _ ” Samowzbudzone drgania spowodowane | Zmniejszy¢ luz promieniowy, zastosowac napiecie wstepne,
R2N 7 RSN ’ tarciem poslizgowym na powierzchni tocznej| zmieni¢ smar, wymienié fozyska na inne
L Kolizje koszyka z elementami tocznymi Zastosowac napigcie wstepne, srodek smarny o wysokiej
Czestotliwos¢ wiasna koszyka ¢ lub pierscieniami lepkosci, zredukowac btedy montazowe
Czestotliwos$¢ wtasna koszyka ? Samowzbudzpne drganla spowpdowane Wymieni¢ smar na inny, wymieni¢ koszyk na inny
tarciem na powierzchni prowadzenia koszyka
Ny Kolizje koszyka i elementéw tocznych Zmniejszy¢ luz promieniowy, zastosowac napigcie wstepne,
Czgstotliwosé whasna koszyka ch spowodowane oporem smaru $rodek smarny o niskiej lepkosci
Przemieszczenie pierscienia wewnetrznego i i
V4 f - - spowodowane przemieszczeniem sig Zmniejszy¢ luz promieniowy, zastosowac napigcie wstepne
elementéw tocznych
nZf*f(nZ* 1szczytdw-| nZf (nZ szczytéw- Falisto$¢ biezni pierécienia wewnetrznego,| Zastosowac tozyska o wysokiej jakosci,
falistosci) falistosci) - nieregularnos$¢ zewnetrznej powierzchni watu | poprawi¢ doktadno$é wrzeciona
nZf_ (nZ = 1 szczytow- nZf_(nZ szczytow- _ Falisto$¢ biezni pierécienia zewnetrznego, | Zastosowac tozyska o wysokiej jakosci,
falistosci) falistosci) nieregularnos$¢ otworu obudowy poprawi¢ doktadno$é otworu obudowy
anf,x 1, (2n szézy tow- 2nf, (2'.7 szezy tow- - Falisto$¢ elementéw tocznych Zastosowac tozyska o wysokiej jakosci
falistosci) falistosci)
Zf Wysz'cz.erlblt-:‘.nlal wgniecenia, rdza, Zuszczenia Wymiana i ostrozne obchodzenie sie z fozyskami
i na biezni pierécienia wewnetrznego
Wyszczerbienia, wgniecenia, rdza, ztuszczenia f ; : — , :
fain s T fan s fam Zf, nay bieni piers’cignia Wewnetrznego Wymiana i ostrozne obchodzenie sie z fozyskami
21, Wyszczerbienia, wgniecenia, rdza, Wymiana i ostrozne obchodzenie sig z fozyskami
ztuszczenia na elementach tocznych
fain s T fan s fam Nieregularne | Przedostanie sig brudu i zanieczyszczen | Umyé, poprawi¢ uszczelnienie

Czestotliwos$¢ wiasna uszczelki

(f)

Samowzbudzone drgania spowodowane
tarciem na powierzchni kontaktowej uszczelki

Zmieni¢ uszczelke, zmieni¢ smar

Srodek smarny lub pecherze $rodka smamego

? ? Nieregularne . h ) S oo | Zmienié smar
zgniatane pomiedzy elementami tocznymi i bieznig
f _ _ Nieregularno$¢ przekroju pierscienia Zastosowac fozyska o wysokiej jakosci
wewnetrznego
f Nieréwno$¢ kulek w tozysku, nieréwnomierne Zastosowaé fozyska o wysokiei iakosci
e - - rozmieszczenie elementoéw tocznych Y Y 1)
f-2f _ _ Drgania nieliniowe w wyniku zmian sztywnosci | 7.«tosowaé fozyska o wysokiej jakosci

spowodowanych nieréwnomiernym
rozmieszczeniem kulek

f=f—f,Hz

G

Czestotliwosé obrotéw orbitalnych elementéw tocznych, Hz
Czestotliwos¢ wiasna pierscienia w trybie zginania osiowego, Hz
Czestotliwos¢ drgan wiasnych w trybie drgan osiowych od masy ukiadu pierscien zewnetrzny-sprezyna, Hz

Czestotliwos¢ obrotéw elementu tocznego wokoét jego osi, Hz
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2. DIAGNOZOWANIE NA PODSTAWIE DZWIEKU | DRGAN

Jak rejestrowac ksztatt fali dla dzwieku i drgan Dzwigki i drgania powinny zosta¢ zarejestrowane zaréwno
Dzigki analizie czestotliwosci dzwigku lub drgan maszyny wirujgce w normalnych, jaki i nienormalnych warunkach pracy, aby
mozna znalezé przyczyne nienormalnych drgan. Ponizej opisano umozliwi¢ okreslenie przyczyny nieregularnosci.

sposob rejestrowania drgan przy pomocy monitora tozysk NB-4
(patrz strona 128) i rejestrowania dzwieku przy pomocy mikrofonu.

Rys. 2.1 Konfiguracja rejestracji ksztattu fali dla dzwieku i drgan

Maszyna wirujgca

Mikrofon

Kabel czujnika
(NB-4)

NB-4

. [ Analiza za pomocg J .

rejestratora danych
Kabel monofoniczny AC-OUT J y

¢ 3.5 (wtyczka typu mini jack)

Komputer osobisty

_[ Analiza bezposrednia
przy pomocy komputera

Komputer osobisty

BNC, etc.

Sygnat
wejsciowy
z mikrofonu

N
>
>
o
N
V)
—
o
=
-
-
—

I YYYYY Y 1)

Rejestrator danych

Wejscie liniowe

Ostrzezenia dotyczace rejestracji ksztattu fali dzwieku i drgan

Analiza danych po zarejestrowaniu jest fatwa pod warunkiem spetienia nastepujgcych srodkdéw ostroznosci:
1) Nalezy wytgczy¢ sgsiednie maszyny, aby wyeliminowac¢ szumy i drgania z otoczenia;

2) Pobrag¢, zapisa¢ dane dzwiegku i drgan w warunkach normalnych i nienormalnych;

3) Odstuchac zarejestrowany dzwiek, aby wyszukac nieregularnosci;
)

4) Pobra¢, zapisa¢ dane dzwigku i drgan zmieniajac predko$¢ obrotowg maszyny (na przyktad: 100 min-', 800 min-' i 2 000 min~).
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Czesé1 | Czesc2 | Czesé3 | crescs | Czeses | crescs | czesé 7 | creses

Jak rejestrowacé drgania, gdy ksztatt fali jest rejestrowany bezposrednio przez komputer

Wymagane wyposazenie:
Monitor tozysk NB-4

Komputer osobisty (z wejsciem liniowym i oprogramowaniem do rejestracji ksztattu fali)
Kabel monofoniczny do rejestracji danych ksztattu fali (z wtyczka typu mini jack o ¢ 3.5 na jednym korncu)

Kabel czujnika

Podtgczy¢ kabel czujnika do monitora tozysk NB-4, a nastep-
nie zamocowa¢ koncowke czujnika do maszyny, ktéra bedzie
badana. Aby zmierzy¢ drgania, najlepiej jest zamocowac
koncowke czujnika blisko tozyska w maszynie.

Rozpoczg¢ rejestracje ksztattu fali dla drgan za pomocg
oprogramowania do rejestracji dzwieku. Ustawi¢ poziom
rejestracji komputera osobistego dla utrzymania sygnatow
wejéciowych w okreslonym zakresie. Zaleca sie rejestrowanie
przez przynajmniej 20 sekund.

ot

Zapisa¢ zarejestrowane dane ksztattu fali dla drgan.
(Uwaga: niektére dane moga zosta¢ utracone w zaleznosci

dzwieku i drgan

od formatu pliku).

ot

AC-OUT

A/

Wejscie
K liniowe

Podtaczy¢ NB-4 (AC-OUT) i urzadzenie rejestrujace (na zdje-
ciu po lewej pokazano wejscie mikrofonowe komputera oso-
bistego*') za pomoca kabla monofonicznego (wtyczka typu
mini jack 0 $3.5 po stronie NB-4).

*#1 Zamiennie mozna uzyé wejécia mikrofonowego, jakkolwiek w zaleznosci
od wielkosci drgan, wejscie to moze nie by¢ w stanie przyja¢ sygnatu
wejéciowego wykraczajgce poza okreslony zakres.

Przeprowadzi¢ analize zarejestrowanych danych ksztattu fali
dla drgan, aby sprawdzi¢ drgania nieregularne.

ot

Rejestrowanie drgan
od obrotéw (NORMAL)

Rejestrowanie drgan
spowodowanych przez ryse
wewnatrz tozyska (ENVELOPE)
Ustawi¢ NB-4 na tryb ACC-NORMAL przy pomiarze drgan od obrotow
maszyny. Ustawi¢ NB-4 na tryb ACC-ENVELOPE (analiza obwiedni*?)
przy pomiarze drgan spowodowanych przez ryse wewnatrz fozyska.

*2 Analiza obwiedni

Uszkodzenie powierzchni biezni lub elementu tocznego moze
powodowac¢ drgania uderzeniowe o regularnym odstepie.
Analiza FFT ksztattu fali dla drgan nie jest w stanie wykry¢
sktadowych czestotliwosci generowanych przez takie
uszkodzenie. W takim przypadku sktadowe te jest w stanie
wykry¢ analiza obwiedni, ktéra przedstawia znieksztatcenie
opdznieniowe obwiedni w stosunku do oryginalnego ksztattu
fali dla analizy czestotliwosci. Analiza obwiedni wymaga
urzgdzenia wyposazonego w funkcje przetwarzania obwiedni.

0L VN
Czas Czas

Analiza czestotliwosci (t) Analiza czestotliwosci (t)

Znieksztatcenie

opdznieniowe
obwiedni

Czestotliwosc u Czestotliwosé

Widmo czestotliwosci (a) x (t)

Widmo czestotllwosm (b) x (t)

Piagnozowanie na podstawiﬂ
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2. DIAGNOZOWANIE NA PODSTAWIE DZWIEKU | DRGAN

Jak rejestrowac dzwiek przy rejestracji bezposrednio przez komputer

Wymagane wyposazenie:
Mikrofon do pomiaru dzwieku

Komputer osobisty (z wejsciem mikrofonowym i oprogramowaniem do rejestracji dzwigku)

Podtgczy¢ mikrofon do urzadzenia rejestrujgcego. Zalecamy
mikrofon o charakterystyce czestotliwosciowej*® pozwalajacej
na efektywne rejestrowanie dzwiekow maszyny. Nalezy uzy¢
mikrofonu do pomiaru dzwieku, poniewaz mikrofon
wbudowany do komputera osobistego nadaje sie do
rejestrowania ludzkich gtoséw, ale czesto jest nieodpowiedni
do rejestrowania dzwigkdw maszyny.

Przytrzymaé mikrofon we wtasciwej odlegtosci od badanej
maszyny wirujacej. (Jezeli mikrofon bedzie trzymany za blisko,
zarejestrowany zostanie dzwiek powietrza poruszanego przez
maszyne, jezeli za daleko — poziom dzwigku bedzie zbyt niski).
Zaleca sig zatrzymanie sgsiednich maszyn dla wyeliminowania
szumu z otoczenia, ktory utrudnia analize zarejestrowanego
dzwigku. Dla wyeliminowania dzwigkéw otoczenia mozna uzy¢
mikrofonu kierunkowego, jezeli taki mikrofon jest dostepny.

*3 Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu
Charakterystyka czestotliwosciowa jest rézna dla réznych
mikrofonéw. Na przyktad, przy czestotliwosci do 60 Hz mikrofon
(patrz rys. 2.2) charakteryzuje sie niskg czutoscig, podczas gdy
inny mikrofon (patrz rys. 2.3) ma stabilng charakterystyke
i utrzymuje réwnie dobrg czutos¢ w szerokim zakresie widma
czestotliwosci. W zwigzku z tym mikrofon z rys. 2.3 nadaje sig
do pomiaru dzwieku maszyny dzieki swojej stabilnej
charakterystyce w szerokim zakresie widma czestotliwosci.

Rys. 2.2

Czutoscé
\
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»
»

Czestotliwosc
Rys. 2.3

Czutose

50 100 200 500 1K 2K 5K 10K 20K

»
»

Czestotliwose

@

Rozpocza¢ rejestrowanie za pomocg urzgdzenia rejestrujgcego.
Ustawi¢ poziom nagrywania w komputerze osobistym tak,
aby utrzymac sygnaty wejsciowe w odpowiednim zakresie.

.

Zapisac zarejestrowane dane dzwiekowe. (Uwaga: niektore
dane moga zosta¢ utracone w zaleznosci od formatu pliku).

@

Odstucha¢ nagranie, aby znalez¢ nieregularne dzwieki.
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Dzwieki rejestrowane w ten sposob i zapisane jako plik WAV
moga by¢ analizowane pod wzgledem czestotliwosci za pomoca
dostepnego komercyjnego oprogramowania FFT. Mozliwe jest
odnotowanie czestotliwosci drgan lub dzwieku zwigzanych z
uszkodzeniem, takim jak zarysowanie lub falistos¢ powierzchni
biezni tozyska, tak jak pokazano na rys. 2.4. Znalezienie tych skfa-
dowych czestotliwosci w wyniku analizy czestotliwosci przepro-

wadzonej Z uzyciem oprogramowania FFT moze wskazywac
na uszkodzenie powierzchni tozyska. Na zgdanie NSK moze
dokona¢ analizy dzwiekéw zapisanych jako plik WAV. W takim
przypadku NSK musi otrzymac¢ dzwigk zarejestrowany w warun-
kach normalnych i nienormalnych. Uwaga: w przypadku niedo-
statecznego spetnienia warunkéw rejestracji analiza czestotliwosci

dzwieku i drgan dla maszyny wirujgcej moze nie by¢ mozliwa.

Rys. 2.4 Przykfady wynikéw analizy czestotliwosci dzwieku i drgan przeprowadzonej za pomoca oprogramowania FFT

Uszkodzenie powierzchni biezni pierscienia zewnetrznego
Srednica otworu: 160 mm. Metoda rejestracji i analizy: wynik analizy FFT sygnatu wyjéciowego ACC-
ENVELOPE z monitora tozysk NB-4. Liczba obrotéw: 4 000 min-'

3
| | | |
2.5 Sktadowe czestotliwosci uszkodzenia pierscienia zewnetrznego (zfc) ’7
2 ) N
15 / \\
1 |
0.5 | || s |
0 200 400 600 800 1000
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Uszkodzenie powierzchni biezni pierscienia wewnetrznego
Srednica otworu: 100 mm. Metoda rejestraciji i analizy: wynik analizy obwiedni dzwiekéw badanej
maszyny zarejestrowanych mikrofonem. Liczba obrotéw: 50 min™
0.1 I I
0.08 __‘ Skfadowe czestotliwoé}i uszkodzenia\ pieré\cienia wewnetrznego (zfi) 1
0.06 l \
0.04 n ,l\ J\ '
002 I Jlll I L I||| | I|1I|'I
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Znaczne niewywazenie wrzeciona gtéwnego
Srednica otworu: 65 mm. Metoda rejestracji i analizy: wynik analizy FFT dzwigkéw badanej maszyny
zarejestrowanych mikrofonem. Liczba obrotéw: 20 000 min-'
15
| ! ! |
‘ Wielokrotnosci (catkowite) sktadowych czestotliwosci obrotow wrzeciona (fr x n)
o VAl |
w = / /
5 1 / '
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Diagnozowanie na podstawie
dzwieku i drgan
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Tolerancje Srednic watow

Srednica
__nominaina (mm) | g 6 6 g5 g6 h5 h6 h7 h8 ho h10 | js5  js6
powyze]  wilacznie
30 | -20 | -10 | -4 - a4 0 0 0 0 0 0
3 6 | 38 | _28 | -18 | -9 -12 | -5 -8 _-12 _18 -30 48 |25 =4
40 | -25 | -13 | -5 - 5 0 0 0 0 0 0
g 0 49 | -34 | -2 | 41 -1 | -6 -9 -15 -20 -3 -s58 |*3 =45
50 | -3 | -16 | -6 - 6 0 0 0 0 0 0
10 B | 61 | 43 | 27 | 14 -17 | -8 A1 -18 -27 -43 -70 | *4 59
65 | -40 | -20 | =7 - 7 0 0 0 0 0 0
18 0 | _78 | _53 | -33 | 16 -20 | -9 13 -21 -33 -5 _ga |45 =865
80 | -5 | -25 | —9 - 9 0 0 0 0 0 0
30 50 | _95 | -66 | -41 | 20 -25 | -1 46 -25 -39 -2 -f00 |90 =8
100 | -60 | —30 | 10 -10 0 0 0 0 0 0
50 80 | 419 | -79 | -49 | 23 -29 | 13 19 -30 -46 -74 -120 |65 =95
120 | -72 | -36 | 12 - 12 0 0 0 0 0 0
80 120 | 4 | _osa | -8 | 27 -34 | 15 22 -35 -s54 -—g7 140 |75 =M
145 | -85 | -43 | -14 - 14 0 0 0 0 0 0
120 180 |\ 470 | 410 | -68 | 32 -39 | -18 25 -40 -63 -100 -0 |*°2 =125
170 | -100 | =50 | -15 - 15 0 0 0 0 0 0
180 250 |\ 499 | 129 | -79 | 35 -44 | 20 29 -46 -72 -115 185 |*10 =145
190 | <110 | =56 | -17 - 17 0 0 0 0 0 0
250 315 | 05 | _q42 | —-88 | 40 -49 | -23 82 -52 —-81 -130 -pf0 |*'15 =16
210 | —125 | -62 | -18 - 18 0 0 0 0 0 0
815 400 | 45 | 61 | -98 | —43 -54 | -25 -3 -57 -89 -140 -0 |*125 =18
230 | 135 | -68 | =20 - 20 0 0 0 0 0 0
400 500 | 70 | 475 | —108 | -47 -60 | -27  -40 -63 -97 155 -p50 | %135 20
260 | -145 | - 76 -2 0 0 0 0 0
500 630 | 354 | _189 | -120 - 66 44 -70  -110 175 280 - =22
200 | 160 | - 80 ~ 24 0 0 0 0 0
630 800 | 545 | 210 | -130 ~ 74 50 -8  -125 200  -320 N
320 | -170 | - 86 -2 0 0 0 0 0
800 1000 | 576 | _pog | -142 -8 56 -90  -140 230  -360 - =28
350 | 195 | - 98 - 28 0 0 0 0 0
1000 1250 | 46 | 561 | -164 ~ o4 66 105  -165 260 420 = =83
-390 | —220 | -110 - 30 0 0 0 0 0
1250 1600 | 468 | _o98 | -188 -108 78 125  —195 310  -500 - =
430 | -240 | -120 - 32 0 0 0 0 0
1600 2000 | 555 | 330 | 212 ~124 92 150  -230 -370 600 o R
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Jednostka: pm

Srednica
i5 i6 i7 k5 k6 k7 m5 m6 né p6 r6 r7 nominalna (mm)_
powyzej wigcznie

+ 3 + 6 + 8 + 6 +9 +13 + 9 + 12 + 16 + 20 + 23 + 27 3 6
-2 -2 -4 + 1 + 1 + 1 + 4 + 4 + 8 + 12 + 15 + 15

+ 4 + 7 +10 + 7 +10 +16 +12 + 15 + 19 + 24 + 28 + 34 6 10
-2 -2 -5 + 1 + 1 + 1 + 6 + 6 + 10 + 15 + 19 + 19

+ 5 + 8 +12 + 9 +12 +19 +15 + 18 + 238 + 29 + 34 + 41 10 18
-3 -3 -6 + 1 + 1 + 1 + 7 + 7 + 12 + 18 + 23 + 23

+ 5 + 9 +13 +11 +15 +23 +17 + 21 + 28 + 35 + 41 + 49 18 30
-4 -4 -8 + 2 + 2 + 2 + 8 + 8 + 15 + 22 + 28 + 28

+ 6 +11 +15 +13 +18 +27 +20 + 25 + 33 + 42 + 50 + 59 30 50
-5 -5 -10 + 2 + 2 + 2 + 9 + 9 + 17 + 26 + 34 + 34

+ 6 +12 +18 +15 +21 +32 +24 + 30 + 39 + 51 + 60 + 71 50 65
-7 -7 -12 + 2 + 2 + 2 +11 + 11 + 20 + 32 + 41 + 41

+ 6 +12 +18 +15 +21 +32 +24 + 30 + 39 + 51 + 62 + 73 65 80
-7 -7 -12 + 2 + 2 + 2 +11 + 11 + 20 + 32 + 43 + 43

+ 6 +13 +20 +18 +25 +38 +28 + 35 + 45 + 59 + 73 + 86 80 100
-9 -9 -15 + 3 + 3 + 3 +13 + 13 + 23 + 37 + 51 + 51

+ 6 +13 +20 +18 +25 +38 +28 + 35 + 45 + 59 + 76 + 89 100 120
-9 -9 -15 + 3 + 3 + 3 +13 + 13 + 23 + 37 + 54 + 54

+ 7 +14 +22 +21 +28 +43 +33 + 40 + 52 + 68 + 88 +103 120 140
-11 =11 -18 + 3 + 3 + 3 +15 + 15 + 27 + 43 + 63 + 63

+ 7 +14 +22 +21 +28 +43 +33 + 40 + 52 + 68 + 90 +105 140 160
=11 -11 -18 + 3 + 3 + 3 +15 + 15 + 27 + 43 + 65 + 65

+ 7 +14 +22 +21 +28 +43 +33 + 40 + 52 + 68 + 93 +108 160 180
=11 =11 -18 + 3 + 3 + 3 +15 + 15 + 27 + 43 + 68 + 68

+ 7 +16 +25 +24 +33 +50 +37 + 46 + 60 + 79 +106 +123 180 200
-13 -13 =21 + 4 + 4 + 4 +17 + 17 + 31 + 50 + 77 + 77

+ 7 +16 +25 +24 +33 +50 +37 + 46 + 60 + 79 +109 +126 200 295
-13 -13 21 + 4 + 4 + 4 +17 + 17 + 31 + 50 + 80 + 80

+ 7 +16 +25 +24 +33 +50 +37 + 46 + 60 + 79 +113 +130 295 250
-13 -13 -21 + 4 + 4 + 4 +17 + 17 + 31 + 50 + 84 + 84

+ 7 +16 +26 +27 +36 +56 +43 + 52 + 66 + 88 +126 +146 250 280
-16 +16 +26 + 4 + 4 + 4 +20 + 20 + 34 + 56 + 94 + 94

+ 7 +16 +26 +27 +36 +56 +43 + 52 + 66 + 88 +130 +150 280 315
-16 +16 +26 + 4 + 4 + 4 +20 + 20 + 34 + 56 + 98 + 98

+ 7 +18 +29 +29 +40 +61 +46 + 57 + 73 + 98 +144 +165 315 355
-18 +18 -28 + 4 + 4 + 4 +21 + 21 + 37 + 62 +108 +108

+ 7 +18 +29 +29 +40 +61 +46 + 57 + 73 + 98 +150 +171 355 400
-18 +18 -28 + 4 + 4 + 4 +21 + 21 + 37 + 62 +114 +114

+ 7 +20 +31 +32 +45 +68 +50 + 63 + 80 +108 +166 +189 400 450
-20 +20 -32 + 5 + 5 + 5 +23 + 23 + 40 + 68 +126 +126

+ 7 +20 +31 +32 +45 +68 +50 + 63 + 80 +108 +172 +195 450 500
-20 +20 -32 + 5 + 5 + 5 +23 + 23 + 40 + 68 +132 +132

- - - - +44 +70 - + 70 + 88 +122 +194 +220

- - - - 0 0 - + 26 + 44 + 78 +150 +150 = =
- - - - +44 +70 - + 70 + 88 +122 +199 +225

- - - - 0 0 - + 26 + 44 + 78 +155 +155 560 630
- - - - +50 +80 - + 80 +100 +138 +225 +255

_ _ _ - 0 0 - +30 | +50 | +8 | +175  +175 | ©0 710
- - - - +50 +80 - + 80 +100 +138 +235 +265

- - - - 0 0 - +30 | +50 | +8 | +185  +185 | 10 800
- - - - +56 +90 - + 90 +112 +156 +266 +300

- - - - 0 0 - + 34 + 56 +100 +210 +210 LY —
- - - - +56 +90 - + 90 +112 +156 +276 +310

- - - - 0 0 - + 34 + 56 +100 +220 +220 900 1000
- - - - +66 +105 - +106 +132 +186 +316 +355

- - - - 0 0| - +40 | +66 | +120 | +250 4250 | 1000 1120
- - - - +66 +105 - +106 +132 +186 +326 +365

- - - - 0 0 - + 40 + 66 +120 +260 +260 1120 1250
- - - - +78 +125 - +126 +156 +218 +378 +425

- - - - 0 0 - + 48 + 78 +140 +300 +300 ey ey
- - - - +78 +125 - +126 +156 +218 +408 +455

- - - - 0 0 - + 48 + 78 +140 +330 +330 1400 1600
- - - - +92 +150 - +150 +184 +262 +462 +520

- - - - 0 0 - + 58 + 92 +170 +370 +370 ey L
- - - - +92 +150 - +150 +184 +262 +492 +550

- - - - 0 0 - +58 | +92 | +170 | +400 +400 | 1800 2000
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Tolerancje $rednic otworéw obudéw
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Jednostka: pm

Srednica
K5 K6 K7 M5 M6 M7 N5 N6 N7 P6 p7 | _nominaina(mm)

powyzej wiacznie

+ 2 2 + 6 -4 - 4 0 -9 -9 - 5 ~ 15 ~ 11 10 18
-6 -9 - 12 12 - 15 - 18 17 20 -23 | -26 -29

+1 + 6 -5 -4 0o | -12 - 11 -7 | -18  -1a s 30
- - 11 - 15 14 17 -2 -21 ~24  -28 | -81 -35

v 2 3 v 7 -5 -4 0o | -13 12 -8 | -21  -17 0 50
9 -13 18 16 20  -25 24 ~28  -33 | -37 - 42

+3 4 + 9 -6 -5 0| -15 14 -9 | -2 -2 0 80
10 -15 - 21 19 —24  -30 28 -3 -39 | -45 - 51

v 2 4 + 10 -8 - 6 0o | -8 -1  -10 | -3 -24 80 120
13 - 18 - 25 23 -28  -35 -33 -3  -45 | -52 -59
+3 4 + 12 e - 8 0 | -2 20 -12 | -3 -28

-15 - 21 - 28 27 - 33 - 40 -39 -4 -5 | -61 -68 120 180
+2 5 + 13 11 - 8 0| -25 22 -14 | -41  -33

18 - 24 - 33 -31 37 - 46 —45 - 51 -60 | -70 -79 180 250
+3 5 + 16 13 - 0o | -27 ~25  -14 | -47 -38

20  -27 - 36 ~36 -4 - 52 -50 -57  -66 | -79 -8 250 315
+3 7 + 17 14 - 10 0o | -s0 -2  -16 | -51 -4

22 -29 - 40 -39 -4 - 57 -55 62 -73 | -8 -98 815 400
+2 8 + 18 16 - 10 0o | -33 27 -17 | -5  -45

25 - 32 - 45 43 -5  -63 -60 67 -8 | -95  -108 400 500
0 0 -2  -26 —44 -44 | -78 -78

- - 44 - 70 - - 70 - 9 h - 88 -114 -122 -148 500 630
0 0 -3  -30 -5 -5 | -8 -88

B - 50 ~ 80 - ~ 80 110 - 100  -130 | -138  -168 630 800
0 0 -34  -34 -5  -56 | -100  -100

- - 56 - 90 - - 90 -124 - -112 -146 -156 -190 800 1000
0 0 —40 - 40 -66  -66 | -120  -120

) - 66 105 106 -145 B 132 71 | -188 g5 | 1000 1250
0 0 - 48 - 48 ~78  -78 | -140  -140

B _78 125 126 173 - 156 203 | 218 g5 | 1290 1600
0 0 - 58 - 58 ~92 -9 | <170  -170

- - 92 -150 - -150 -208 - -184 -242 262  -320 1600 2000
0 0 -68 - 68 110 -110 | -195  -195

B ~110 175 B 178 243 - 220 285 | -305  -a7o | 2000 2500

NSK 231



ZALACZNIKI

Wartosci standardowych tolerancji dla klasy IT

Wymiar podstawowy Klasa standardowa

(mm) IT1 IT2 IT3 IT4 ITS IT6 IT7 IT8 IT9
powyzej wiacznie Tolerancje (um)

- 3 0.8 1.2 2 3 4 6 10 14 25
3 6 1 1.5 2.5 4 5 8 12 18 30
6 10 1 1.5 2.5 4 6 9 15 22 36
10 18 1.2 2 3 5 8 11 18 27 43
18 30 15 2.5 4 6 9 13 21 33 52
30 50 15 2.5 4 7 11 16 25 39 62
50 80 2 3 5 8 13 19 30 46 74
80 120 2.5 4 6 10 15 22 35 54 87
120 180 3.5 5 8 12 18 25 40 63 100
180 250 4.5 7 10 14 20 29 46 72 115
250 315 6 8 12 16 23 32 52 81 130
315 400 7 9 13 18 25 36 57 89 140
400 500 8 10 15 20 27 40 63 97 155
500 630 9 11 16 22 32 44 70 110 175
630 800 10 13 18 25 36 50 80 125 200
800 1 000 11 15 21 28 40 56 90 140 230
1000 1250 13 18 24 33 47 66 105 165 260
1250 1600 15 21 29 39 65 78 125 195 310
1 600 2000 18 25 35 46 65 92 150 230 370
2000 2500 22 30 41 55 78 110 175 280 440
2500 3150 26 36 50 68 96 135 210 330 540

Uwagi: 1. Standardowe klasy tolerancji IT14 do IT18 nie powinny by¢ stosowane do podstawowych wymiaréw mnigjszych lub réwnych 1mm.
2. Wartoéci dla standardowych klas tolerancji IT1 do IT5 dla podstawowych wymiaréw powyzej 500 mm zatgczono w celu uzycia eksperymentalnego.
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Klasa standardowa

Wymiar podstawowy

IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 IT15 IT16 IT17 IT18 (mm)
Tolerancje (um) powyzej wiacznie
40 60 0.10 0.14 0.25 0.40 0.60 1.00 1.40 - 3
48 75 0.12 0.18 0.30 0.48 0.75 1.20 1.80 3 6
58 90 0.15 0.22 0.36 0.58 0.90 1.50 2.20 6 10
70 110 0.18 0.27 0.43 0.70 1.10 1.80 2.70 10 18
84 130 0.21 0.33 0.52 0.84 1.30 2.10 3.30 18 30
100 160 0.25 0.39 0.62 1.00 1.60 2.50 3.90 30 50
120 190 0.30 0.46 0.74 1.20 1.90 3.00 4.60 50 80
140 220 0.35 0.54 0.87 1.40 2.20 3.50 5.40 80 120
160 250 0.40 0.63 1.00 1.60 2.50 4.00 6.30 120 180
185 290 0.46 0.72 1.15 1.85 2.90 4.60 7.20 180 250
210 320 0.52 0.81 1.30 2.10 3.20 5.20 8.10 250 315
230 360 0.57 0.89 1.40 2.30 3.60 5.70 8.90 315 400
250 400 0.63 0.97 1.55 2.50 4.00 6.30 9.70 400 500
280 440 0.70 1.10 1.75 2.80 4.40 7.00 11.00 500 630
320 500 0.80 1.25 2.00 3.20 5.00 8.00 12.50 630 800
360 560 0.90 1.40 2.30 3.60 5.60 9.00 14.00 800 1000
420 660 1.05 1.65 2.60 4.20 6.60 10.50 16.50 1000 1250
500 780 1.25 1.95 3.10 5.00 7.80 12.50 19.50 1250 1600
600 920 1.50 2.30 3.70 6.00 9.20 15.00 23.00 1600 2000
700 1100 1.75 2.80 4.40 7.00 11.00 17.50 28.00 2000 2 500
860 1350 2.10 3.30 5.40 8.60 13.50 21.00 33.00 2500 3150
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Tabela przeliczeniowa twardosci (referencyjna)

Twardosé wg Twardos¢ wg Brinella Twardos$é wg Rockwella
skali C Rockwella Twardos¢ Skala A Skala B Twardos¢
wg Vickersa Kulka Kulka z weglika | Obcigzenie 588,4 N Obciazenie 980,7 N wg Shore’a
(1471N) standardowa wolframu Wotebnik diamentowy  Kulka 1,688 mm
stozkowy

68 940 - - 85.6 - 97
67 900 - - 85.0 - 95
66 865 - - 84.5 - 92
65 832 - 739 83.9 - 91
64 800 - 722 83.4 - 88
63 772 - 705 82.8 - 87
62 746 - 688 82.3 - 85
61 720 - 670 81.8 - 83
60 697 - 654 81.2 - 81
59 674 - 634 80.7 - 80
58 653 - 615 80.1 - 78
57 633 - 595 79.6 - 76
56 613 - 577 79.0 - 75
595 595 - 560 78.5 - 74
54 577 - 543 78.0 - 72
59 560 - 525 77.4 - 71
52 544 500 512 76.8 - 69
51 528 487 496 76.3 - 68
50 513 475 481 75.9 - 67
49 498 464 469 75.2 - 66
48 484 451 455 74.7 - 64
47 471 442 443 741 - 63
46 458 432 432 73.6 - 62
45 446 421 421 73.1 - 60
44 434 409 409 72.5 - 58
43 423 400 400 72.0 - 57
42 412 390 390 715 - 56
41 402 381 381 70.9 - 515
40 392 371 371 70.4 - 54
39 382 362 362 69.9 - 52
38 372 353 353 69.4 - 51
37 363 344 344 68.9 - 50
36 354 336 336 68.4 (109.0) 49
35 345 327 327 67.9 (108.5) 48
34 336 319 319 67.4 (108.0) 47
33 327 311 311 66.8 (107.5) 46
32 318 301 301 66.3 (107.0) 44
31 310 294 294 65.8 (106.0) 43
30 302 286 286 65.3 (105.5) 42
29 294 279 279 64.7 (104.5) 41
28 286 271 271 64.3 (104.0) 41
27 279 264 264 63.8 (103.0) 40
26 272 258 258 63.3 (102.5) 38
25 266 253 253 62.8 (101.5) 38
24 260 247 247 62.4 (101.0) 37
23 254 243 243 62.0 100.0 36
22 248 237 237 61.5 99.0 35
21 243 231 231 61.0 98.5 35
20 238 226 226 60.5 97.8 34
(18) 230 219 219 - 96.7 33
(16) 222 212 212 - 95.5 32
(14) 213 203 203 - 93.9 31
(12) 204 194 194 - 92.3 29
(10) 196 187 187 - 90.7 28

®) 188 179 179 - 89.5 27

(6) 180 171 171 - 87.1 26

(4) 173 165 165 - 85.5 25

@ 166 158 158 - 83.5 24

(0) 160 152 152 - 81.7 24
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Fizyczne i mechaniczne wtasciwosci materiatu

@ Giept Wspétczynnik Granica [W i
= L
E ] | Y1P oanodnosd] Opomasé %28 7aH  Modut ranica \Wytrzymalosc Wydtu-| Twar-
z Kod Obrébka Gestos¢|wiasciwe| -noscl plastycz-| narozcig- | .~ . . .
? . ) cieplna |elekiryczna| liniowej | Younga s ) zenie | dosc Uwagi
O | materiatu cieplna g/cm® | KJ/ nosci ganie
% W/(m-K) | uQ-cm | (0°-100°C) MPa % HB
< (kg-K) & MPa MPa
N x107/°C
i 157 .
SUJ2 Utwardzanlg, 783 12.5 1370 570 | Max 650
odpuszczanie -1960 | 0.5 | -740 .
kozyskowa stal
46 22 wysokoweglowa
chromowa typu 2
sugp | Odpuszczanie [ g 1.9 420 647 | 27 | 180
sferoidyzujace
Utwardzanie, 0.47 208 000
SCr420 | odpuszczanie 48 21 12.8 882 1225 15 370 | Stal chromowa
niskie
7.83
i Stal niklowo-
SAE4320 géwjgczitz:i::e 44 20 | 11.7 902 1009 16 293 chromowo-
(SNCM420) | O : 375 | "
niskie molibdenowa
i Stal niklowo-
2 Utwardzanie, Min. | Min. | *311
2| SNCM815 | odpuszczanie 7.89 40 35 - - . « chromowo-
i s 1080 12 | =375 .
N niskie molibdenowa
Utwardzanie, Stal nierdzewna
SUS440C | odpuszczanie 7.68 | 0.46 24 60 | 10.1 200 000 | 1860 1960 - |**5680
. martenzytyczna
niskie
Min. | Min. Stal walcowana
P ” i . 15 | 11.6 - -
SPCC | Wyzarzanie 0.47 59 w075 | *30 na Zimno
7.86 206 000
Stal weglowa
S25C | Wyzarzanie 0.48 | 50 17 | 11.8 323 431 | 33 | qgp |90 Zastosowan
w konstrukciji
maszyn
Min. | Min. Odlew mosiezny
HB,C1 8.5 0.38 123 6.2 19.1 103 000 - %31 | *00 - | oduzej
wytrzymatosci

Uwagi *Warto$¢ standardowa JIS lub wartos¢ referencyjna.
**Twardos¢ jest zazwyczaj wyrazana w skali C Rockwella, ale dla poréwnania zostata przeliczona do skali twardosci wg Brinella.
Odniesienie:  Granice proporcjonalnosci dla SUJ2 i Scr420 wynoszg odpowiednio 833MPa (85kgf/mm 2 ) i 440MPa (45kgf/mm?2 ).
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Fizyczne i mechaniczne wtasciwosci materiatu

@ Giep! Wspolczynnik Granica [ ol
= E
g . | IRt o owodnosé| Opomosé OB gy | Sranica Wtizymalose Wydtu-| Twar-
g Kod Obrébka Gestos¢ \wiasciwe| -noscl plastycz-| narozcia- | .~ . . .
@ . ) cieplna |elekiryczna| [iniowej | Younga L. ) zenie | dosc Uwagi
O | materiatu cieplna g/cm® | KJ/ nosci ganie
% W/(m-K) | uQ-cm |(0°-100°C) MPa % HB
< (kg-K) & MPa MPa
N x107/°C
) Stal weglowa
sasc | Dtwardzanie, 18 | 12.8| 207000 | 440 | 735 | 25 | 217 |do zastosowar
650 odpuszczanie .
w konstrukcji maszyn
47
Utwardzanie
’ Min. Min. | Min. | #229
SCra30 | 520-620 2 w637 | +784 | *18 | 293 | '@ chromowa
ozigbianie 0.48
12.5
Utwardzanie
’ Min. Min. | Min. | ¥269
- 7.
SCr440 529 6.20. 83 45 23 208 000 784 5930 | *13 | -331 Stal chromowa
oziebianie
o
=
Re]
[§]
8 Utwardzanie
§ ’ Min. | Min. | *262 | Stal chromowo-
- 48 21 12. -
SCM420 15_0 2_00_ 8 *930 *14 | -352 | molibdenowa
oziebianie
0.47
Utwardzanie Stal niklowo-
SNCM439 o 38 30 11.3 | 207 000 920 | 1030 18 320 | chromowo-
650 odpuszczanie )
molibdenowa
. ) Stal
SC46 Normalizowanie - - - - - 206 000 294 520 27 143 | .
niskoweglowa
1038 chtodzenie
i Stal nierd
sus420j2 | W 0lelu . 7.75 | 046 | 22 55 200000 | 1440 | 1650 | 10 | 400 | > Merazewna
400 chtodzenie martenzytyczna
w powietrzu
10.4
. Min. Max. | . .
FC200 nie dotyczy 7.3 | 0.50 43 - - 00 - 017 Zeliwo szare
98 000
Min. Min. | Min. | Max. |Zeliwo
FCD4 i t . . 2 - .
CD400 | nie dotyczy 70| 048 0 1.7 *p50 | %400 | *12 | *201 | sferoidalne
g Czyste
§ A1100 | Wyzarzanie 2.69 | 0.90 222 3.0 237 70 000 34 78 35 - | aluminium
8 techniczne
Stop aluminium
AC4C nie dotyczy 2.68 | 0.88 151 4.2 215 72 000 88 167 7 - | odlewany do form
piaskowych
Stop aluminium
ADC10 | nie dotyczy 2.74 | 0.96 96 75| 220 71000 167 323 4 - | odlewany
cisnieniowo
15.7- Stal nierd
SUS304 | Wyzarzanie 803 | 050 | 15 72 193000 | 245| 588 | 60 | 150 |Oio Merdzewna
16.8 austenityczna
Uwagi: *Wartos¢ standardowa JIS Iub wartos¢ referencyjna.

**Twardos¢ jest zazwyczaj wyrazana w skali C Rockwella, ale dla poréwnania zostata przeliczona do skali twardosci wg Brinella.
Odniesienie: Granice proporcjonalnosci dla SUJ2 i Scr420 wynosza odpowiednio 833MPa (85kgf/mm?) i 440MPa (45kgf/mm3).
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Tabela poréwnawcza starych i nowych numeréw

tozysko Nowa nazwa Stara nazwa Uwagi
tozyska kulkowe skos$ne 79xxCTYNDBL 79xxCTYDBC7
0 wysokiej precyzji TYN: koszyk z zywicy poliamidowej 46
70xxCTYNDBL 70xxCTYDBC7 prowadzony na kulkach
TY:  koszyk z zywicy poliamidowej 66
72xxCTYNDBL 72xxCTYDBC7 prowadzony na kulkach
EL«C2, L«C7
7OxxATYNDBL 70xxATYDBC7
M«C8, H«C9
72xxATYNDBL 72xxATYDBC7
79XXA5TYN TOXXABTY
TYN: koszyk z zywicy poliamidowej 46
70xxA5TYN 70xxA5TY prowadzony na kulkach
TY:  koszyk z zywicy poliamidowej 66
7o ASTYN 2o ASTY prowadzony na kulkach
X X
tozyska kulkowe skosne xxBNR19STYN xxBNC19TY
do uitra wysokich predkosci TYN: koszyk z zywicy poliamidowej 46
xxBNR10STYN xxBNC10TY ' prowadzony na kulkach
TY: koszyk z zywicy poliamidowej 66
xxBNR1OHTYN xxBNC19SN24TY prowadzony na kulkach
xxBNR1OHTYN xxBNC10SN24TY
tozyska kulkgvye skoépe xxBGR10S xxBNT10F BGR: typ nierozdzielny
o ultra wysokiej precyzji X ;
xxBGR10H xxBNT10FSN24 BNT. typ rozdzielny
; TB: Koszyk z zywicy PPS prowadzony na wateczkach
tozyska walcowe dwurzedowe NN30xxTB NN3O0xxT TP: Koszyk z zywicy PEEK prowadzony
- - na pierscieniu zewnetrznym
tozyska walcowe jednorzedowe N10xxRSTP N10xxBT T.  Koszyk z zywicy poliamidowej 66
do ultra wysokich predkosci prowadzony na wateczkach
kozyska kulkowe skosne wzdtuzne xxBAR10STYN xxBA10OXTY TYN: koszyk z zywicy poliamidowej 46
prowadzony na kulkach
TY:  koszyk z zywicy poliamidowej 66
xxBTR10STYN xxBT10XTY prowadzony na kulkach
xxBAR10S XXTAC20 TAC20(29) dwukierunkowe tozyska kulkowe
skos$ne wzdtuzne
“xBT19x TAC29 BTR10S, BT19x: tozyska kulkowe sko$ne

wzdtuzne

W przypadku innych numerdw prosimy o skontaktowanie sie z NSK.
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Metoda pomiaru luzu osiowego uktadéw tozysk kulkowych skosnych

W przypadku uktadéw DB, umiesci¢ tozyska na ptycie oporowej, z pierécieniem pomiedzy ptyta oporowa a czotem pierscienia
wewnetrznego, tak jak pokazano na rysunku ponizej. Rozdzieli¢ pare tozysk za pomoca pierscienia dystansowego pomiedzy
pierscieniami zewnetrznymi i umiesci¢ ptyte obcigzajacg na czole pierscienia wewnetrznego najwyzszego tozyska, obrdci¢ delikatnie
pierscien zewnetrzny i przed ustawieniem wskaznika w pozycji zero upewnic¢ sie, ze czujnik zegarowy jest stabilny. W drugim etapie
wyjac pierscien dystansowy pierscienia zewnetrznego i wiozy¢ pierscien dystansowy pierscienia wewnetrznego pomiedzy pare tozysk,
nastepnie powtérzy¢ pomiar. Zmiana we wskazaniach miernika pokazuje zmierzony luz osiowy. (Wartosci dodatnie oznaczaja luz
dodatni CA, tzn. szczeling; wartosci ujemne oznaczajg luz ujemny CP, ktéry generuje napiecie wstepne). W przypadku uktadow DF,
powtodrzy¢ powyzszg procedure z tym wyjatkiem, ze tozyska nalezy umiesci¢ na ptycie oporowej z pierscieniem dystansowym
pomiedzy ptyta i czotem pierécienia zewnetrznego, ustawiajgc wskaznik czujnika zegarowego na zero przy rozdzieleniu pary fozysk
pierscieniem dystansowym pierscienia wewnetrznego i umieszczeniem ptyty obcigzajgcej na pierscieniu zewnetrznym najwyzszego fozyska.
W przypadku pomiaru dla jednego rzedu, mozliwe jest zmierzenie luzu osiowego tozysk uktadu dwojkowego poprzez dodatnie
wartosci z kazdego rzedu. Procedura ustawiania, patrz rysunek ponizej.

Informacje o obcigzeniach pomiarowych, patrz strona 155, Tabela 4.1.

Uktad DB
W przypadku uktadu dwéjkowego

— Ustawi¢ na 0 —

Obciazenie

pomiarowe

e
%:>

oma
00

W przypadku jednego rzedu
) Ustawi¢ na 0
Obciazenie
pomiarowe

-

ol
) |

Uktad DF
W przypadku uktadu dwéjkowego

Ustawi¢ na 0 _
Obcigzenie
pomiarowe

I
T

AR
B0,

W przypadku jednego rzedu
Ustawi¢ na 0 /
Obciazenie
pomiarowe

=

I R

238 NSK



NOTATKI

Czesé1 | Czese2 | czesés | crescs | czeses | crescs | cresc7 |czese8

NSK 239



ZALACZNIKI

Prosba o zbadanie specyfikaciji

W celu ztozenia prosby o zbadanie specyfikacji prosimy o skontaktowanie sie z najblizszym biurem NSK i dostarczenie nam nastepujacych informacii:

Prosba o zbadanie specyfikacji dotyczaca tozysk precyzyjnych
Nazwa firmy
@ Warunki  Maszyny [Obrabiarka wielooperacyjna, Tokarka, Szlifierka do otworéw, Silnik, Inne  ( )]
pracy
Numer modelu
Pozycja tozyska [ Wrzeciono , Sruba kulowa ] [ Koniec ustalony, Koniec swobodny ]
Pozycja wrzeciona [ Pionowa, Pozioma, Inna ( ) ]
Typ tozyska Wriasciwe zakresli¢
kozysko kulkowe [ Seria Standard, Seria ROBUST BNR, Seria ROBUST BER,
skosne Seria ROBUST BGR
tozysko walcowe tozysko walcowe jednorzedowe, fozysko serii ROBUST do ]
ultra wysokich predkosci, tozysko walcowe dwurzedowe
tozysko kulkowe [ kozysko wrzeciona gtéwnego TAC, seria ROBUST BAR,
skosne wzdtuzne seria ROBUST BTR
tozysko kulkowe kozysko kulkowe poprzeczne o wysokiej precyzji ]
poprzeczne do silnikéw napedzajacych wrzeciona
tozysko do srub do obrabiarek, do elektrycznych urzadzen ]
kulowych do formowania wtryskowego
Ukfad [ bB - DBD - DBB - DF - DFD - DFF - Inny ) ]
Numer tozyska NSK
Numer innego producenta
Otwor mm  Srednica zewnetrzna __ mm Szeroko$é catkowita _ mm
Szerokos$c Szerokos$c
pierscienia zewnetrznego mm  pierscienia wewnetrznego mm
Klasa doktadnosci  _ Kiasa Luz
@ Warunki obcigzenia
Predkosc¢ obrotowa min-'  Obcigzenie promieniowe N Obciazenie osiowe N
Moment _  N-mm Sita odmocowania —— N
@ Wrzeciono i obudowa
Tolerancja wrzeciona Tolerancja otworu obudowy Srednica zewnetrzna obudowy mm
Materiat wrzeciona Materiat obudowy — Srednica otworu wrzeciona drazonego mm
(chtodzenie z cylindrem zewnetrznym:
Tak, Nie) (pozycyjne lub state)
Metoda napedzania Metoda chtodzenia Typ napiecia wstepnego
Dtugos¢ pierscienia dystansowego —— mm Temperatura otoczenia — °C
@ Wartosci wymagane
Sztywnosc N/um Napiecie wstegpne N Trwatos¢ — godzin
® Unag Prosze wskaza¢ wszelkie specjalne zyczenia, pytania lub uwagi:
¢ pec] 4 » PY ok Zalgczniki: (Tak) (Nie)
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Worldwide Sales Offices and Manufacturing Plants

P: Phone F:Fax C: Country Code Printed in Japan

NSK LTD.-HEADQUARTERS, TOKYO, JAPAN

www.nsk.com
Nissei Bldg., 1-6-3 Ohsaki, Shinagawa-ku, Tokyo 141-8560, Japan
INDUSTRIAL MACHINERY BUSINESS DIVISION-HEADQUARTERS

P: 03-3779-7227 F: 03-3779-7644 C:81
GLOBAL AFTERMARKET DEPARTMENT

P: 03-3779-7253 F: 03-3779-7644 C:81
PRECISION MACHINERY DEPARTMENT

P: 03-3779-7163 F: 03-3779-7644 C:81
MECHATRONICS BUSINESS DEPARTMENT

P: 0466-21-3027 F: 0466-21-3206 C:81

AUTOMOTIVE BUSINESS DIVISION-HEADQUARTERS
P: 03-3779-7189 F: 03-3779-7917 C:81

o Africa

South Africa:

NSK SOUTH AFRICA (PTY) LTD.

JOHANNESBURG 25 Galaxy Avenue, Linbro Business Park, Sandton, Gauteng, P.O. Box 1157,
Kelvin, 2054, South Africa
P: 011-458-3600 F: 011-458-3608 C:27

® Asia and Oceania

Australia:

NSK AUSTRALIA PTY. LTD. www.au.nsk.com

MELBOURNE 11 Dalmore Drive, Scoresby, Victoria 3179, Australia
P: 03-9764-8302 F: 03-9764-8304 C: 61

SYDNEY 24-28 River Road West, Parramatta, New South Wales 2150, Australia
P: 02-8843-8100 F: 02-9893-8406 C: 61

BRISBANE 1/69 Selhurst Street, Coopers Plains, Queensland 4108, Australia
P: 07-3347-2600 F: 07-3345-5376 C: 61

PERTH Unit 1, 71 Tacoma Circuit, Canning Vale, Western Australia 6155, Australia
P: 08-9256-5000 F: 08-9256-1044 C: 61

China:

NSK HONG KONG LTD.

HONG KONG Suite 814, World Commerce Centre, Harbour City, T.S.T, KLN, Hong Kong
P: 2739-9933 F: 2739-9323 C: 852

SHENZHEN Room 8B08-09, Jueshi Tower, Jiabing Road, Luohu, Shenzhen, China (518001)
P: 0755-25904886 F: 0755-25904883 C: 86

KUNSHAN NSK CO., LTD.

OFFICE/PLANT 258 South Huang Pu Jiang Rd., Kunshan Economic & Technical Development
Zone, Jiang Su, China (215335)
P: 0512-5771-5654 F: 0512-5771-5689 C: 86

CHANGSHU NSK NEEDLE BEARING CO., LTD.

OFFICE/PLANT  No. 66 Dongnan Road, Changshu Southeast Economic Development Zone,
Changshu City, Jiangsu, China (215500)
P: 0512-5230-1111 F: 0512-5230-6011 C: 86

NSK STEERING SYSTEMS DONGGUAN CO., LTD.

OFFICE/PLANT  High-tech Park, Shilong Road, Guanlong Section, Dongguan, Guangdong, China (523119)
P: 0769-2262-0960 F: 0769-2316-2867 C:86

ZHANGJIAGANG NSK PRECISION MACHINERY CO., LTD.

OFFICE/PLANT  No. 34 Zhenxing Road, Zhangjiagang Economic Development Zone, Zhangjiagang City,
Jiangsu Province, China (215600)
P: 0512-5867-6496 F: 0512-5818-0970 C: 86

SUZHOU NSK BEARINGS CO., LTD.

OFFICE/PLANT  No. 22 Taishan Road, Suzhou New District, Jiangsu, China (215129)
P: 0512-6665-5666 F: 0512-6665-9138 C: 86

NSK (CHINA) RESEARCH & DEVELOPMENT CO., LTD.

JIANGSU No.1 NSK Rd., Huagiao Economic Development Zone, Kunshan, Jiangsu, China
P: 0512-5796-3000 F: 0512-5796-3300 C: 86

NSK (SHANGHAI) TRADING CO., LTD.

JIANGSU No.1 NSK Rd., Huagiao Economic Development Zone, Kunshan, Jiangsu, China
P: 0512-5796-3000 F: 0512-5796-3300 C: 86

NSK (CHINA) INVESTMENT CO., LTD. www.nsk.com.cn

JIANGSU No.1 NSK Rd., Huagiao Economic Development Zone, Kunshan, Jiangsu, China
P: 0512-5796-3000 F: 0512-5796-3300 C: 86

BEIJING Room 2116, Beijing Fortune Bldg., 5 Dong San Huan Bei Lu, Chao Yang District,
Beijing, China (100004)
P: 010-6590-8161 F: 010-6590-8166 C: 86

GUANGZHOU Room 3101/3102/3106A, Guangdong Telecom Plaza, 18 Zhongshan Er Road,
Guangzhou, Guangdong, China (510080)
P: 020-3786-4833 F: 020-3786-4501 C: 86

CHENGDU Room1901, Green Land Hotel, No.99 Zhonglieci Xi Street, Chengdu,Sichuan Province,
China (610016)
P: 028-8661-4200 F: 028-8661-4343 C: 86

NSK CHINA SALES CO., LTD.

SHANGHAI Room 01-03, Tower B 27F, Far East International Plaza, No.317 Xianxia Road,
Shanghai, China (200051)
P: 021-6235-0198 F: 021-6235-1858 C: 86

CHANGCHUN Room 1001, Building A, Zhongyin Building, 727 Xi'an Road, Changchun, Jilin Province,
China (130061)
P: 0431-8898-8682 F: 0431-8898-8670 C: 86

TIAN JIN Room 06, 09F The Exchange Tower 2, No. 189 NanJing Road, Heping District,
Tianjin, China (300050)
P: 022-8319-5030 F: 022-8319-5033 C: 86

NANJING A1 22F, Golden Eagle International Plaza, No.89 Hanzhong Road, Nanjing,
Jiangsu Province, China (210029)
P:025-8472-6671 F:025-8472-6687 C:86

CHONGQING Room 2306, Unit B, No.137, Keyuan 2nd Road, Jiulongpo District, Chonging,
China (400039)
P:023-6806-5310 F:023-6806-5292 C:86

NSK-WARNER (SHANGHAI) CO., LTD.
PLANT No. 2518 Huancheng Road (West) Fengxian District, Shanghai,China (201401)
P: 021-3365-5757 F: 021-3365-5262 C: 86

AKS PRECISION BALL (HANGZHOU) CO., LTD.

PLANT No. 189 Hongda Road, Xiaoshan Area of Economic & Technological Development Zone,
Hangzhou, Zhejiang, China (311231)
P: 0571-2280-1288 F: 0571-2280-1268 C: 86

NSK-YAGI PRECISION FORGING (ZHANGJIAGANG) CO., LTD.

PLANT No. 34 Zhenxing Road, Zhangjiagang Economic Development Zone, Zhangjiagang City,
Jiangsu Province, China (215600)
P:0512-5867-6496 F:0512-5818-0970 C:86

NSK-WANDA ELECTRIC POWER ASSISTED STEERING SYSTEMS CO.,LTD.

OFFICE/PLANT 1833 Yatai Road, Wenyan Town, Xiaoshan, Hangzhou, Zhejiang, China (311258)
P:0571-8230-2735 F:0571-8230-2692 C:86

India:

RANE NSK STEERING SYSTEMS LTD.

CHENNAI 14, Rajagopalan Salai, Vallancherry, Guduvancherry, Tamil Nadu-603 202, India
P:044-474-06017 F:044-274-66001 C:91

BAWAL Plot No.28A, Sector 6, HSIIDC Growth Centre Bawal, District Rewari, Haryana
-1283 501, India
P:01284-264281 F:01284-264280 C:91

NSK INDIA SALES CO.PVT.LTD.

CHENNAI New No.7, Old No.5, Boat Club Road, Chennai-600 028, India
P:044-2433-1161 F:044-2433-1160 C:91

GURGAON 311, JMD Pacific Square, Sector 15 (ll), 32nd Milestone, National Highway-8,
Gurgaon, Haryana-122 001, India
P:0124-4104-530 F:0124-4104-532 C:91

KOLKATA 502, Trinity Towers, 83, Topsia Road, Kolkata-700 046, India
P:033-4001-2062 F:033-4001-2064 C:91

MUMBAI 321, A Wing, Ahura Centre, 82, Mahakali Caves Road, Andheri East, Mumbai
-400 093, India
P:022-2838-7787 F:022-2838-5191 C:91

NSK-ABC BEARINGS LTD.

OFFICE/PLANT  Plot No.A2, SIPCOT Growth Centre, Oragadam, Mathur Village, Sriperumbudur Taluk,
Kancheepuram District, Tamil Nadu-602 105, India
P:044-2714-3000 F:044-2714-3099 C:91

Indonesia:

PT. NSK BEARINGS MANUFACTURING INDONESIA

JAKARTA PLANT Blok M4, Kawasan Berikat MM2100 Industrial Town Cikarang Barat, Bekasi
17520, Indonesia
P: 021-898-0155 F: 021-898-0156 C: 62

PT. NSKINDONESIA www.id.nsk.com

JAKARTA Summitmas I, 6th Floor, JI. Jend Sudirman Kav. 61-62, Jakarta 12190, Indonesia
P: 021-252-3458 F: 021-252-3223 C: 62

PT. NSK-WARNER INDONESIA

BEKASI MM2100 Industrial Town, Cikarang Barat, Bekasi 17520, Indonesia
P: 021-8998-3216 F: 021-8998-3218 C: 62

Korea:

NSK KOREA CO,, LTD. www.kr.nsk.com

SEOUL Posco Center (West Wing) 9F, 892, Daechi-4Dong, Kangnam-Ku, Seoul, 135-777, Korea
P: 02-3287-0300 F: 02-3287-0345 C: 82

CHANGWON 60, Seongsan-Dong, Changwon, Kyungsangnam-Do, 641-315, Korea

PLANT P: 055-287-6001 F: 055-285-9982 C: 82

Malaysia:

NSK BEARINGS (MALAYSIA) SDN. BHD. www.my.nsk.com

HEAD OFFICE No. 2, Jalan Pemaju, U1/15, Seksyen U1, Hicom Glenmarie Industrial Park,
40150 Shah Alam, Selangor, Malaysia
P: 03-7803-8859 F: 03-7806-5982 C: 60
PRAI No.36, Jalan kikik, Taman Inderawasih, 13600 Prai, Penang, Malaysia
P: 04-3902275 F: 04-3991830 C: 60
JOHOR BAHRU 88 Jalan Ros Merah 2/17, Taman Johor Jaya, 81100 Johor Bahru, Johor, Malaysia
P: 07-3546290 F: 07-3546291 C: 60

KOTA KINABALU Lot 10, Lrg Kurma 4, Likas Ind. Centre, 5/12 Miles JIn Tuaran, 88450 Inanam,
Sabah, Malaysia

P: 088-421260 F: 088-421261 C:60
IPOH Gr. Floor, 89 Jalan Bendahara, 31650 Ipoh, Perak, Malaysia
P: 05-2555000 F: 05-2553373 C:60

NSK MICRO PRECISION (M) SDN. BHD. www.my.nsk.com

MALAYSIA PLANT No.43 Jalan Taming Dua,Taman Taming Jaya 43300 Balakong, Selangor Darul Ehsan,
Malaysia
P: 03-8961-3960 F: 03-8961-3968 C:60

New Zealand:

NSK NEW ZEALAND LTD. www.nsk-rhp.co.nz

AUCKLAND 3 Te Apunga Place, Mt. Wellington, Auckland, New Zealand
P: 09-276-4992 F: 09-276-4082 C:64

Philippines:

NSK REPRESENTATIVE OFFICE

MANILA 8th Floor The Salcedo Towers 169 H.V. dela Costa St.,
Salcedo Village Makati City, Philippines 1227
P: 02-893-9543 F: 02-893-9173 C:63
Singapore:

NSK INTERNATIONAL (SINGAPORE) PTE LTD.

SINGAPORE 238A, Thomson Road, #24-01/05, Novena Square Tower A, Singapore 307684
P: 6496-8000 F: 6250-5845 C:65

NSK SINGAPORE (PRIVATE) LTD. www.nsk-singapore.com.sg

SINGAPORE 238A, Thomson Road, #24-01/05, Novena Square Tower A, Singapore 307684
P: 6496-8000 F: 6250-5845 C:65

Taiwan:

TAIWAN NSK PRECISION CO., LTD.

TAIPEI 11F., No.87, Song Jiang Rd., Jhongshan District, Taipei City 104, Taiwan R.O.C.
P: 02-2509-3305 F: 02-2509-1393 C: 886

TAICHUNG 107-7, Sec. 3, Wen Xing Rd., Taichung City 407, Taiwan R.O.C.
P: 04-2311-7978 F: 04-2311-2627 C: 886

TAINAN No.8 Daye 1st Rd., Southern Taiwan Science Park, Tainan County 741, Taiwan R.O.C.

P: 06-505-5861 F: 06-505-5061 C: 886

NSK Ltd. has a basic policy not to export any products or technology designated as controlled items by export-related laws. When exporting the products in this brochure, the laws of the exporting country
must be observed. Specifications are subject to change without notice and without any obligation on the part of the manufacturer. Every care has been taken to ensure the accuracy of the data contained in
this brochure, but no liability can be accepted for any loss or damage suffered through errors or omissions. We will gratefully acknowledge any additions or corrections.

NSK | 241



Worldwide Sales Offices and Manufacturing Plants

P: Phone F:Fax C: Country Code Printed in Japan

TAIWAN NSK TECHNOLOGY CO., LTD.

TAIPEI 11F., No. 87, Songjiang Rd., Jhongshan District, Taipei City 104, Taiwan R.O.C.
P: 02-2509-3305 F: 02-2509-1393 C: 886

Thailand:

NSK BEARINGS (THAILAND) CO.,LTD.

BANGKOK No.26, Auan Nuch Soi 55/1, Pravetch, Bangkok 10250, Thailand
P: 02320-2555 F: 02320-2826 C: 66

NSK BEARINGS MANUFACTURING (THAILAND) CO., LTD.

OFFICE/PLANT  700/430 Moo 7, Amata Nakorn Industrial Estate, T.Donhualor, A.Muangchonburi,
Chonburi 20000, Thailand
P: 038-454-010 F: 038-454-017 C: 66

SIAM NSK STEERING SYSTEMS CO., LTD.

OFFICE/PLANT 90 Moo 9, Wellgrow Industrial Estate, Km.36 Bangna-Trad Rd., Bangwao,
Bangpakong, Chachoengsao 24180, Thailand
P: 038-522-343 F: 038-522-351 C: 66

NSK ASIA PACIFIC TECHNOLOGY CENTRE (THAILAND) CO., LTD.

CHONBURI 700/430 Moo 7, Amata Nakorn Industrial Estate, T.Donhualor, A.Muangchonburi,
Chonburi 20000, Thailand
P: 038-454-631 F: 038-454-634 C: 66

Vietnam:

NSK VIETNAM CO., LTD.

HEAD OFFICE Techno Center, Room 204-205, Thang Long Industrial Park, Dong Anh District,

Hanoi, Vietnam

P: 04-3955-0159
NSK REPRESENTATIVE OFFICE
HO CHI MINH CITY  Suite 307, Metropolitan Building, 235 Dong Khoi Street, District 1,HCMC, Vietnam

P: 08-3822-7907 F: 08-3822-7910 C: 84

F: 04-3955-0158 C: 84

®Europe

NSK EUROPE LTD. (EUROPEAN HEADQUARTERS) www.eu.nsk.com

MAIDENHEAD Belmont Place, Belmont Road, Maidenhead, Berkshire SL6 6TB, U.K.
P: 01628-509-800 F: 01628-509-808 C:44
France:
NSK FRANCE S.A.S.
PARIS Quartier de I'Europe, 2 Rue Georges Guynemer, 78283 Guyancourt, France
P: 01-30-57-39-39 F: 01-30-57-00-01 C:33
Germany:
NSK DEUTSCHLAND GMBH
HEAD OFFICE Harkortsrasse 15, D-40880 Ratingen, Germany
P: 02102-4810 F: 02102-4812-290 C:49
STUTTGART Liebknechtstrasse 33, DE-70565 Stuttgart-Vahingen, Germany
P: 0711-79082-0 F: 0711-79082-289 C: 49
WOLFSBURG Heinrich-Nordhoff-Strasse 101, D-38440 Wolfsburg, Germany
P: 05361-27647-10 F: 05361-27647-70 C:49
INGOLDSTADT  Ingoldstadt, D-85055 Ingoldstadt, Germany

P: 0841-901-4640
NSK PRECISION EUROPE GMBH
DUSSELDORF Harkortsrasse 15, D-40880 Ratingen, Germany

P: 02102-4810 F: 02102-4812-290 C:49
NEUWEG FERTIGUNG GMBH

F: 0841-901-4642 C: 49

OFFICE/PLANT  Ehinger Strasse 5, D-89597 Munderkingen, Germany
P: 07393-540 F: 07393-5414 C:49
Italy:
NSK ITALIA S.P.A.
MILANO Via Garibaldi 215, Garbagnate Milanese (Milano) 20024, Italy

P: 0299-5191
INDUSTRIA CUSCINETTI S.P.A.
TORINO PLANT  Via Giotto 4, 1-10080, S. Benigno C. se (Torino), Italy

P: 011-982-4811 F: 011-988-0284 C:39

F: 0299-028373 C: 39

Netherlands:
NSK EUROPEAN DISTRIBUTION CENTRE B.V.

De Kroonstraat 38, 5048 AP Tilburg, Netherlands

P: 013-4647647 F: 013-4647648 C: 31
Poland:
NSK EUROPE LTD. REPRESENTATIVE OFFICE
WARSAW Ul. Migdalowa 4/73, 02-796, Warsaw, Poland

P: 022-645-1525 F: 022-645-1529 C:48
NSK BEARINGS POLSKA S.A.
OFFICE/PLANT Ul Jagiellonska 109, 25-734 Kielce, Poland

P: 041-366-5001 F: 041-367-0500 C:48
NSK EUROPEAN TECHNOLOGY CENTER, POLAND OFFICE

Ul. Jagiellonska 109, 25-734 Kielce, Poland

P: 041-366-5812 F: 041-366-5206 C: 48
NSK STEERING SYSTEMS EUROPE (POLSKA) SP.Z0.0.
CORPORATE Ul. Mariana Jachimowicza 17, 58-306 Walbrzych, Poland
OFFICE/PLANT  P:074-664-4101 F: 074-664-4104 C:48
NSK NEEDLE BEARING POLAND SP.ZO0.0.
OFFICE/PLANT  UL. Jagiellonska 109, 25-734 Kielce, Poland

P: 041-345-2469 F: 041-345-0361 C: 48
NSK POLSKA SP.Z0.0.

KIELCE Ul. Karczowkowska 41, 25-711 Kielce, Poland

P: 041-347-5110 F: 041-347-5101 C:48
Spain:
NSK SPAIN S.A.
BARCELONA C/Tarragona 161, 2a Planta, 08014, Barcelona, Spain

P: 093-433-5775 F: 093-433-5776 C:34
Turkey:

NSK RULMANLARI ORTA DOGU TIC. LTD. STI.
ISTANBUL 19 Mayis Mah. Ataturk Cad. Ulya Engin Is Merkezi No. 68 Kat. 6, Kozyatagi
34734, Istanbul, Turkey

P: 0216-355-0398 F: 0216-355-0399 C: 90

United Kingdom:
NSK BEARINGS EUROPE LTD.

PETERLEE 3 Brindley Road, South West Industrial Estate, Peterlee, Co. Durham SR8 2JD, U.K.
PLANT P: 0191-586-6111 F: 0191-586-3482 C:44

NEWARK Northern Road, Newark, Nottinghamshire NG24 2JF, U.K.

PLANT P: 01636-605-123 F: 01636-605-000 C: 44

NSK EUROPEAN TECHNOLOGY CENTRE

NEWARK Northern Road, Newark, Nottinghamshire NG24 2JF, U.K.
P: 01636-605-123 F: 01636-643-241 C:44

NSK UK LTD.

NEWARK Northern Road, Newark, Nottinghamshire NG24 2JF, U.K.

P: 01636-605-123
NSK PRECISION UK LTD.
PLANT Northern Road, Newark, Nottinghamshire NG24 2JF, U.K.

P: 01636-605-123 F: 01636-605-000 C: 44
NSK STEERING SYSTEMS EUROPE LTD.

F: 01636-605-000 C: 44

HEAD OFFICE Belmont Place, Belmont Road, Maidenhead, Berkshire SL6 6TB, U.K.

P: 01628-509-800 F: 01628-509-808 C:44
PETERLEE 6/7 Doxford Drive, South West Industrial Estate, Peterlee, Co. Durham SR8 2PP, U.K.
PLANT P: 0191-518-6400 F: 0191-518-6421 C:44

®North and South America
NSK AMERICAS, INC. (AMERICAN HEADQUARTERS)

ANN ARBOR 4200 Goss Road, Ann Arbor, Michigan 48105, U.S.A.
P: 734-913-7500 F: 734-913-7511 C:1

Argentina:

NSK ARGENTINA SRL

BUENOS AIRES  Garcia del Rio 2477 Piso 7 Oficina "A" (1429) Buenos Aires-Argentina
P: 11-4704-5100 F: 11-4704-0033 C:54

Brazil:

NSK BRASIL LTDA. www.br.nsk.com

HEAD OFFICE Rua 13 de Maio, 1633-14th Andar-Bela Vista-CEP 01327-905 Sao Paulo, SP, Brazil
P: 011-3269-4786 F: 011-3269-4720 C:55

SUZANO PLANT Av. Vereador Joao Batista Fitipaldi, 66, CEP 08685-000, Vila Maluf, Suzano, SP, Brazil
P: 011-4744-2527 F: 011-4744-2529 C:55

BELO HORIZONTE Rua Ceara 1431-4th andar-sala 405-Funcionarios Belo Horizonte-MG, Brazil
30150-311
P: 031-3274-2591 F: 031-3273-4408 C: 55

JOINVILLE Rua Blumenau, 178-sala 910-Centro Joinville-SC, Brazil 89204-250
P: 047-3422-5445 F: 047-3422-2817 C:55

PORTO ALEGRE Av. Cristov@o Colombo, 1694-sala 202-Floresta Porto Alegre-RS, Brazil 90560 001
P: 051-3222-1324 F: 051-3222-2599 C: 55

RECIFE Av. Conselheiro Aguiar, 2738-6th andar-conj. 604-Boa Viagem Recife-PE, Brazil 51020-020
P: 081-3326-3781 F: 081-3326-5047 C:55

Canada:

NSK CANADAINC. www.ca.nsk.com

HEAD OFFICE 5585 McAdam Road, Mississauga, Ontario, Canada L4Z 1N4
P: 905-890-0740 F: 800-800-2788 C:1

TORONTO 5585 McAdam Road, Mississauga, Ontario, Canada L4Z 1N4
P: 877-994-6675 F: 800-800-2788 C:1

MONTREAL 2150-32E Avenue, Lachine, Quebec, Canada H8T 3H7
P: 514-633-1220 F: 800-800-2788 C:1

VANCOUVER 3353 Wayburne Drive, Burnaby, British Columbia, Canada V5G 4L4
P: 877-994-6675 F: 800-800-2788 C:1

Mexico:

NSK RODAMIENTOS MEXICANA, S.A. DEC.V. www.mx.nsk.com
MEXICO CITY Av. Presidente Juarez No.2007 Lote 5, Col. San Jeronimo Tepetlacalco,
Tlalnepantla, Estado de Mexico, Mexico, C.P.54090

P: 55-3682-2900 F: 55-3682-2937 C: 52
United States of America:
NSK CORPORATION www.us.nsk.com

HEAD OFFICE 4200 Goss Road, Ann Arbor, Michigan 48105, U.S.A.
P: 734-913-7500 F: 734-913-7511 C:1

NSK AMERICAN 4200 Goss Road, Ann Arbor, Michigan 48105, U.S.A.

TECHNOLOGY CENTER  P: 734-913-7500 F: 734-913-7511 C:1

CLARINDA PLANT 1100 N. First Street, Clarinda, lowa 51632, U.S.A.

P: 712-542-5121 F: 712-542-4905 C:1
FRANKLIN PLANT 3400 Bearing Drive, Franklin, Indiana 46131, U.S.A.

P: 317-738-5000 F: 317-738-5050 C:1
LIBERTY PLANT 1112 East Kitchel Road, Liberty, Indiana 47353, U.S.A.

P: 765-458-5000 F: 765-458-7832 C:1
NSK PRECISION AMERICA, INC. www.npa.nsk.com

OFFICE/PLANT 3450 Bearing Drive, Franklin, Indiana 46131, U.S.A.
P: 317-738-5000 F: 317-738-5050 C:1

SAN JOSE 780 Montague Expressway, Suite 508, San Jose, California 95131, U.S.A.
P: 408-944-9400 F: 408-944-9405 C:1

NSK STEERING SYSTEMS AMERICA, INC. www.nssa.nsk.com

OFFICE/PLANT 110 Shields Drive, Bennington, Vermont 05201, U.S.A.
P: 802-442-5448 F: 802-442-2253 C:1
ANN ARBOR 4200 Goss Road, Ann Arbor, Michigan 48105, U.S.A.
P: 734-913-7500 F: 734-913-7102 C:1
NSK-WARNER U.S.A,, INC.
TROY 3001 West Big Beaver Road, Suite 701, Troy, Michigan 48084, U.S.A.
P: 248-822-8888 F: 248-822-1111 C:1

NSK LATIN AMERICA, INC. www.la.nsk.com
MIAMI 2500 NW 107th Avenue, Suite 300, Miami, Florida 33172, U.S.A.
P: 305-477-0605 F: 305-477-0377 C:1
<As of July 2009>

For the latest information, please refer to the NSK website.

NSK Ltd. has a basic policy not to export any products or technology designated as controlled items by export-related laws. When exporting the products in this brochure, the laws of the exporting country
must be observed. Specifications are subject to change without notice and without any obligation on the part of the manufacturer. Every care has been taken to ensure the accuracy of the data contained in
this brochure, but no liability can be accepted for any loss or damage suffered through errors or omissions. We will gratefully acknowledge any additions or corrections.
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Europejskie biura sprzedazy NSK

Polska i Europa
Srodkowo-Wschodnia
NSK Polska Sp. 7 0.0.
Warsaw Branch

Ul. Migdatowa 4/73
02-796 Warszawa

Tel. +48 22 64515 25
Fax +48 22 64515 29
info-pl@nsk.com

Francja

NSK France S.A.S.
Quartier de 'europe

2 rue Georges Guynemer
78283 Guyancourt, Cedex
Tel. +33 (0) 13057 39 39
Fax +33 (0) 13057 00 01
info-fr@nsk.com

Hiszpania
NSK Spain, S.A.

(C/ Tarragona, 161 Cuerpo Bajo

2° Planta, 08014 Barcelona
Tel. +34 932 89 27 63

Fax +34 934335776
info-es@nsk.com

Niemcy

NSK Deutschland GmbH
Harkortstrafse 15

40880 Ratingen

Tel. +49 (0) 2102 4810
Fax +49 (0) 2102 4812290
info-de@nsk.com

Norwegia

Norweskie Biuro Sprzedazy

NSK Europe Norwegian Branch NUF
@stre Kullerad 5

N-3241 Sandefjord

Tel. +47 3329 3160

Fax +47 3342 9002
info-n@nsk.com

Republika Potudniowej Afryki
NSK South Africa (Pty) Ltd.

27 Galaxy Avenue

Linbro Business Park

Sandton 2146

Tel. +27 (011) 458 3600

Fax +27 (011) 458 3608
nsk-sa@nsk.com

Szwecja

NSK Sweden Office
Karolinen Foretagscenter
Vaxndsgatan 10
SE-65340 Karlstad

Tel. +46 5410 3545

Fax +46 5410 3544
info-de@nsk.com

MOTION & CONTROL"

Turcja

NSK Rulmanlari Orta Dogu Tic. Ltd. Sti
19 Mayis Mah. Atattrk Cad.

Ulya Engin Is Merkezi No: 68 Kat. 6
PK.: 34734 - Kozyatadi - Istanbul
Tel. +90 216 3550398

Fax +90 216 3550399
turkey@nsk.com

Wielka Brytania

NSK UK LTD.

Northern Road, Newark
Nottinghamshire NG24 2JF
Tel. +44 (0) 1636 605123
Fax +44 (0) 1636 602775
info-uk@nsk.com

Wtochy

NSK Italia S.p.A.

Via Garibaldi 215
20024 Garbagnate,
Milanese (M)

Tel. +39 02 995 191
Fax +39 02 990 25 778
info-it@nsk.com

Zapraszamy réwniei na nasza strone internetowa: www.nskeurope.pl

Global NSK: www.nsk.com

Dotozono wszelkich staran by zapewni¢ doktadnos¢ danych zawartych w tej publikacji, ale nie mozemy przyja¢ odpowiedzialnosci
za jakiekolwiek btedy czy pominiecia. © Prawa autorskie NSK 2009. Zawarto$¢ niniejszej publikacji jest chroniona prawami autorskimi
wydawcéw. Wydrukowano w Polsce. Ref: SPB/A/PL/12.11
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