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Wprawianie przysztosci w ruch

Jestesmy jednym z wiodacych swiatowych producentow tozysk tocznych, produktow

technologii liniowej oraz uktadéw kierowniczych. Mozna nas znalez¢ na prawie

kazdym kontynencie - w zaktadach produkcyjnych, biurach sprzedazy i osrodkach

technologicznych - poniewaz nasi klienci doceniaja krotkie kanaty decyzyjne,

sprawne dostawy i lokalne ustugi.

Ameryka
Ptn. i Pd.

Firma NSK

Siedziba gtéwna
w Japonii

NSK rozpoczeta swoja dziatalnos¢ w 1916 1. jako
pierwszy japonski producent tozysk tocznych.

0d tamtego czasu stale rozbudowujemy i ulepszamy
nie tylko game naszych produktéw, lecz réwniez
zakres ustug dla réznych sektoréw przemystu. Nasze
osrodki badawcze i produkcyjne na swiecie s3 ze
soba powigzane w globalnej sieci technologiczne;.
Koncentrujemy sie nie tylko na rozwoju nowych

technologii, ale réwniez na nieustannej optymalizacji
jakosci - na kazdym etapie proceséw. Ponadto nasze
dziatania badawcze obejmuja m.in. projektowanie
produktu, aplikacje symulacyjne z wykorzystaniem
réznorodnych systemdw analitycznych, a takze
opracowywanie nowych typow stali i srodkow
smarnych dla naszych tozysk tocznych.

Znaki towarowe: Wszystkie nazwy produktédw i ustug NSK wymienione w tym katalogu sa znakami towarowymi lub

zastrzezonymi znakami towarowymi firmy NSK Ltd.



Nasz najwazniejszy produkt:
Zadowolenie naszych klientow

Motywuje nas jedno: chcemy pomdc w zwiekszaniu niezawodnosci pojazdow i urzadzen,
nie tylko dzieki znakomitym produktom, ale takze znakomitym ustugom. Nasi doswiadczeni
inzynierowie doktadnie rozumieja systemy - razem z Wami pracuja nad optymalizacja
produktow i procesdw oraz opracowywaniem rozwiazan, ktore sprawdza sie w przysztosci.
Celem, do ktdérego codziennie dazymy, jest zapewnienie Waszej dtugookresowe;j
konkurencyjnosci.

Wiecej informacji o NSK na stronie: www.nskeurope.pl
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Wprowadzenie

Sukces tworzenia wrzeciona zalezy od zwrécenia uwagi na szczegéty przedstawione ponizej:

Kontrole wstepne X ) Montaz tozysk
X % na wrzecionie

Docieranie : Czystosc

Diagnozowanie
uszkodzen

Dobér tozysk

bl




tozyska precyzyjne do obrabiarek sa bardzo doktadnie opracowanymi komponentami

| Jako takie w bardzo duzym stopniu odpowiadaja za prawidtowe dziatanie obrabiarki.

Sposob postepowania i montazu tozyska w obrabiarce nie tylko determinuje to,

czy maszyna bedzie pracowata w sposob precyzyjny, ale takze wptynie na trwatos¢

tozyska we wrzecionie.

Niniejszy katalog ma by¢ wszechstronnym przewodnikiem
dla kazdeqo, kto zajmuje sie montazem fozysk w maszynie,
niezaleznie, czy wykonuje te czynnosci w ramach
planowanych konserwacji, czy w reakcji na awarie.

Tre$ci zamieszczone w katalogu s3 uporzadkowane

w logiczny sposéb, od doboru wiasciwego typu tozyska

po istotno$¢ zachowania czystosci przed rozpoczeciem
montazu tozyska. W katalogu zamieszczono szczegdtowe
informacje dotyczace procedur montazu wraz z wieloma
zdjeciami i rysunkami. Omowiono ponadto kontrole wstepne,
docieranie oraz diagnozowanie uszkodzen, aby umozliwic
szybsze i doktadniejsze rozwigzywanie problemow

Z wrzecionami.

W kolejnej czesci, Modernizacja, wyjasniono, w jaki sposob
poprawi¢ zaréwno 0siaqi, jaki i, przede wszystkim,
niezawodnos¢ wrzeciona. W prawie wszystkich przypadkach
da sie to 0siagna¢ wymieniajac po prostu tozysko,

bez zadnych zmian w konstrukcji wrzeciona.

W niektorych sekcjach zamieszczono uzyteczne wskazdweki.
Wskazdwki te oparte s3 na latach doswiadczen i beda

szczegolnie uzyteczne dla 0sdb, ktére dopiero rozpoczynaja
prace w obszarze napraw wrzecion, zas dla doswiadczonych
inzynieréw beda okazja do odswiezenia posiadanej wiedzy.




Dobor tozysk

t ozyska superprecyzyjne NSK -

asortyment

NSK oferuje szereg typdw superprecyzyjnych tozysk, w szczegdlnosci serie tozysk

ROBUST o duzej wytrzymatosci, specjalna serie tozysk do rzadkich i wysoce

specjalistycznych zastosowan oraz serie tozysk standardowych.

Seria specjalna

tozyska kulkowe skosne o wysokiej precyzji NSKHPS
Podstawowe tozyska superprecyzyjne produkowane zgodnie z norma 1S0.

» Serie 70xX, 72xX, 79xx

» Katy dziatania: 15° (C), 25° (A5), 30° (A)

» Typ koszyka: z zywicy fenolowej (TR) lub poliamidowy (TYN), wybor w zaleznosci od zastosowania

» Materiat kulek: stal, materiat ceramiczny (SN24)

tozyska kulkowe skosne uszczelnione

Wstepnie napetnione smarem i uszczelnione dla zmniejszenia problemow z obstuga.
Odpowiednie do okresowej konserwacji wrzecion obrabiarek.

» tozyska kulkowe skosne superprecyzyjne serii Standard

» tozyska kulkowe skosne do bardzo wysokich predkosci serii ROBUST

» Zakres rozmiaru otworu: @30-100 mm w seriach 1S0O 10 i 19 (70xx i 79xx)

tozyska walcowe dwurzedowe

Zaprojektowane tak, aby zapewnia¢ duza sztywnos¢ w zastosowaniach z wysokimi predkosciami,
takich jak wrzeciona tokarek.

» Materiat koszyka: mosiadz (MB) i zywica PPS (TB)

» Specyfikacja standardowa E44: otwory smarowe i rowek w pierscieniu zewnetrznym

tozyska kulkowe skosne o wysokiej precyzji

Przeznaczone do silnikow elektrycznych o wysokich predkosciach i wysokiej precyzji.

» Materiat koszyka: koszy poliamidowy prowadzony na kulkach (T1X,TYA), koszyk z zywicy fenolowej
prowadzony na pierscieniu wewnetrznym (T), wybor w zaleznosci od zastosowania

» Zapewnia cichg prace i niski poziom drgan



tozyska kulkowe skosne o ultra wysokiej precyzji
tozyska o wysokich parametrach, opracowane dla wrzecion szlifierek do otworow
lub wysokoobrotowych silnikéw elektrycznych, napinane wstepnie sprezyna.

» Zakres rozmiaru otworu: @6 - 25 mm, kat dziatania tozyska: 15°

» Materiat kulek: stal (typ S), materiat ceramiczny (typ H i X)

» Typ nieroztaczny

» Uktady uniwersalne (DU i SU)

tozyska kulkowe skosne wzdtuine do wysokich predkosci
tozyska wzdtuzne o wysokiej sztywnosci do tokarek

» Kat dziatania: 30° (BAR), 40° (BTR)

» Materiat kulek: stal (typ S), materiat ceramiczny (typ H)

tozyska kulkowe skosne do ultra wysokich predkosci

tozyska o wysokiej wydajnosci opracowane do pracy z wysokimi predkosciami i niskim wzroscie temperatury.

Przeznaczone do zastosowan z ultra wysoka precyzja obrobki i zastosowan z ultra wysokimi predkosciami pracy.

» Kat dziatania: 18° (BNR), 25° (BER)

» Materiat kulek: stal (typ S), materiat ceramiczny (typ H i X)

» Materiat koszyka: z zywicy fenolowej (T), poliamidowy (TYN), wybdr w zaleznosci od zastosowania

» tozyska serii ROBUST moga by¢ wykorzystywane w zastosowaniach wymagajacych ultra wysokich predkosci
powyzej 3 milionéw d,,n

tozyska walcowe jednorzedowe do ultra wysokich predkosci
tozyska walcowe o wysokiej wydajnosci, opracowane do zastosowan wymagajacych ultra wysokich predkosci,
takich jak wrzeciona centrow obrobczych.
» Materiat koszyka: mosiadz (MR)™, zywica PEEK (TP)
» Materiat wateczkéw: stal, SHX, materiat ceramiczny
» tozyska serii ROBUST RXH do ultra wysokich predkosci moga by¢ wykorzystywane az do predkosci
3 milionéw d.n
M Koszyk MR jest uzywany w fozyskach serii standardowej

tozyska ROBUST seria standardowa
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Dobor tozysk
t ozyska superprecyzyjne NSK -
asortyment

tozyska kulkowe skosne o wysokiej precyzji - seria RobustShot
Bezposrednie smarowanie olejowo-powietrzne w celu osiggniecia najwyzszych predkosci.

» Bezposrednie smarowanie olejowo-powietrzne poprzez otwdr w pierscieniu zewnetrznym.
» Kat dziafania: 18° (BNR), 25° (BER)

» Rowek smarowy z o-fingami na pierscieniu zewnetrznym

» tozyska hybrydowe - stalowe pierscienie, ceramiczne kulki

Seria ROBUSTSHOT

tozyska kulkowe skosne wzdtuine do podparcia srub kulowych NSKHPS
tozyska wzdtuzne o duzej sztywnosci, skonstruowane specjalnie do podparcia srub kulowych w obrabiarkach.
» Kat dziatania: 60°

» Mozliwos¢ uniwersalnego parowania w zaleznosci od wymaganej specyfikacji sztywnosci lub trwatosci

» Dostepne réwniez wstepnie wypetnione specjalnym smarem

» Dostepne 7 uszczelnieniem stykowym i smarem wodoodpornym

tozyska kulkowe skosne wzdtuine do podparcia mocno obcigzanych

srub kulowych

Duza zdolnos¢ do przenoszenia obciazen zapewnia pieciokrotnie wieksza oczekiwang trwatos¢ w poréwnaniu
do tozysk kulkowych do podparcia $rub kulowych o podobnych wymiarach przeznaczonych do obrabiarek.
Mozliwe jest takze zmniejszenie liczby rzeddw.

» tatwiejsza obstuga w poréwnaniu do tozysk stozkowych lub fozysk barytkowych wzdtuznych,

wynikajaca z nieroztacznej konstrukgji
» Optymalna konstrukcja fozyska kulkowego dajaca w rezultacie nizszy moment obrotowy
» Mozliwos¢ uniwersalnego parowania w zaleznosci od wymaganej specyfikacji sztywnosci lub trwatosci

tozyska specjalne do wtryskarek

tozyska kulkowe wzdtuzne do podparcia srub kulowych BSBD NSKHPS
Konfiguracja dwurzedowa umozliwia przenoszenie przez fozyska duzych obciazen osiowych w obu kierunkach.
» Seria BSN bez kotnierza, seria BSF z kotnierzem

» Dostepne takze tozyska parowane

» Stykowa uszczelka wargowa - zapewnia dobre uszczelnienie przy wysokich predkosciach

Seria BSN i BSF



Dobor tozysk
Oznaczanie

HEERRR 1 E3 K3 2 K1 £ E1 B2 B2
| |

Typ toiyska Srednica
nominalna
Kod otworu otworu
Kat dziatania Typ tozyska
A= 30° BNR: kat dziatania 18°
A5 = 25° BER: kat dziatania 25°
C= 15° BSR: kat dziatania 15°
Mmateriat — Seria wymiarowa
Brak oznaczenia: stal fozyskowa (SUJ2) 10: $rednica otworu,
SN24: kulki ceramiczne S$rednica zewnetrzna i szeroko$¢
jak w serii 70

Koszyk
TR: koszyk z zywicy fenolowej
TYN: koszyk poliamidowy

Uszczelnienie
Brak oznaczenia: typ otwarty
V1V: uszczelka gumowa bezstykowa

Konfiguracja montazowa
SU: ukfad uniwersalny (jednorzedowy)

DU: uktad uniwersalny (dwurzedowy)

DB, DF, DT: ukfad podwéjny

DBD, DFD, DTD, DUD: ukfad potréjny

DBB, DFF, DBT, DFT, DTT, QU: uktad poczwérny

Napiecie wstepne
L: lekkie napiecie wstepne

M: $rednie napiecie wstepne

H: duze napiecie wstepne

Gxx: napiecie wstepne w kG (G5 = 5 kG)

CPxx: srednie napiecie wstepne w mikronach (CP10 = 10 pm)
CAxx: sredni luz osiowy w mikronach (CA15 =15 pm)

Klasa doktadnosci

P4; klasa 4 15O (ABEC7)

P3: wymiary - klasa 4 150
Doktadnos¢ obrotu - klasa 2 1SO

P2: klasa 2 ISO (ABEC9)

19: srednica otwory,
S$rednica zewnetrzna i szerokos¢
jak w: serii 79

Materiat

S: kulka stalowa

H: kulka ceramiczna
X: pierscienie SHX, kulki ceramiczne

Koszyk
T: koszyk z zywicy fenolowej
TYN: koszyk poliamidowy
T42: koszyk z zywicy PEEK

Uszczelnienie
Brak oznaczenia: typ otwarty
V1V: uszczelka gumowa bezstykowa

Konfiguracja montazowa
SU: ukfad uniwersalny (jednorzedowy)

DU: ukfad uniwersalny (dwurzedowy)

DB, DF, DT: ukfad podwdjny

DBD, DFD, DTD, DUD: uktad potréjny

DBB, DFF, DBT, DFT, DTT, QU: ukfad poczwérny

Napiecie wstepne
EL: ekstra lekkie napiecie wstepne

L: lekkie napiecie wstepne

Gxx: napiecie wstepne w kG (G5 = 5 kG)

CPxx: srednie napiecie wstepne w mikronach (CP10 = 10 pm)
CAxx: $redni luz osiowy w mikronach (CA15 = 15 pm)

Klasa doktadnosci
P4: klasa 4 150 (ABEC7)
P3: wymiary - klasa 4 15O, doktadnos¢ obrotu - klasa 2 1SO
P2: klasa 2 1SO (ABEC9)
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Dobor tozysk
Oznaczanie

tozyska do podparcia srub kulowych tozyska walcowe
F so Jooo] u e or & EEEEE=EE
Typ tozyska

Oznaczenie
(do podparcia konstrukgji
$rub kulowych) tozysk walcowych
NN: dwurzedowe, wateczki prowadzone
F: z kotnierzem na pierscieniu wewnetrznym
N: bez kotnierza N: jednorzedowe, wateczki prowadzone

na pierscieniu wewnetrznym
otwor |
Seria szerokosci

Srednica zewnetrzna

Seria wymiarowa

Rodzaj uszczelnienia

Kod otworu

Napiecie wstepne
Material

Klasa 2 1SO RS: stal tozyskowa (SUJ2) (pierscienie i elementy toczne)
Wylacznie | RX: stal odporna na wysokie temperatury (SHX)

Brak oznaczenia: tozysko pojedyncze jednorze- | (pierscienie i elementy toczne

DT: fozysko parowane dowe RXH: stal odporna na wysokie temperatury (SHX) -

pierscienie, elementy toczne ceramiczne
Brak symbolu: stal SUJ2

Koszyk
MB: koszyk mosiezny obrabiany maszynowo

prowadzony na wateczkach (tozyska dwurzedowe)
TB: koszyk z zywicy PPS prowadzony

na wateczkach (fozyska dwurzedowe)
m n n TP: koszyk z zywicy PEEK prowadzony
na pierscieniu zewnetrznym

MR: koszyk mosiezny obrabiany maszynowo
prowadzony na wateczkach (tozyska jednorzedowe)

tozyska do podparcia srub kulowych

0twor -
tozyska™ [mm]

. Konfiguracja otworu
Typ tozyska KR: ultra precyzyjny otwor stozkowy (1:12)

. . . . Brak oznaczenia: otwor walcowy
Srednica zewnetrzna tozyska™ [mm]

X Smarowanie
Konstrukcja wewnetrzna — - E44: piersciert zewnetrzny z rowkiem i otworami
B: wysoka obciazalnos¢ i wyzsze predkosci do smarowania olejowego (wytacznie tozyska dwurzedowe)

(zastepuje typ ,A")

. Luz promieniowy
Ssymbol uszczelnienia *CC1: luz standardowy dla tozysk z otworem walcowym

Brak oznaczenia: typ otwarty ) *#(C0: luz standardowy dla fozysk z otworem stozkowym
DDG - uszczelka stykowa o matym tarciu €CG: spedjalny luz promieniowy

V1V - uszczelka gumowa bezstykowa

. . X Klasa doktadnosci
Konfiguracja montazowa P2: klasa 2 15O | P4: klasa 4 ISO
SU: ukfad uniwersalny (jednorzedowy)

DU: uktad uniwersalny (dwurzedowy)

DB, DF, DT: ukfad podwéjny

DBD, DFD, DTD, DUD - uktad potréjny

DBB, DFF, DBT, DFT, DTT, QU - ukfad poczwdrny

Napiecie wstepne

Klasa doktadnosci

W przypadku tozysk o wymiarach calowych pominieto utamkowe wartosci wymiarow.

Luz CCO (zalecany przez NSK): zakres luzu CCO mniejszy niz w przypadku CC1. Zakres ten pokrywa sie z gornymi wartosciami CC9 i dolnymi wartosciami CC1.
Poniewaz ten zakres luzu jest najtatwiejszy do osiagniecia przez klientéw, zakres ten jest zalecany do serii tozysk walcowych z otworem stozkowym.
Luz CC1: dopasowany zakres luzu wiekszy niz CCO. Chociaz nie jest to luz standardowy, jest najpopularniejszy wsrod klientdw.
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Seria RobustShot

nnDon oo
Przyktad: 0-ringi

Srednica nominalna otworu

Klasa doktadnosci

Typ tozyska Napiecie wstepne
Seria Konfiguracja
Materiat ROBUSTSHOT
Koszyk

tozysko kulkowe skosne wzdtuine

K3 £ K3 B 1 A N T

Srednica otworu
tozyska [mm)]

Typ tozyska
BAR: kat dziatania 30°
BTR: kat dziatania 40°

Seria wymiarowa
10X: do uktaddéw z serig NN30XX

Materiat
S: kulka stalowa | H: kulka ceramiczna

Koszyk
TYN: koszyk poliamidowy

Uktad
DB: uktad podwojny typu ,0”

Napiecie wstepne
L: standardowe napiecie wstepne

EL: standardowe napiecie wstepne do pracy przy wysokich predkosciach
CP: specjalne napiecie wstepne

CA: specjalny luz osiowy

Klasa doktadnosci

Srednica otworu
tozyska [mm]

Typ tozyska

Seria wymiarowa
20D: typ wysokoobrotowy
0 zmienionej konstrukcji wewnetrznej

Klasa doktadnosci
PN7: klasa 4 1SO, specjalna srednica zewnetrzna

Pierscien dystansowy (wewnetrzny)

Klasa napiecia wstepnego
(6: standardowe napiecie wstepne do smarowania smarem
(7: standardowe napiecie wstepne do smarowania olejem

Zakres rozmiaréw TAC od 140 mm do 280 mm

P4A: klasa 4 IS0, specjalna $rednica zewnetrzna
P2A: klasa 2 IS0, specjalna $rednica zewnetrzna
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Dobor tozysk

Oznaczenia identyfikacyjne

tozyskom precyzyjnym NSK towarzysza uzyteczne informacje dla konstruktoréw i montazystow.
Na pudetku podawane sa kody dat, numery seryjne oraz rzeczywista réznica wymiardw otworu,
Srednicy zewnetrznej i szerokosci od wartosci znamionowych. Informacje te umieszczone sa
takze na tozysku, w zwiazku z czym nawet w przypadku zgubienia pudetka, wszystkie istotne

informacje sa w dalszym ciagu dostepne.

Numer seryjny produktu

Kazde fozysko marki NSK posiada unikatowy numer seryjny,
ktory pozwala na petne sledzenie produktu, poniewaz

7 numerem tym powigzane sa dane z kontroli koricowej
przechowywane w rejestrach NSK.

RéZnice wymiarowe

Kazde tozysko precyzyjne podlega 100 % kontroli i wszelkie
wykryte réznice wymiarowe wskazywane s3 zaréwno

na pudetku, jak i na tozysku. Na pierscieniu zewnetrznym
tozyska podawane s3 roznice wymiardéw srednicy zewnetrznej
pierscienia zewnetrznego i szerokosci tozyska, zas na pierscieniu
wewnetrznym podawana jest réznica wymiaru otworu

@ oOznaczenie punktu

@ Roznica wymiaréw $rednicy
j najwiekszego bicia

zewnetrznej
@ Ro6znica wymiaréw szerokosci @ Oznaczenie tozyska
@ Réinica wymiaréw otworu

© Kraj produkgji

© Numer seryjny produktu
O Marka
@ oznaczenie V -
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pierscienia wewnetrznego. Na stronie 13 przedstawiono
przyktadowe pudetko, na ktérym zaznaczono, ze $rednica otworu
pierscienia wewnetrznego tozyska wynosi 25 mm -1 mikron,
tj. doktadny wymiar to 24,999 mm.”

Srednica pierscienia zewnetrznego to 47 mm - 3 mikrony,

tj. dokfadny wymiar to 46,997 mm.” Szerokosc tozyska wynosi

12 mm - 57 mikronow, tj. doktadny wymiar to 11,943 mm.*
* Wymiary zewnetrzne tozyska podane w katalogu globalnym.

Wartosci fib

Wartos¢ f odnosi sie do przesuniecia czota przedniego,

73$ b do przesuniecia czota tylnego. Wartosci te to bezwzgledne
przesuniecie podane w mikronach i sa podawane na etykiecie
pudetka jako zaokraglone do najblizszego petnego mikrona.

f— / Czoto nieoporowe

0znakowany bok pierscienia
zewnetrznego

|

Linia V - tozyska pojedyncze

Pojedyncza linia V jest umieszczana na zewnetrznej Srednicy
pierscienia zewnetrznego. Zaznaczenie to stuzy do dwach celdw:
1. Potozenie promieniowe wskazuje na punkt maksymalnej
grubosci pierscienia, tj. punkt najwiekszego bicia promieniowego.
2. Ostre zakonczenie linii V wskazuje na czoto nieoporowe
tozyska. Jest o szczegdlnie uzyteczne w przypadku tozysk
uszczelnionych, poniewaz po obu stronach tozyska stosowane
sq czesto uszczelki o takich samych rozmiarach, co utrudnia
rozréznienie czota oporowego i nieoporowegqo.



Przyktady sparowanych T2z and
tozysk z wykorzystaniem
linii v:

D: -3 = Srednica zewnetrzna
pierscienia zewnetrznego

d: -1 = Otwor pierscienia
wewnetrznego

C: -57 = Szeroko$¢ tozyska

f. -1 = Przesuniecie czota przedniego

b: -1 = Przesuniecie czofa tylnego

MJ16427A|

7005ASTRDULP3
‘Hlm’ 7005A5TROULP3
R

=2

9176 818952 ™ Made \g_England

Linia V - ukfady tozysk

Jezeli tozyska sq zamawiane w ukfadach dopasowanych,

linia V zaznaczona bedzie na catym zestawie fozysk, jak réwniez
na pojedynczych tozyskach. tozyska uzywane w uktadach dopa-
sowanych nie powinny by¢ zamieniane miejscami w uktadzie.
Kierunek ogolnej linii V wskazuje takze kierunek obcigzenia
osioweqo; jest to istotne w przypadku, gdy ukfad tozysk nie jest
symetryczny, tak jak w pokazanym powyzej przyktadzie.

Oznaczenie punktu najwiekszego bicia

na pierscieniu wewnetrznym

Znak ,0" na czole pierécienia wewnetrznego wskazuje
miejsce maksymalnej grubosci pierscienia wewnetrznego,
tj. maksymalnego bicia pierscienia (zob. poz. @ na str. 12).

Jak uiywac oznaczen punktéw najwiekszego bicia
Optymalna doktadnos¢ obrotu uzyskuje sie w przypadku
zamontowania tozyska w taki sposdb, aby punkty
maksymalnego bicia pierscienia znalazty sie doktadnie
naprzeciwko (180°) punktéw maksymalnego bicia oprawy

i watu. W przypadku watu punkt maksymalnego bicia nalezy
znale7¢ za pomocg odpowiedniego czujnika zegarowego

i zamontowac tozysko tak, aby punkt maksymalnego bicia
pierscienia wewnetrznego byt przesuniety o 180°.

W przypadku montazu pierscienia zewnetrznego w oprawie,
zamontowac pierscien zewnetrzny tak, aby linia V byta
przesunieta o 180° w stosunku do punktu maksymalnego
bicia oprawy. Jezeli zmierzone bicie watu wynosi 2 pm,
ustawienie pierscienia wewnetrznego w sposéb pokazany
powyzej pomoze zmniejszy¢ bicie do prawie zera.

Bicie watu jest bardziej istotne niz bicie oprawy, ktére moze
by¢ réwniez trudniejsze do doktadnego zmierzenia.
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Prylozone oSy Przylozone (8 =
obciazenie EOHFCHRC O obciazenie ECOHFC
osiowe =1 osiowe
| )
Przod Przod
wrzeciona wrzeciona
—_— —

Oznaczenie punktu najwiekszego bicia

Punkt
najwiekszego
bicia watu

0znaczenie punktu
najwiekszego bicia
pierscienia
wewnetrznego

Punkt najwiekszego
bicia oprawy

Punkt najwiekszego
bicia pierscienia

1. Uzyteczna wskazéwka

Jezeli zmierzenie bicia watu i oprawy nie jest mozliwe,
zaleca sie ustawienie punktéw maksymalnego bicia
tozyska tak, aby nie tworzyty jednej linii, dzieki czemu

mozliwe bedzie unikniecie przypadkovvego zgranla

punktéw maksymalnego bicia tozyska

i watu, co spowodowatoby E
zwiekszenie catkowitego A

bicia ukfadu. '




14

Dobor tozysk
Kat dziatania

Fundamentalna cecha tozysk skosnych jest kat dziatania. Lozyska te moga przejmowac
obciazenia osiowe tylko w jednym kierunku, o ile nie sa uzywane w uktadach

(zob. uktady uniwersalne).

Obciazenie przenoszone przez piersciefi

wewnetrzny jest przenoszone
w kierunku kata dziatania.

X, y Punkty styku

Katy dziatania

Kat dziatania

-0+
150 1] ) ;
0BCIAZENIE OSIOWE
7006 CTRsuLP3 OBCIAZENIE PROMIENIOWE :
PR
25°%7 . ;
oBCIAZENIE 0siOWE T
7006 A5TRSULP3 OBCIAZENIE PROMIENIOWE
| PR :
30°¢7
7006 ATRSULP3

oBCIAZENIE OsiowE | I
JODGIATRSULPS i OBCIAZENIE PROMIENIOWE '
ardzie) popularne w Japonii H
" ’ PREDKOSC g

\

Obcigzenie dziatajace w strone przeciwng
niz kat dziatania lub dziatajace na czoto

pierscienia zewnetrznego spowoduje
roztaczenie pierscieni.

Popularne katy dziatania:

Standardowe fozyska precyzyjne 15°
25°
tozyska ‘Robust” do wysokich predkosci 18°
25°
tozyska wzdtuzne 30°
40°
tozyska do podparcia $rub kulowych — 60°

Wraz ze wzrostem kata dziatania, rosnie wartos¢
przenoszonego obciazenia osioweqo, ale spada predkos¢

i trwatos¢. Do zastosowan wymagajacych wysokich predkosci
i przenoszenia obcigzen promieniowych nadajg sie lepiej
tozyska skosne o matych katach dziatania.

Wptyw kata dziatania tozyska - tozyska standardowe
Do zastosowan wymagajacych wysokich predkosdi,

jako najmniejszy standardowy kat dziatania, przyjeto 18°.
Kat ten przy wysokich predkosciach zapewnia wieksza
sztywno$¢ na zginanie w poréwnaniu do kata 15°.

Kat dziatania 18° zapewnia lepsza sztywno$¢ osiowg

niz kat 15°, ale mniejszg sztywnos¢ promieniowa.

Jak jednakze widac¢ na rysunku wrzeciona, wiekszg role
odgrywa sztywnosc¢ na zginanie.



15° 15°

18° 18°

Sztywnos¢ osiowa

Sztywnos¢ | Sztywnos¢
na zginanie | promieniowa

18°

Sztywnos¢
osiowa

Wbudowany silnik elektryczny

Sztywnos¢ na zginanie Sztywnos¢ promieniowa

W przypadku wysokoobrotowych elektrowrzecion,
wrzeciono moze generowac duzo wiecej ciepta

niz wrzeciono z napedem pasowym; moze to spowodowac
zmniejszenie luzu wewnetrznego tozyska i, czasami,
uszkodzenie fozyska przy wysokiej predkosci.

W przypadku takich zastosowan korzystniej jest wybrac
kat dziatania 25°, poniewaz w tym przypadku wewnetrzny
luz promieniowy jest wiekszy niz przy kacie dziatania 18°

i pozwala na duzo tatwiejsze dostosowanie sie do
zmniejszenia luzu wewnetrznego na skutek rozszerzalnosci
cieplnej materiatu.

Przyktady kata dziatania -
tozyska wysokoobrotowe i wzdtuine

25BGR10STDUELP2 =15° fozyska Robust do szlifierek
wysokoobrotowych

30BNR10STDBELP =18° fozyska Robust wysokoobrotowe

30BERT0STDBELP3 = 25° fozyska Robust wysokoobrotowe

30BAR1T0STYNDBELP3 = 30° tozyska Robust wzdtuzne

30BTRTOSTYNDBELP3 = 40° tozyska Robust wzdtuzne

30TAC62BDFCOPNZA = 60° tozyska do podparcia
$rub kulowych
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Dobor tozysk
Uktady uniwersalne

Termin ,uniwersalne” oznacza, ze tozyska moga by¢ zastosowane w dowolnym uktadzie:

w tandemie, uktadzie ,, 0" lub ,.X".

Uktad typu ,0”

ﬁ#ﬁ#

Ukfad tandem

SU = tozysko uniwersalne pojedyncze
DU = tozysko uniwersalne w ukadzie podwéjnym
DUD = tozysko uniwersalne w ukfadzie potréjnym
QU  =tozysko uniwersalne w uktadzie poczwornym

Ukfad typu X"

. przesuniecie czofa przedniego
b: przesuniecie czofa tylnego

tozysko uniwersalne
f=b

Ponizej pokazano inne uktady tozysk uniwersalnych:

Ukfady
DU

Uktady
DUD

\_/AVA \_/A\_//_\ \_//_\\/A
DBB DFF DBT
= Uktady

Napiecie wstepne uzyskuje sie poprzez przesuniecie czota
tylnego pierscienia wewnetrznego i czota przedniego
pierscienia zewnetrznego, przy czym oba przesuniecia sa
dokfadnie takie same, dzieki czemu tozysko uniwersalne
moze byc¢ stosowane w dowolnym uktadzie.

Uktad typu ,0” (DB).

Uktad ten jest uzywany w wiekszosci zastosowan zwigzanych
7 obrabiarkami. Napiecie wstepne osiagane jest dzieki ,szczelinie”
(2 x przesuniecie b) powstajacej na skutek dociskania do
siebie powierzchni czofowych pierscienia wewnetrznego
przez nakretke na wale. Ten rodzaj uktadu jest szczegdlnie
uzyteczny w przypadkach, gdy wystepuje obciazanie
momentem, ale doktadno$¢ oprawy musi by¢ wysoka, aby
zredukowac niewspoétosiowosc.

Uktad typu X" (DF)

Ukfad ten jest uzywany czesto w przypadku fozysk podpierajacych
$ruby kulowe. Napiecie wstepne osiggane jest dzieki ,szczelinie”
(2 x przesuniecie f) powstajacej na skutek dociskania do siebie
powierzchni czofowych pierscienia zewnetrznego przez pokrywe
oprawy. Ten rodzaj uktadu jest szczegolnie uzyteczny

w przypadkach, gdy niemozliwe jest zagwarantowanie dobrej
wspofosiowosci opraw. Moze tak by¢ w przypadku tozysk do
podparcia srub kulowych, poniewaz sruby kulowe moga mie¢
czesto dtugos¢ od 1 do 5 metrow.

Uktad tandem (DT)

Uktad ten musi by¢ stosowany, gdy drugie tozysko

lub zestaw tozysk wymaga ustawienia w odwrotnym
kierunku w celu wytworzenia napiecia wstepnego

(zob. rysunek). tozyska sa konfigurowane w tym uktadzie,
gdy istnieje koniecznos¢ uzyskania wiekszej sztywnosci

7 uwagi na wieksze obcigzenia osiowe wrzeciona.

e o D == T
)y

Y7 @ (==
EFCY] ey
)



Dobor tozysk
Klasy doktadnosci

tozyska produkowane sa w roznych klasach doktadnosci. Im mniejsza jest wartos¢ P,

tym mniejsza tolerancja i tym wieksza doktadnosc¢ obrotu.

NSK P5 P4 P3* P2
British Standards Institution (BS 292) EP5 EP7 - EP9
Z{‘F‘:g-;\r;i\(,":; gzazrg\)g Manufacturers Association ABECS ABEC7 _ ABEC9
International Standards Organisation (SO 492) Class 5 Class 4 - Class2
DIN (Deutsche Industrie Norm) P5 P4 - P2
* Dokfadnos¢ obrotu P2, dokfadnos¢ wymiarowa P4
Srednica nominalna
Tolerancje Catkowity zakres tolerancji
. ls’rednicy zewnetrznej P2
wymiarowe R —

= |

Srednica nominalna otworuI~
Catkowity zakres tolerancji
$rednicy nominalnej otworu

—)

L

P4 & P3

Bicie promieniowe

P2 & P3

Bicie osiowe

P2 & P3
P4

Przyktfad:

tozysko z prawej strony (7008CTYNSULP4)
ma, na podstawie katalogu, nastepujace
wymiary nominalne:

Srednica zewnetrzna = 68 mm

R6znica wymiardéw wskazana na fozysku

i pudetku = -4 pm

Stad, dokfadna $rednica zewnetrzna = 67,996 mm
Srednica otworu = 40 mm

RGznica wymiaréw wskazana na tozysku

i pudetku = -4 pm

Stad, doktadna srednica otworu = 39,996 mm

Szerokos$¢ = 15 mm

RGznica wymiaréw wskazana na fozysku
i pudetku = -100 pm

Stad, dokfadna szerokos¢ = 14,900 mm

Roéznica
wymiaréw
szerokosci

Roéznica
wymiaréw
srednicy
otworu
Roéznica
wymiaréw
srednicy
zewnetrznej
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Tabela przedstawia poréwnanie réznych norm doktadnosci.
NSK stosuje system DIN, w ktérym P2 oznacza najwieksza
doktadnos¢. Dodatkowo, NSK wprowadzita klase P3 (taka
sama doktadnos¢ wymiarowa jak w klasie P4, ale wieksza
doktadnos¢ obrotow, taka jak w P2).

Wptyw tolerancji doktadnosci obrotu

Tolerancja P2 i P3 dla bicia promieniowego i osiowego 0znacza
najwyzsza dokfadnos¢ geometrii wewnetrznej; rezultatem jest
najlepsza wartos¢ bicia promieniowego i osioweqo.

Mikronowa doktadnos¢

Otwory, srednice zewnetrzne i szeroko$ci wszystkich tozysk
NSK wykonywane s3 z dokfadnoscia do jednego mikrona.
0Oznacza to mozliwos¢ podania doktadnych wymiarow
kazdego tozyska.

tozyska w uktadach sa dopasowywane w zakresie 1/3
tolerandji ogolnej. Umozliwia to optymalne roztozenie
obcigzenia po zamontowaniu fozysk na wale i w oprawie.
Wartos¢ tolerancji wymiarowej P2 wynosi zazwyczaj potowe
wartosci tolerancji P4 i jest w zwigzku z tym czasami
wykorzystywana do dopasowywania losoweqgo, jednakze
wigze sie z wyzsza ceng tozyska.

Typowe tolerancje dla 7014 [pm]

P4 P3 P2
otwor 0do -7 0do -7 0do-4
fgi;i:;‘tfma 0do-8 0do-8 0do -5
Szerokos¢ 0 do -150 0 do -150 0 do -150
Bicie promieniowe 0do 4 0do 25 0do 25
Bicie osiowe 0do5 0do25 0do25

2. Uzyteczna wskazowka
Zastosowanie klas doktadnosci P3 jest mniej kosztowne niz
klas P2. Przy jednomikronowej doktadnosci mozliwe jest

dobranie wiasciwych tozysk dopasowanych w zestawy.
Doktadnos¢ obrotu dla klasy P3 jest taka sama jak dla klasy P2.
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Dobor tozysk
Napiecie wstepne - Lozyska skosne

Napiecie wstepne pomiedzy tozyskami skosnymi osigga sie
poprzez dociskanie do siebie pary lub kilku tozysk.

NSK oferuje uktady tozysk w 4 standardowych poziomach
N TR nageoa vystepnego, przeds’t,avvlonych po lewej. _
/ \ / \ Daje to wieksza elastycznos¢ podczas konstruowania maszyn
i, co wazniejsze, podczas wymiany fozysk innych marek.

Wszystkie tozyska skosne musza pracowac z napieciem
wstepnym ze wzgledu na:

» eliminacje luzu promieniowego i osiowego

» zwiekszong sztywnos¢

» zmniejszone bicie i zwiekszona doktadnos¢

» zapobieganie $lizganiu sie kulek przy wysokich predkosciach

LEKKIE (L) DUZE (H)
/ \ / \

Istnieja dwie metody generowania napiecia wstepnego:
1) Napiecie wstepne state (za pomoca sprezyny)

Ten rodzaj napinania wstepneqo jest wykorzystywany

w szlifierkach lub wysokoobrotowych obrabiarkach.
Wszystkie predkosci podane w katalogu odnosza sie

do tego rodzaju napiecia wstepnego. Napiecie wstepne
tego rodzaju jest uzyskiwane dzieki zastosowaniu sprezyn
zwojowych lub talerzowych. W uktadzie, nawet jezeli
wzgledne pofozenie tozysk zmienia sie podczas pracy,
wielko$¢ napiecia wstepnego pozostaje wzglednie stata.

Napiecie wstepne state (za pomoca sprezyny)

Uchwyt sprezyny

2) Napiecie wstepne pozycyjne (ustalone)

Jest to najpopularniejszy sposéb generowania napiecia
wstepnego z wykorzystaniem lub bez pierscieni dystansowych.
Gtowna zaleta jest w tym wypadku duzo wieksza sztywnos¢
ukfadu, jednakze predkos¢ podang w katalogu nalezy przeliczy¢
odpowiednio do wielkosci napiecia wstepnego oraz liczby
tozysk w ukfadzie.

Wspomniane informacje podano w katalogu tozysk
superprecyzyjnych NSK i zamieszczono ponizej wytacznie

w celach informacyjnych.

Napiecie wstepne pozycyjne (ustalone)

Tabela wspétczynnikéw predkosci
NSK oferuje najwiecej dostepnych pozioméw standardowego
napiecia wstepnego:

0B EL = Ekstra lekkie - najwyzsza predkos¢, najmniejsza sztywnosc
DBB L = Lekkie - nieco wieksza sztywnos¢

M = Srednie - nizsza predkos¢, dobra sztywnos¢
DBD

H =Duze - najwieksza sztywnos¢, najnizsza predkose




Specjalne napiecie wstepne i specjalny luz osiowy Wplyw napiecia wstepnego na prace tozyska

Gxx = specjalne napiecie wstepne Wielkos¢ napiecia wstepne wptywa na prace tozysk skosnych.
(xx 0znacza srednie napiecie wstepne w kG) Zamieszczone ponizej wykresy pokazuja wptyw napiecia

CPxx = specjalne napiecie wstepne wstepnego na sztywnos¢, temperature, trwatosc i predkos¢

(xx oznacza srednig szerokosc szczeliny napiecia wstepnego w pm) (dmn:’:) dla pary ’roZysk 7020 0 kacie dziatania 15°.
CAxx = luz specjalny (xx oznacza zmierzony luz osiowy w pm)

Wykresy pokazuja, ze wraz ze wzrostem poziomu napiecia
wstepnego rosnie sztywno$¢ zardwno osiowa, jak i promieniowa,
spada predkos¢ graniczna i rosnie temperatura.

Dla zachowania wysokiej sztywnosci konieczne jest
poswiecenie predkosci. Podobnie, w celu uzyskania wysokich
predkosci konieczne jest poswiecenie sztywnosci.

Praca z wiekszymi wysokimi predkosciami niz wyliczone

na podstawie danych katalogowych przy duzym napieciu
wstepnym moze prowadzi¢ do niestabilnosci cieplnej

i przedwczesneqo zatarcia tozyska.

Na zadanie dostepne s3 specjalne napiecia wstepne.

W niektérych przypadkach sa one oznaczane jako Gxx,

gdzie xx oznacza site napiecia wstepnego, tj. G5 = 5 kG.
Dotyczy to gtéwnie wybranych specjalnych tozysk do podparcia
$rub kulowych. Mozliwe jest tez podawanie szczeliny osiowej
dla napiecia wstepneqo, tj. CP10 = szczelina 10 pm.

Luz osiowy

Luz osiowy oznacza brak napiecia wstepnego. Konfiguracja
tego rodzaju jest czesto stosowana tam, gdzie predkosci

sq wysokie, a pierscien wewnetrzny tozyska jest pasowany

RSP I . . . Wptyw napiecia wstepnego na sztywnosc i predkos¢
duzo clasniej niz normalnie, i ma zapob|ec utracie pasowania

pomiedzy pierscieniem wewnetrznym i watem na skutek I Sztywnost osiowa
[P C o ré A SN PIEIE gy (kat dziatania 15°)
rozszerzania sie pierscienia wewnetrznego spowodowanego Wartos¢ graniczna dan
. . 1400
ruchem obrotowym. W przypadku montazu tozyska 1200 .
=]
7 ciasniejszym pasowaniem rozszerzenie sie promieniowe S oo :
tozyska spowodowane montazem zwieksza napiecie wstepne ) E
do normalnego poziomu. Jezeli zastosowanie wymaga luzu S 600 2
= s
specjalnego CAxx, nie mozna go zastapi¢ standardowym J 400 g
O ‘ . g
napieciem wstepnym E, EL, M lub H bez zmiany predkosci, 200 5
poniewaz doprowadzi to do przedwczesnego zatarcia. ® T Napiedie Napiecie Napiecie
epne L pne M epne H
Luz osiowy (CA) Wplyw napiecia wstepnego na temperature i trwatos¢
+4a
[ Temperatura tozyska
Trwatos¢ tozyska
7020CDB (kat dziatania 15°)
25 10 000 000

1000 000

100 000

Toczna trwatos¢ zmeczeniowa, [godz.]

Wzrost temperatury tozyska, [°C]

10 000

Napiecie Napiecie Napiecie
L M H
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Dobor tozysk

Napiecie wstepne - tozyska skosne

Uktady tozysk

tozyska skosne sg zazwyczaj uzywane w ukfadach sktadajacych
sie z kilku fozysk. Najpowszechniej spotykanymi uktadami
tozysk sa uktady dwurzedowe, tréjrzedowe i czterorzedowe.
tozyska s3 uzywane w ukfadach w celu zwiekszenia no$nosci

i sztywnosci. Wraz ze wzrostem liczby rzedow rosnie
sztywnosc i nosnos¢, ale spada predkos¢ graniczna.

W zaleznosci od uktadu obciazenie moze byc¢ przykfadane

z jednej lub z obu stron.

Uktad DT moze by¢ obcigzany tylko z jednej strony, ale poniewaz
sktada sie on z dwdch tozysk ustawionych katem dziatania

w te samga strone, sztywnos¢ osiowa tego ukfadu jest dwa razy
wieksza niz tozyska jednorzedowego. Uktad skfadajacy sie

7 czterech ustawionych symetrycznie tozysk moze by¢
obcigzany z obu kierunkéw i ma dwukrotnie wiekszg
sztywnosc¢ osiowa w obu kierunkach.

“d,,n = srednia érednica tozyska [mm] x predkos¢ [min-]

e D+d . P e
srednia $rednica = y gdzie D = srednica zewnetrzna i d = srednica otworu

[ Sztywnos¢ osiowa
[ Sztywnos¢ promieniowa
Wartos¢ graniczna dmn
1600

1400
1200
1000
800
600
400
200

7020C_L (Napiecie wstepne)

Sztywnos¢, [N/pm]

Wartos¢ graniczna d,,n, x10*

DBD DBB

Jednorzedowe DB

0G0

DB DT

Napiecie wstepne = 500 N

—y AR

250 N|250 N|500 N

W podanym jako przyktad uktadzie tréjrzedowym widac,

7e wewnetrzne napiecie wstepne nie jest roztozone
rownomiernie, co 0znacza, ze dla jednego tozyska napiecie
wstepne jest dwa razy wieksze niz dla pary i tozysko to bedzie
sie nieco bardziej nagrzewac. 7 tego powodu i w oparciu

o tabele wspdtczynnikéw predkosci (strona 18) widac,

ze predkos¢ graniczna uktadu trzech tozysk jest mniejsza

niz uktadu czterech tozysk. Obcigzenie moze by¢ przyktadane
z obu stron, ale z lewej strony moze by¢ wieksze.

Nosnos¢ i sztywnosc¢ uktadow tozysk
Wartosci nosnosci dla tozysk jednorzedowych zostaty
przedstawione w katalogu fozysk superprecyzyjnych NSK.

W zamieszczonej ponizej tabeli przedstawiono wspotczynniki
pozwalajace na obliczenie nosnosci dynamicznej (C,)
i statycznej (C,,) uktadéw fozysk:

Uktad dwurzedowy

Uktad tréjrzedowy Uktad czterorzedowy

C C C C C C

T o i or T o

2,15 3

Katalog tozysk superprecyzyjnych NSK podaje takze wartosci
napiecia wstepneqo i sztywnosci osiowej dla par tozysk.
Informacje te s3 uzyteczne przy testowaniu nowych wrzecion.
Sztywnos$¢ osiowa mozna fatwo obliczy¢ korzystajac

ze wspotczynnikdw podanych w zamieszczonej ponizej tabeli,
tj. dla lekkiego napiecia wstepnego i kata dziatania 15°, aby
otrzymac wartos¢ sztywnosci promieniowej nalezy pomnozy¢
wartos¢ sztywnosci osiowej podang w katalogu przez 6.



Obliczanie wartosci sztywnosci promieniowej

Aby ustali¢ wartos¢ napiecia wstepnego i sztywnosci o : " &
promieniowej dla uktadéw trojrzedowych i czterorzedowych 15 65 6,0 50 45
nalezy pomnozy¢ wartosci podane w katalogu przez 18° 45
wspoétczynniki wskazane w tabeli po prawe;j. 25° 2,0
Sztywnosc i napiecie wstepne uktadéw zZo 07 i
Podobnie, nalezy pomnozy¢ warto$¢ sztywnosci promieniowej
podana w tabeli powyzej przez wspétczynnik podany w tabeli po
DBD DBB

prawej. Dla uzyskania wartosci sztywnosci promieniowej ukfadu
trzech lub czterech tozysk, t). jezeli podana w katalogu wartos¢ Wspotezynnik napiecia 136 5

, . - . . . . wstepnego
sztywnosci promieniowej wynosi 200 N/pm dla kata dziatania 15° 4 g ‘
. . o L, o Sztywnosc osiowa 1,48 2
i lekkiego napiecia wstepnego, sztywnos¢ promieniowa zestawu o
Sztywnos¢ promieniowa 1,54 2

tréjrzedowego wynosi¢ bedzie 200x6x1,54 = 1848 N/pm.

3. Uzyteczna wskazéwka Jezeli wymagane jest tozysko 7906CTRDUHP4, ale dostepne
W sytuacji awaryjnej, jezeli nie jest dostepne tozysko jest jedynie tozysko 7906CTRDUMP4, mozliwe jest zastosowanie
o prawidtowym napieciu wstepnym i stosowane s3 pier$ci¢nia dystansowego'w celu skompensovvania innegq
pierécienie dystansowe, mozna zastosowac ukfad tozysk napiecia wstepnego. Zamieszczona ponizej tabela wskazuje,

0 innym napieciu wstepnym oraz pierscienie dystansowe i dla AOtWO[U 0 Srednicy 3Q i, (12 o’siowyr dla duZego
kompensujace napiecie wstepne. W katalogu fozysk napiecia wstepnego wynosi 16 pm, zas$ dla sredniego

: : . napiecia wstepnego 9 pm. W zwiazku z tym dla zmiany
superprecyzyjnych NSK podano luzy osiowe dla kazdego sredniego napiecia wstepnego na duze napiecie wstepne

uktadu fozysk skosnych. konieczna jest zmiana grubosci pierscienia dystansowego
(przektadki) o réznice pomiedzy wartoscia 16 pm i 9 pm,

Przyktad: tj. 0 7 pm. W tym przypadku, poniewaz zwiekszamy napiecie

— - — wstepne, musimy zmniejszy¢ przektadke pierscienia

Napigcie wstepne I sztywnosc wewnetrznego 0 7 pm i pozostawic¢ niezmieniona przektadke

Napiccie wstepne i sztywnos¢ (uklady 08 i OF) ‘ oo WCTETETNTE | pierscienia zewnetrznego.

ot llowe skoine o dueyprecr) ’ R Informacje te mozna znalez¢ w katalogu podstawowym na stronach 156 do 166.

(seria Standard)

Seria 79, kat €
Nominalny kat dziatania 15 Kulka stalowa i kulka ceramiczna *

Nominaina 3
Kod OO |ednica otworu | Napiede tywnose | Napiecie
¥ Totyska [mm] | _wstepne (] _ospwa [N/um) | wstepne [N

0 | 10

H

Napiegie stfwnost Napiecie
wstepne [N] wstepne [N]
] il

[EE2I3ITETE:

B Aby zwiekszy¢ napiecie wstepne: zmniejszy¢ grubo$¢ przektadki
pierscienia wewnetrznego

Wartosci w () pokazuja zmierzony luz osiowy

B Aby zmniejszy¢ napiecie wstepne: zmniejszy¢ grubos¢ przektadki
pierscienia zewnetrznego

Pamietaj: dotyczy to wytacznie sytuacji awaryjnych. W przypadku zmieniania napiecia wstepne w ten sposéb nalezy zadba¢ o udokumentowanie zmian,
tak aby w przypadku wymiany fozysk w przysztosci wybrane zostato wtasciwe napiecie wstepne, pozwalajace na zmiany pierscieni dystansowych.
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Dobor tozysk

Napiecie wstepne - tozyska walcowe

W celu zapewnienia wiekszej doktadnosci obrotu i sztywnosci nalezy stosowac tozyska

walcowe o kontrolowanych luzach promieniowych lub napieciu wstepnym.

Luz promieniowy
i Wewnetrzny

luz promieniowy
(RIC)

Luz 1 napieciem wstepnym

Czujnik zegarowy
Ptytka wzorcowa

l— /.

L
Montaz poprzez
lekkie uderzanie
pierscienia
dystansowego

22

tozyska walcowe sa dostarczane ze standardowymi
wartosciami wewnetrznego luzu promieniowego:

CC1 dla fozysk z otworem walcowym,

CC0 dla tozysk z otworem stozkowym,

€C9 - luz zmniejszony dla tozysk z otworem
stozkowym do pasowania z lekkim wciskiem
(niestandardowy). Nie nalezy go stosowac

w zastosowaniach wymagajacych wysokich predkosdi,
poniewaz moze powodowac luzowanie sie tozyska.

Luz / Napiecie wstepne tozyska z otworem
stozkowym moze by¢ fatwo zmienione w zakfadzie
poprzez wcisniecie tozyska na stozek 1:12.

Czujnik zegarowy jest w stanie pokaza¢ wytacznie luz.
Aby wygenerowac¢ napiecie promieniowe, koniecznie
jest uzycie specjalnego czujnika NSK lub zastosowanie
techniki opisane w sekgji poswieconej montazowi.



Sztywnos¢ fozyska

Przesuniecie promieniowe, [mm]

0,0012

0,0010

0,0008

0,0002

tozysko: NN3020MBKR
Obcigzenie promieniowe: 1000 N
0,0006 7
0,0004 J
0
-0,008 -0,006 -0,004 -0,002 0 0,002 0,004 0,006 0,008

Luz promieniowy, [mm]

Wspotczynnik trwatosci

Wspotczynnik trwatosci

12

10

0,8

0,6

0,4

0,2

0

tozysko: NN3020MBKR

Obciazenie promieniowe: 1000 N

N

f
N
l

——

-0,008 -0,006 -0,004 -0,002 0 0,002 0,004 0,006 0,008

Luz promieniowy, [mm]

tozysko skosne wzdtuine

Z przodu: tozysko walcowe dwurzedowe z otworem stozkowym.

Zazwyczaj z napieciem wstepnym.

Powody stosowania napiecia wstepnego

Jezeli tozysko walcowe pracuje z luzem, obciazenie
promieniowe jest przenoszone tylko przez niewielka

liczbe wateczkéw. Liczba ta wzrasta, gdy luz jest zmniejszany
do zera. Przy wygenerowani napiecia wstepnego widac¢
jednakze, ze wszystkie wateczki zostaja obcigzone,

c0 pomaga w zwiekszeniu trwatosci i sztywnosci
promieniowej tozyska.

Wielkos$¢ napiecia wstepnego

Testy pokazaty, ze optymalna wartos¢ napiecia wstepnego
wynosi od zera do 3 pm dla przedniego tozyska walcowego
z zachowaniem niewielkiego luzu (-2 do -5 pm) w tylnym
tozysku walcowym. Zamieszczony ponizej rysunek pokazuje
sztywnosc¢ tozyska w zaleznosci od luzu (po prawej)

i napiecia wstepnego (po lewej).

Ponizej przedstawiono zaleznos¢ trwatosci od luzu i napiecia
wstepnego. Wartosci beda sie rézni¢ w zaleznosci od rozmiaru
tozyska, ale tendencja pozostanie niezmieniona.

1 tytu: tozysko walcowe dwurzedowe z otworem stozkowym.
Zazwyczaj z niewielkim luzem.
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Parowanie tozysk

Wykres sparowanych fozysk

(gdy fozyska sa zamawiane w okreslonych uktadach, tj.)

USZBNN

bup () 1) N\
w OO Q

Karta dopasowywania wymiaréw otworu NSK

i Srednicy zewnetrznej

72 72

Dopuszczalna réinica Srednicy zewnetrznej
w ukladzie parowanym [ym]

Dopuszczalna réznica $rednicy otworu
totyska w ukladzie parowanym [um]

73 |73

Dopuszczalna réinica Srednicy zewnetrznej
w ukladzie parowanym [um]

Dopuszczalna réznica $rednicy otworu
totyska w ukladzie parowanym [um]

Uniwersalne parowanie fozysk

tozyska kulkowe superprecyzyjne sa produkowane zgodnie
2 normami wymiarowymi Miedzynarodowej Organizacji
Normalizacyjnej 1S0. Wszystkie fozyska w ukladzie

muszg mie¢ dopuszczalne odchylenia wymiar6w otworéw
i $rednic zewnetrznych od wymiarw nominalnych.
Poprawia to rozklad obcigzenia w przypadku montazu
fozysk blisko obok siebie.

Réznica wymiardw $rednic zewnetrznych i otwor6w fozysk
w ukladach jest generalnie mniejsza niz 1/3 rozbieznosci
wymiarowej. Karta moze by¢ wykorzystana do
zidentyfikowania dopuszczalnej roznicy wymiarow

$rednic zewnetrznych i otworéw tozysk w ukfadzie

dla klas doktadnosci P2, P3 i P4.

tozyska kulkowe superprecyzyjne NSK NSK

79 79

Dopuszczalna réinica srednicy zewnetrznej
w ukladzie parowanym [ym]

permissible difference of bore
in a matched set [ym]

70 |70

Dopuszczalna réinica $rednicy zewnetrznej
w ukladzie parowanym [um]

Dopuszczalna réinica Srednicy otworu
totyska w ukladzie parowanym [um]
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0dchylenia wymiaréw tozysk od wartosci nominalnych
53 podawane z dokfadnoscig do jednego mikrona.

Wartose nominalna

Dopuszczaina

r6inica w stosunk
o wymiarbw
nominalnych

T

Wartose
nominalna

tozyska sasiadujace ze sobg w ukfadzie sa dobierane
fabrycznie tak, aby maksymalna rdéznica tolerancji otwordw
lub srednicy zewnetrznej wynosita do jednej trzeciej
catkowitej tolerancji wymiarowej. Ma to na celu zapewnienie,
ze po zamontowaniu fozysk na wale i w oprawie pasowanie
poszczegdlnych tozysk bedzie podobne, a przez to rozkfad
obcigzen w uktadzie tozysk bedzie réwnomierny.

Wszystkie tozyska NSK poddawane s 100 % kontroli

i wszelkie mikronowe réznice wymiarowe $rednicy otworu

i Srednicy zewnetrznej wskazywane sg zaréwno na fozysku,
jak i na pudetku. Informacje te sq przydatne dla konstruktordw,
poniewaz umozliwiaja wykonanie watu i oprawy tak,

aby byty dopasowane do tozysk. W przedstawionym powyzej
przyktadzie srednica otworu pierscienia wewnetrznego rézni
sie od wartosci nominalnej o -1 mikron. Jezeli $rednica
nominalna pierécienia wewnetrznego wynosita 70 mm,
wowczas doktadny wymiar otworu tozyska to 69,999 mm.

Informacje te s3 nawet bardziej przydatne w warsztatach,
poniewaz pozwalajg na wieksza elastycznos¢ przy zamawianiu
tozysk oraz dopasowywanie réznych uktadéw do wrzecion

o0 réznej konstrukji.

NSK oferuje wygodna przesuwng karte doboru, umozliwiajaca
tatwe parowanie fozysk w uktady. Najpierw nalezy wybra¢
serie fozysk, tj. 3xx, 72xx, 70xx lub 79xx, nastepnie klase
doktadnosci P2, P3 lub P4 i przesuna¢ karte do odpowiedniego
rozmiaru tozyska, aby znalez¢ dopuszczalng réznice wymiardw
otworéw dla kazdego tozyska w uktadzie oraz, niezaleznie,
dla srednicy pierscienia zewnetrznego dla kazdego tozyska

w uktadzie.

Przedstawione po lewej przyktady pokazuja, ze dla duzego
tozyska mozna zastosowac wieksza tolerancje pomiedzy
tozyskami w kazdym ukfadzie. Generalnie, wiekszos¢ tozysk
mozna sparowac przy roznicy do 2 mikrondw, 0siagajac
przy tym optymalny rozkfad obcigzenia.



Mozliwe uktady tozysk wrzecion

(E e T4 21

Nominalna srednica

zewnetrzna tozyska Zakres 1/3 tolerangji

T

Catkowita tolerancja
srednicy zewnetrznej

Nominalna $rednica
otworu tozyska

l

:

T

Zakres 1/3 tolerancji Catkowita tolerancja
srednicy otworu

Jak wida¢, utrzymywanie na stanie wszystkich mozliwych
uktadow tozysk wrzecion bytoby bardzo kosztowne.
Dzieki pomiarom z doktadnoscia do jednego mikrona
przeprowadzajacy remonty musza mie¢ na magazynie
odpowiednig liczbe ukfadéw SU i DU i bedq w stanie ztozyc¢
razem odpowiednig liczbe fozysk, o ile tylko odchylenia
wymiaréw otworéw fozysk i srednic zewnetrznych beda
mniejsze niz jedna trzecia catkowitej tolerancji dla tozyska.
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Czynnosci przed montazem

Czyszczenie | mycie tozysk

W celu zapewnienia optymalnych osiagow tozysk wrzecion konieczne jest zapewnienie,

ze srodowisko, w ktdrym zostana zamontowane, jest jak najczystsze.

Idealne pomieszczenie do obstugi tozysk

Stot warsztatowy Stot warsztatowy
z z
Obszar T Obszar T
demontaiu bt montaiu foiysk |3
€ i1

>

Wzgledna wielkos¢ wybranych
zanieczyszczen

N T
—

Srednica ludzkiego wiosa 60 pm

0dcisk palca (ttuszcz) 15 pm

Czastka dymu 6 pm
Czastka pytu 25 pm

W idealnej sytuacji demontaz i montaz wrzecion powinien
odbywac sie w roznych obszarach, tak aby wyeliminowac
mozliwos¢ wzajemneqo zanieczyszczania.
W niektérych przypadkach stosowanie opisanego wyzej
modelu idealnego nie jest mozliwe z przyczyn praktycznych.
W zwigzku z tym ponizej przedstawiono wykaz warunkdw
kluczowych, odpowiednich i idealnych. W zaleznosci od biezacej
sytuagji w firmie nalezy wybrac¢ wtasciwe obszary, w ktérych
mozliwa jest poprawa sytuagji:
1- Kluczowe
» Stosowanie r6znych zbiornikdw do mycia,
korzystanie z roznych stotéw warsztatowych
2 - 0Odpowiednie
» Korzystanie z réznych narzedzi
3 - Idealne
» Korzystanie z roznych pomieszczen
(z ograniczeniem dostepu personelu)

Roztwory stosowane do mycia tozysk powinny by¢ poddawane
doktadnej filtracji, usuwajacej czastki o rozmiarze co najmniej
5 pm. Nalezy takze filtrowa¢ doprowadzane powietrze

oraz stosowac¢ odpowiednie osuszacze powietrza, aby zapobiec
zanieczyszczaniu tozysk woda. Narzedzia stosowane do montazu
tozysk powinny by¢ zawsze czyste i bez zadziordw, ktére
mogtyby spowodowac uszkodzenie tozysk podczas montazu.

Zanieczyszczenia

tozyska precyzyjne sa produkowane zgodnie z bardzo
surowymi normami, z mikronowa i submikronowa
doktadnoscig wymiardéw i geometrii. Bardzo wazne jest,
aby tozysko podczas montazu zabezpieczone byto

przed wnikaniem zanieczyszczen twardych i miekkich.
Rysunek po lewej przedstawia wzgledny rozmiar réznych
zanieczyszczen, ktore, gdy dostang sie do fozyska,

moga powodowac problemy. Zanieczyszczenia metalowe
g zazwyczaj duzo wieksze niz pokazane obok przyktady.
Innym sposobem zapobiegania zanieczyszczaniu tozyska
podczas montazu jest stosowanie tozysk uszczelnionych.
Wiecej informacji o tych produktach mozna znale7¢

w tym katalogu (zob. strona 11).

Postepowanie z fozyskami

Podczas przenoszenia tozysk unikac silnych wstrzaséw i uderzen.
Obciazenia udarowe moga spowodowac zarysowanie

lub uszkodzenie tozyska, ktére moze doprowadzi¢ do ich
uszkodzenia. Szczegolnie silne uderzenia moga prowadzi¢

do powstawania wgniecen na biezniach, wykruszenia
elementdw tozyska lub powstawania pekniec.

Zapobieganie korozji

Dotykanie tozysk gotymi rekami moze spowodowac
korodowanie powierzchni fozysk spowodowang przez wilgo¢
o kwasnym odczynie lub inne zanieczyszczenia, ktére moga
znajdowac sie na rekach. Podczas pracy z tozyskami najlepiej
jest stosowac niepylace rekawice ochronne.



Opakowanie uniwersalne

Gdy tozyska NSK dostarczane s3 w nowym opakowaniu
uniwersalnym, mycie wstepne tozysk przed montazem
nie jest konieczne (A).

Cechy opakowania uniwersalnego to:

» Olej zabezpieczajacy o niskiej lepkosci, ktorego skfad
chemiczny jest zgodny z popularnymi smarami stosowanymi
w fozyskach do obrabiarek

» Inhibitor fazy lotnej zastosowany w nylonowo-
polietylenowym, laminowanym woreczku, zapewniajacy
dodatkowa ochrone przed korozja

» tozysko jest zapakowane prozniowo w zgrzewany woreczek
dla zwiekszenia ochrony przed dziataniem otoczenia.

Taka sama metoda pakowania jest stosowana dla fozysk
smarowanych fabrycznie i wszystkich fozysk uszczelnionych,
w zwigzku z czym wstepne mycie tozysk przed montazem
nie jest konieczne.

Przypadki, w ktérych wymagane jest czyszczenie tozysk
W pewnych przypadkach konieczne jest wyczyszczenie tozysk
przed montazem. Jest to konieczne, gdy:

» Opakowanie nie spetnia standardu opisanego powyzej
» Zastosowanie wymaga bardzo wysokich predkosdi,

na przyktad takich, przy ktérych wykorzystywane s3
tozyska Robust

tozyska walcowe - tozyska te szczegdlnie wymagaja
czyszczenia dla usuniecia filmu olejowego przed
wykonaniem pomiaréw i ustawieniem wiasciwego
wewnetrznego luzu promieniowego podczas montazu.

~

Metody czyszczenia:

1. tozyska oczysci¢ przy pomocy nafty lub oleju lekkiego.

2. Stosowac oddzielne zbiorniki do pierwszego i koncowego
czyszczenia. Kazdy zbiornik powinien by¢ wyposazony
w kosz druciany, zapobiegajacy bezposredniemu kontaktowi
tozysk z zanieczyszczaniami mogacymi osadzac¢ sie na dnie.

3.Przy pierwszym czyszczeniu w zbiorniku (B) unika¢ obracania
tozysk. Po oczyszczeniu powierzchni zewnetrznych miekka
szczotka przenie$¢ tozyska do zbiornika czyszczenia
koncowego.

4.W zbiorniku czyszczenia koficowego (C) bardzo delikatnie
obréci¢ tozysko reka. Upewnic sie, ze ciecz czyszczaca
w zbiorniku czyszczenia koncowego jest czysta.

5.Po zakonczeniu czyszczenia usuna¢ nadmiar cieczy
czyszczacej z tozyska. Przed natozeniem smaru lub oleju
osuszy¢ catkowicie tozysko, korzystajac z niepylacej
Sciereczki.

tozyska smarowane zwyktym smarem muszg zostac
napetnione smarem przed wystawieniem na dziatanie
otoczenia, poniewaz na tym etapie powierzchnie metalowe
s3 bardzo podatne na korozje (D).

Podczas montazu w obrabiarce fozysk smarowanych olejem
tozysk nie wolno obracac. Zaleca sie, aby przed montazem
pokry¢ powierzchnie wewnetrzne i zewnetrzne niewielka
ilodcig czystego oleju, co pomoze przy montazu (E).

Uwaga: po umyciu i wyczyszczeniu tozyska unika¢ obracania go przed nasmarowaniem, poniewaz moze to spowodowac¢ uszkodzenie elementow
tocznych i biezni. Dodatkowe informacje dotyczace procesu smarowania mozna znalez¢ na stronie 28.
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Czynnosci przed montazem

Smarowanie

Proces smarowania jest bardzo wazny dla zapewnienia prawidtowego dziatania tozyska.

Podczas smarowania tozysk nalezy zachowac szczegdlna ostroznosé, aby zapobiec

dostaniu sie do tozyska jakichkolwiek zanieczyszczen.

Podczas smarowania tozysk nalezy stosowa¢ nastepujace

dobre praktyki:

» Puszke ze smarem zawsze nalezy zamknac po uzyciu

» Puszki / tubki ze smarem nalezy przechowywac w czystym,
oddzielonym miejscu o stabilnej temperaturze

» Puszki / tubki ze smarem nalezy oznaczy¢ data i nie uzywac
smaréw starszych niz trzy lata

» Do naktadania smaru stosowac czyste szpatutki, a najlepiej
plastikowe strzykawki.

Miejsca naktadania smaru

dla tozysk z koszykami z zywicy
fenolowej prowadzonymi
na pierscieniu zewnetrznym

llosci i miejsca naktadania smaru

Idealna ilos¢ smaru w przypadku tozysk wrzecion wynosi
15 % wolnej przestrzeni w tozysku w przypadku tozysk
skosnych i 10 % wolnej przestrzeni w tozysku w przypadku
tozysk walcowych. Doktadne ilosci smaru w centymetrach
szesciennych dla catego asortymentu fozysk NSK
przedstawiono w tabeli zamieszczonej na stronie 29.

tozyska skosne z koszykiem typu TYN prowadzonym na kulkach:
natozy¢ smar réwno pomiedzy kulki z obu stron fozyska.

W przypadku tozysk z koszykami z zywicy fenolowej
prowadzonymi na pierécieniu zewnetrznym nafozy¢ potowe
dawki smaru pomiedzy zewnetrzna $rednice pierscienia
wewnetrznego i otwoér koszyka z tytu tozyska, za$ druga
pofowe dawki smaru pomiedzy srednice zewnetrzng koszyka
i po obwodzie otworu od strony przedniego czota tozyska.

W przypadku obu typdw koszyka obrdci¢ tozysko recznie,
aby rozprowadzi¢ smar réwnomiernie na powierzchniach
biezni, kulek i koszyka. (A)

tozyska walcowe:

1. Okoto 80 % dawki smaru rozmiesci¢ rownomiernie
na powierzchni wateczkéw. Nalezy unika¢ zbyt duzej
ilosci smaru na otworze koszyka (moze to powodowac
wzrost temperatury podczas rozruchu).

2.Pokry¢ powierzchnie wateczkdw cienkg warstwa smaru
tacznie z powierzchnig czofowa wateczkdw, powierzchnie
styku wateczkow z koszykiem i wzdtuz krawedzi
czotowych kazdego gniazda koszyka.

3. Pozostate 20 % smaru nanies¢ réwnomiernie cienka warstwa
na powierzchnie biezni pierscienia zewnetrznego. (B)

4. Uzyteczna wskazéwka
Aby natozy¢ odpowiednia

ilos¢ smaru we wiasciwym
miejscu nalezy postuzy¢ sie
strzykawka.
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Zalecane ilosci smaru dla tozysk wrzecion wysokoobrotowych
Proces smarowania jest bardzo wazny dla zapewnienia prawidtowego dziatania tozyska. Podczas smarowania tozysk
nalezy zachowac szczegdlng ostrozno$¢, aby zapobiec dostaniu sie do fozyska jakichkolwiek zanieczyszczen.

Jednostka: cm?/fozysko

Kod otworu Srednica tozyska kulkowe skosne tozyska do podparcia tozyska walcowe:
tozyska  otworu tozyska 15 % wolnej przestrzeni wewnetrznej srub kulowych 50 % 10 % wolnej przestrzeni wewnetrznej
ol mx swomme e e
llos¢ X llos¢ X llos¢ X 1los¢ X
5 5 - - 0,03 - - - - - -
6 6 = 0,04 0,07 = = = = = =
7 7 - 0,07 - - - - - - -
8 8 = 0,12 0,10 o = o o = =
00 10 0,06 0,13 0,16 - - - - - -
01 12 0,06 0,14 0,23 = = = = = =
02 15 0,11 0,18 0,29 - 2,20 - - - -
03 17 0,13 0,24 0,41 o 2,20 o o = =
04 20 0,23 0,44 0,68 - 2,20 - - - -
05 25 0,27 0,52 0,85 = 3,00 = = 04 =
06 30 0,31 0,69 1,20 0,58 3,20 - - 0,6 0,4
07 35 0,48 0,98 1,70 0,78 3,80 o o 0,8 0,6
08 40 0,75 1,20 2,10 0,92 3,90/8,80" - - 1,0 0,7
09 45 0,83 1,50 2,60 1,20 4,20/9,70** = = 13 1,0
10 50 0,91 1,60 3,00 1,20 10,20 - - 1,4 11
1 55 1,10 2,40 3,90 1,70 10,20/12,00°"* o o 2,0 15
12 60 1,20 2,60 4,80 1,80 12,00 - - 2,1 16
13 65 1,30 2,60 5,70 1,90 = = = 2,2 16
14 70 2,10 3,60 6,50 2,80 - - - 32 2,4
15 75 2,30 3,60 7,00 2,90 = = o 35 25
16 80 2,40 5,10 8,70 3,80 - - - 4,7 35
17 85 3,50 5,30 11,00 4,00 = = = 4,9 3,7
18 90 3,60 6,60 13,00 5,50 - - - 65 45
19 95 3,60 6,80 16,00 570 = - o 6,6 4,7
20 100 4,90 7,20 19,00 6,10 - 54 4,5 6,8 4,9
21 105 510 9,00 23,00 7,60 = 56 4,6 93 59
2 10 520 12,00 27,00 9,10 - 57 48 1,0 75
24 120 7,90 12,00 31,00 9,80 = 8,4 6,5 125 8,1
26 130 9,00 18,00 34,00 15,00 - 1,0 8,5 18,0 12,4
28 140 9,90 20,00 42,00 17,00 = 12,0 93 20,0 12,9
30 150 14,00 25,00 53,00 22,00 - 24,0 14,0 23,0 -
32 160 16,00 34,00 = 26,00 = 20,0 15,0 29,0 =
34 170 14,00 42,00 - 33,00 - 21,0 15,0 38,0 -
36 180 22,00 51,00 = 46,00 = 28,0 23,0 51,0 =
38 190 27,00 47,00 - 50,00 - 30,0 24,0 54,0 -
40 200 39,00 76,00 = 61,00 = 44,0 35,0 69,0 =
44 220 42,00 - - - - - 37,0 - -
48 240 41,00 = = = = = 40,0 = =
52 260 77,00 - - - - - 70,0 - -
56 280 80,00 = = = = = 75,0 = =
Uwaga: bezposrednio po zainstalowaniu tozysk nie uzytkowac wrzeciona z petna predkoscia. W przypadku ¥ 40TAC72 i 40TAC90
koniecznosci dotarcia smaru, zob. strona 28. Ilos¢ smaru w tozysku ,xxTAC20(29)X(D)” powinna by¢ taka sama 45TACT75 i 45TAC100

jak w przypadku tozyska walcowego dwurzedowego, ktdre jest zamontowane razem z tym tozyskiem. T 55TACI00 i 55TACT20
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Czynnosci przed montazem

Kontrola czesci

Montaz niektdrych maszyn moze by¢ dos¢ skomplikowany i trwac przez cata zmiane.

W takich przypadkach szczegdlnie istotne jest, aby podczas montazu sprawdzié¢ wszystkie

czesci, poniewaz umozliwi to eliminacje niepotrzebnych problemow, ktére moga pojawic

sie na zakonczenie procesu montazu podczas rozruchu maszyny.

Nalezy stosowac sie do nastepujacych zalecen:

» Sprawdzi¢ zaréwno wat, jak i oprawy pod katem wad
lub zadziordw.

» Sprawdzi¢ wymiary $rednic zewnetrznych watéw i opraw
(rozmiar i pasowanie).

(Zalecane pasowania dla watéw i opraw podano

w katalogu podstawowym). Generalnie, na wale
stosowane jest pasowanie z wciskiem w przypadku
zastosowan, w ktdrych obraca sie piersciel wewnetrzny
0raz pasowanie luzne w oprawie.

» (zedci nalezy sprawdza¢ w réznych potozeniach, aby
skontrolowac zaréwno stozkowos¢ i ksztatt, jak i rozmiar
(rys. A pokazuje typowa metode kontroli watu, zas rys. B
typowa metode kontroli oprawy).

» Podczas pomiardw wazne jest, aby czesci miaty stabilna
temperature.

30

Kontrola bicia

Dla zapewnienia najlepszej mozliwej doktadnosci montazu
tozyska nalezy sprawdzi¢ bicie promieniowe i osiowe watu.
W idealnej sytuacji pomiarow watu nalezy dokonywac
pomiedzy doktadnymi srodkami watu, jezeli jednak nie jest to
mozliwe, nalezy uzy¢ ptyty pomiarowej, tak jak to pokazano
na rysunku C. Typowe wartosci docelowe bedg sie rézni¢

w zaleznosci od zastosowania, ale generalnie pozadana jest
wartos¢ docelowa 3 do 5 mikronéw.

Zmierzenie bicia oprawy jest nieco trudniejsze i jakkolwiek
bicie to nie jest tak istotne jak bicie watu, zmierzenie go
moze przydac sie przy eliminacji przysztych bteddw.

Na rysunku D przedstawiono typowy sposéb pomiaru bicia
powierzchni oporowych oprawy i pokrywy. Typowe wartosci
docelowe beda sie rézni¢ w zaleznosci od zastosowania, ale
generalnie pozadana jest wartos¢ docelowa 3 do 5 mikrondw.

Pierscienie dystansowe (przekfadki)

Przekfadki pierécienia wewnetrznego i pierscienia zewnetrznego
tozysk wrzecion powinny mie¢ identyczng dtugos¢

(kazda réznica bedzie mie¢ wptyw na napiecie wstepne).
Przekfadki najlepiej bytoby obrobi¢ razem maszynowo

do wiasciwej grubosci. Btedy réwnolegtosci nie powinny
przekracza¢ 3 mikronow. (Wartosci wieksze moga
powodowac niewspotosiowosc na tyle duza, ze doprowadzi
do niedoktadnosci montazu tozysk i nadmiernego szumu).

5. Uzyteczna wskazéwka
Podczas pomiaréw nalezy postarac¢ sie pozostawic
wszystkie czesci w pomieszczeniu montazowym

przez 24 godziny przed pomiarem. Pozwoli to czesciom
na osiagniecie takiej samej temperatury, jak temperatura
W pomieszczeniu i temperatura narzedzi.




Rys. A: Pomiary watu

Rys. C: Bicie odsadzenia oporowego watu
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Rys. B: Pomiary oprawy

Rys. D: Bicie oprawy i odsadzenia pokrywy
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Montaz

Montaz tozysk na wale

Dwie podstawowe metody montazu tozysk na wale to:

(i) wciskanie za pomoca prasy [ii) osadzanie na goraco (skurczowe)

Wciskanie za pomoca prasy Wciskanie za pomoca prasy
Wciskanie za pomoca prasy stosuje sie zazwyczaj w przypadku
mniejszych tozysk o srednicy otworu ponizej 30 mm. ¢

(zesci wspotpracujace smaruje sie zwykle niewielka iloscig
oleju w celu zmniejszenia sity niezbednej do wcisniecia |
tozyska. Podczas wciskania pierécienia wewnetrznego nalezy -I I—
T
|
—_J

przyktadac site wytacznie do pierscienia wewnetrznego.
Na przedstawionym obok rysunku w tulei montazowej mozna
zobaczy¢ otwor, umozliwiajacy uchodzenie powietrza.

tozyska walcowe Metoda nieprawidtowa
W przypadku tozysk rozfacznych pierécien wewnetrzny

i piersciel zewnetrzny moga by¢ zamontowane na wale &
i w oprawie oddzielnie. Przy ich ponownym ztozeniu '
nalezy zachowac ostroznos¢, tak aby osiagna¢ prawidtowa

wspoétosiowose, jak réwniez unikna¢ zarysowan powierzchni

wspotpracujacych.

Wykres rozszerzalnosci cieplnej
6. Uzyteczna wskazéwka

[um]
ol . . o
o \| 7 T 7 —— Do podgrz§n|a tylko pierscienia wewnetrznego
S SN/ 17 s (szczeg6lnie w przypadku
s 200 Qé 79*/ /' . . .
5 180 & A« duzych tozysk) mozna
£ 160 |- O /| e wykorzysta¢ opalarke
2 140 [ O // A 7 = ‘
2 20—y SN T [ w
c v
g 100 //,//;/// 1 ms Opalarke mozna takze
g 80 7//, j// s zastosowac¢ do podgrzewania
Zg ¢ oprawy przed witozeniem do niej
% zespotu watu 7 tozyskiem.
80 120 180 250 315 400 500

. [mm]
Srednica otworu tozyska
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Pierscien dystansowy
(przektadka)

Osadzanie na goraco (skurczowe)

Metoda ta jest wykorzystywana przy montazu wiekszych
tozysk i wymaga podgrzania pierscienia wewnetrzneqo tak,
aby zwiekszyta sie srednica otworu tozyska, pozwalajac

na fatwe zamontowanie fozyska na wale.

Nalezy zachowac ostroznos¢, aby nie przegrzac fozyska. Nalezy
takze starac¢ sie podgrzewac wytacznie pierscien wewnetrzny.
tozysko mozna podgrzewac¢ do maksymalnie 120°.

W przypadku tozysk z otworem o srednicy 80 mm, podgrzanie
pierscienia wewnetrznego o 40° powyzej temperatury
pierécienia zewnetrznego spowoduje rozszerzenie pierscienia
wewnetrznego o 40 pm. (zob. wykres rozszerzalnosci cieplnej).

Podgrzewanie za pomoca ptyty grzewczej

Zaleca sie, aby pomiedzy ptyta grzewcza i pierscieniem
wewnetrznym tozyska umiesci¢ stalowy pierscien, ktory
bedzie przenosit energie cieplng na pierscie wewnetrzny,
pozwalajac unikng¢ nagrzewania kulek, koszyka, pierscienia
zewnetrznego 0raz smaru.

Podgrzewanie za pomoca nagrzewnicy indukcyjnej
Nagrzewnica indukcyjna jest bardzo wygodnym narzedziem
do podgrzewania pierscienia wewnetrznego tozysk,
pozwalajacym na kontrole temperatury, a przez to

na zapobieganie przegrzewaniu tozyska.

Proces

Podgrzac fozysko do zadanej temperatury plus 20° do 30°
dla zrekompensowania schfodzenia tozyska podczas montazu.
Po zamontowaniu kazdeqo tozyska podczas schtadzania
tozyska nalezy zapewni¢ docisk osiowy. (Podczas schfadzania
sie fozyska kurczy sie ono w kierunku zaréwno osiowym,

jak i promieniowym, w zwigzku z czym bez dodatkowego
dociskania mogtoby nie zosta¢ osadzone prawidtowo).

Przed zamontowaniem kolejnego tozyska odczeka,

az fozysko schtodzi sie do temperatury wyzszej o 5°C

od temperatury otoczenia.
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Montaz

Moment dokrecania nakretki mocujacej /

Kontrola bicia wrzeciona

Moment dokrecania nakretki mocujacej

Zastosowanie odpowiedniego momentu dokrecania nakretki
mocujacej lub sity docisku jest istotne dla wyeliminowania
szczeliny wynikajacej z napiecia wstepnego i zapobiegania
luzowaniu sie tozyska podczas pracy. Istotne jest takze,

aby nie uzywac¢ nadmiernej sity, poniewaz moze to doprowadzic
do odksztatcenia biezni tozyska i utraty doktadnosdi,

a w rezultacie do uszkodzenia tozyska. Ponadto, w przypadku
stosowania pierscieni dystansowych pomiedzy tozyskami,
nadmierna sifa osiowa moze spowodowac wieksze $cisniecie
przekfadki pierscienia wewnetrznego niz przektadki pierscienia
zewnetrznego, doprowadzajac w rezultacie do zwiekszenia
napiecia wstepnego.

Bicie czofa pierscienia zewnetrznego wzgledem biezni.

34

Kontrole wrzeciona

Korzystnie jest sprawdza¢ wrzeciono na kazdym etapie
procesu montazu. Po zamontowaniu tozysk przednich

i dociagnieciu nakretki zabezpieczajacej nalezy sprawdzic
w pokazany sposob bicie promieniowe wrzeciona.
Docelowa warto$¢ bicia nie powinna przekracza¢ 2 pm,
jezeli jednak predkosci wymagane w aplikacji s3 niskie,
akceptowalna jest warto$¢ do 5 pm.

W ustawieniu bicia moze pomoc lekkie uderzanie w czoto
koncowe pierécienia zewnetrznego.

Korzystajac z pokrywy zamykajacej i stalowego pierécienia
mozna oprzec¢ tozysko na czole pierscienia zewnetrznego

i obréci¢ wrzeciono, aby zmierzy¢ bicie w stosunku do
powierzchni wzorcowej. Bicie to nie powinno przekracza¢ 5 pm.

Niedoktadnosci nakretki zabezpieczajacej moga powodowac
wygiecie watu i tozyska po dokreceniu. Wskazéwka na stronie
35 przedstawia jedna z metod zmniejszenia tego efektu.

>

Rozrzut nachylenia tworzacej powierzchni zewnetrznej tozyska
od wzorcowego czofa pierscienia zewnetrznego (bicie promieniowe).




Zamieszczona nizej tabela przedstawia site osiowa
(wartos¢ sity jest uzyteczna w przypadku stosowania
hydraulicznej nakretki zabezpieczajacej) oraz moment
dokrecania dla standardowych nakretek zabezpieczajacych.

Wartos¢ referencyjna

Nominalna srednica otworu Sita dokrecania nakretki momentu dokrecania
tozyska [mm] mocujacej [N] nakretki mocujacej
[N-m]
20 17
25 4900 21
30 25
35 57
40 9800 64
45 72
50 80
55 132
60 142
65 14700 153
70 166
75 176
80 251
85 267
90 281
95 296
100 19 600 31N
105 327
10 343
120 371
7. Uzyteczna wskazowka 130 403
140 649
150 695
W przypadku przechylenia 160 7
w te strong 170 29 400 796
180 841
190 886
Delikatne uderzenie
nakretki w tym miejscu 200 s
moze zmniejszyc¢ 220 -
przechylenie 20 -
260 39 200 -
280 =

300 -
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Montaz
Moment dokrecania nakretki mocujacej /
Kontrola bicia wrzeciona

Nakretka
mocujaca

I jj,_

Pokrywa
mocujaca

—

f
:

’_:_ |

Pokrywa Sruby
zabezpieczajaca  (w 4 miejscach)

Oceniany obszar

Przed dokreceniem (pierscien zewnetrzny)

Po dokreceniu

o Sruby
Wielko$¢ (w6 miejscach)
korekty

T

Oceniany obszar
(pierscien zewnetrzny)

Dokrecenie
skorygowane o 10 pm

Dokrecenie
skorygowane o 50 pm

Pierscien zewnetrzny

Montaz w oprawie

Podczas montazu tozysk w oprawach nalezy zachowa¢ duzg
starannos$¢. Zazwyczaj przy montazu stosowane jest
pasowanie luzne, ale brak wspdétosiowosci moze doprowadzic
do uszkodzenia lub zdemontowania tozyska.

Podgrzanie oprawy za pomocg opalarki w sposéb opisany

w sekcji Wskazéwki moze pomaoc w zwiekszeniu luzu

i wyeliminowaniu wspomnianego problemu.

Uktad ,,0”

1. Zamontowac tozysko.

2. Dokreci¢ nakretke mocujaca.

3. Wtozy¢ do oprawy tak, jak pokazano.

Uktad ,X”

1. Wcisnac tozyska do oprawy.

2. Dokreci¢ pokrywe zamykajaca zapewniajac odpowiednie
napiecie wstepne.

3. Wprowadzi¢ wat do pierscienia wewnetrznego i dokreci¢
nakretke mocujaca.

Dokrecanie pokrywy zamykajacej
Nieprawidtowe dokrecenie pokrywy zamykajacej moze
spowodowac odksztatcenie pierscieni tozyska.

Przyktad pokazany po lewej przedstawia efekt
nieréwnomiernego dokrecenia pokrywy zamykajacej;
w tym przypadku zastosowano tylko cztery sruby,
ktére nie zostaty réwnomiernie dokrecone.

Spowodowato to odksztatcenie biezni, ktére moze prowadzic
do powstawania drgan, utraty doktadnosci i przedwczesnego
uszkodzenia tozyska.

Idealnie, wysoko$¢, na jaka wystaje fozysko lub gtebokose,
na jaka jest zagtebione wzgledem oprawy po zamontowaniu
tozyska powinna zosta¢ zmierzona gtebokosciomierzem
mikrometrycznym. Umozliwi to wtasciwe dokrecenie
pokrywy zamykajacej.

W przyktadzie pokazanym po lewej sze$¢ $rub mocujacych
zostato dokreconych réwnomiernie. Na drugim rysunku
szczelina jest zbyt duza i to réwniez moze prowadzic

do odksztatcenia biezni.



Nominalna srednica I.ung::;]\i;};izy Nominalna srednica I.ung:():;i;}:zy
otworu fozyska TR otworu fozyska e
(o i oprawa [mm] (ol i oprawa [mm]

20 140

25 150

30 160

35 170

40 180

45 190 0,03

50 200 do

55 220 0,05

60 240

65 0,01 260

70 do 280

75 0,03 300

80 - -

85 - -

90 - -

95 - -
100 - -
105 - -
110 - -
120 - -
130 - -

8. Uzyteczna wskazowka

Podczas montazu tozysk walcowych najpierw nalezy wcisna¢
do oprawy piersciert zewnetrzny. Przed wprowadzeniem
wrzeciona z zamontowanym pierscieniem wewnetrznym

i wateczkami lekko nasmarowac bieznie smarem lub

olejem. Podczas wprowadzania lekko obracac tozyskiem,
co zminimalizuje mozliwos¢ uszkodzenia biezni pierscienia
zewnetrznego i wateczkéw.

Wspotsrodkowos¢ oprawy

Wspotsrodkowos¢ oprawy fozyska tylnego mozna zmierzy¢
w sposdb pokazany po lewej. Wartos¢ wspotosiowosci
powinna by¢ mniejsza niz 10 pm, idealna wartos¢ docelowa
to 5 pm.

Koficowe kontrole bicia nalezy przeprowadzi¢ dla w petni
zmontowanego wrzeciona, mierzac bicie zaréwno
promieniowe, jak i osiowe z przodu oraz bicie osiowe

7 tytu wrzeciona. Docelowe wartosci bicia nie powinny
przekracza¢ 5 pm.

Wartoscig typowa dla wrzecion wysokoobrotowych jest
1do 2 pm.

W tabeli przedstawiono prawidtowe wartosci szerokosci
szczeliny, jaka nalezy pozostawi¢ w celu wiasciwego
docisniecia pokrywy zamykajacej.
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Montaz tozysk walcowych z otworem
stozkowym - metoda obliczeniowa
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Jak wskazano na stronie 22, bardzo istotny dla optymalne;
pracy wrzeciona jest luz tozyska walcowego po montazu.

W przypadku tozysk z otworem skosnym zaleca sie ustawienie
lekkiego napiecia wstepnego z przodu wrzeciona i lekkiego
luzu 7 tytu wrzeciona. Procedure te mozna fatwo wykonac przy
pomocy specjalnych sprawdzianéw GN (zob. nastepna sekgja).

Dla kazdego rozmiaru tozyska konieczne jest jednakze
posiadanie oddzielnego sprawdzianu, w zwiazku z czym
nie zawsze praktyczne lub ekonomicznie uzasadnione jest
nabywanie sprawdzianu. W tej sekcji wyjasniamy,

jak ustawi¢ wymagane napiecie wstepne lub luz

nie korzystajac ze sprawdzianu.

Krok 1

Okresli¢ wielkos¢ zmniejszenia sie srednicy biezni pierscienia
zewnetrznego w wyniku zamontowania w oprawie. Wartos¢
Ar, (zmniejszenie) mozna obliczy¢ lub zmierzyc.

Metoda obliczeniowa

Ar,=(D,-D) x h

(Jezeli Ar, >= 0, Ar, = 0)

D,,: Srednica otworu oprawy

D: Srednica zewnetrzna pierscienia zewnetrznego
h:  Wspdtczynnik redukji

(Serie NN30xx, N10: 0.62)

(Serie NN39, NN49: 0.70)

Metoda z pomiarem

Upewnic sie, ze pierscien zewnetrzny i oprawa majg taka
samg, stabilna temperature. Za pomoca $rednicowki zmierzy¢
otwor pierscienia zewnetrznego w czterech réznych
miejscach przed wtozeniem pierscienia do oprawy.

Wiozy¢ pierscien zewnetrzny do oprawy i powtérzy¢ pomiary.
Obliczy¢ i zapisa¢ wielkos¢ zmniejszenia sie pierscienia
(jezeli wystapito) opierajac sie na sredniej z pomiarow.



Ptytka wzorcowa

A

Czujnik zegarowy

L

#d

Stozek 1:12

Montaz poprzez
lekkie uderzanie
pierscienia

dystansowego

Krok 2

Okreslanie wstepnego luzu promieniowego Ar,,.

Odttuscic¢ stozkowy odcinek watu i otworu pierécienia
wewnetrznego. Zamontowac zespoét pierscienia
wewnetrznego i umiescic¢ pierscien zewnetrzny

na wateczkach. Zmierzy¢ srednice zewnetrzng pierscienia
zewnetrznego za pomoca czujnika zegarowego (*1).

Krok 3

Lekko dokreci¢ nakretke zabezpieczajaca; spowoduje to
wsuniecie tozyska na stozek 1:12 i rozszerzenie sie otworu
dla zmniejszenia wewnetrznego luzu promieniowego tozyska.
Zmierzy¢ luz promieniowy przesuwajac pierscien zewnetrzny
w gore i w dot. Kontynuowa¢ dokrecanie nakretki
zabezpieczajacej (1. przesuwanie tozyska na stozku)

do momentu, az zmierzony luz promieniowy bedzie wynosit
okoto 0,005 mm (*2).

Uwagi:

(1) Jezeli pomiar trwa zbyt dtugo, temperatura pierscienia
zewnetrznego moze wzrosna¢ do temperatury ciafa,
co prowadzi¢ bedzie do btednych wynikéw pomiaru.

Dla zmniejszenia transferu ciepta zaleca sie zaktadanie
rekawic.

("2)W przypadku nadmierneqgo luzu pierscien zewnetrzny
moze po scisnieciu reka przybiera¢ ksztatt elipsy. Skutkiem
takiego odksztatcenia beda btedne wyniki pomiaru.

W zwiazku z tym akceptowalny jest luz wynoszacy 0,005 mm
(0,005 mm i to warto$¢ docelowa, ale akceptowalna jest
takze warto$¢ od 0,001 mm do 0,002 mm).

Krok 4

Po ustawieniu wartosci Ar,, na okoto 0,005 mm, wartos¢ te
nalezy zapisac, nastepnie zmierzy¢ odlegfos¢ od odsadzenia
watu do czofa tylnego pierscienia wewnetrznego (odlegtosc L)
73 pomoca ptytki wzorcowe;j.

Podczas wykonywania pomiaru za pomocg plytki wzorcowej
nalezy zachowac ostroznos¢, poniewaz pierscien wewnetrzny
moze zostac¢ przechylony podczas wprowadzania phytki.
Zapisac srednia wartos¢ z dwach do trzech pomiaréw (*3).
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Montaz tozysk walcowych z otworem
stozkowym - metoda obliczeniowa

Nieakceptowalny
zakres wprowadzania
plytki wzorcowej

Akceptowalny zakres
wprowadzania ptytki
wzorcowej

Proporcja watu drazonego i wspétczynnik K

Proporcja watu drazonego k; Wspotczynnik K

45 - 55 % 14
55-65% 15
65-75% 16

40

Krok 5

Obliczy¢ wymagany wymiar L, pierscienia dystansowego
dla zadanego luzu lub napiecia wstepnego korzystajac

Z nastepujaceqo wzoru:

L, = L- (K (Ar, - Ar + Ar,))

AT

Afe:

Ostateczny wymiar przektadki dla ustalenia luzu
promieniowego po montazu

Szerokos¢ ptytki wzorcowej (zmierzony wynik z kroku 4)

. Zwiekszenie pierscienia wewnetrznego w kierunku

promieniowym (zmierzony wynik z kroku 3)

Docelowy luz promieniowy lub napiecie wstepne
po montazu

Zmniejszenie srednicy biezni pierécienia zewnetrznego
spowodowane montazem w oprawie

Wspotczynnik (wartos¢ przeliczeniowa obejmujaca
skurcz watu drazonego o otworze stozkowym 1/12)
(dla watu petnego K = 12)

Wspdtczynnik watu drazonego = A/B x 100
A: Srednica otworu watu
B: Srednica zewnetrzna watu



Przyktad obliczania

L 20,55
(odlegfos¢ pomiedzy pierécieniem wewnetrznym
i odsadzeniem)

Ar_ = 0,007 (zmierzony wewnetrzny luz promieniowy
(podniesienie))

Uwagi:
("3) W przypadku pomiaru wymiaru L, wartos¢ uzyskuje sie

poprzez wprowadzenie ptytki wzorcowej do lewej
potowy strefy pokazanej w kroku 5.

Wprowadzenie ptytki wzorcowej do prawej potowy

nie jest mozliwe (z uwagi na przechylenie wystepujace

Ar = -0,002 (wymagany wewnetrzny luz promieniowy)
tj. napiecie wstepne

Ar, = 0,004 (zmniejszenie wewnetrznego luzu
promieniowego przez oprawe)

K= 15 (proporcja watu drazonego wynosi 60 %)

pomiedzy odsadzeniem watu i czotem tylnym
pierscienia wewnetrznego).

L, = 20,55~ (15 x ( 0,007 - (-0,002) - 0,004))
(Uwaga na znaki - (-) = +)

L, = 20,475 mm

W przypadku watu petnego wartos¢ K wynosi 12
tj. stozek 1:12

W tym wypadku wartos¢ L, (szerokosc¢ przektadki) =
20,490 mm

9. Uzyteczna wskazéwka

Wz6r mozna uprosci¢ podstawiajac wspotczynnik watu petnego 12
dla wszystkich watow drazonych. Da to nieco mniejsze napiecie
wstepne, ale wartos¢ jest fatwa do zapamietania w zwiazku

ze wspotczynnikiem stozka 1:12, tj. dla kazdych 12 pm przesuniecia
w gore stozka zmniejsza luz wewnetrzny o 1 pm.

Stozek 1:12

W tym przypadku, podstawiajace te same wartosci jak powyzej

ale przyjmujac K =12 i L, = 20,49 mm, otrzymujemy, ze r6znica
zwiekszenia pierscienia w kierunku promieniowym wynosi jedynie
(20,49 - 20,475) / 12 = 1,2 pm. Daje to wartos$¢ napiecia wstepnego
0 0,8 ym mniejsza niz docelowe napiecie wstepne 2 pm (co jest
bezpieczniejsze niz nadmierne napiecie wstepne).
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Montaz tozysk walcowych z otworem stozkowym
- metoda z uzyciem sprawdzianu

Montaz fozysk walcowych z otworem stozkowym -
metoda z uzyciem sprawdzianu

Jak napisano na stronie 22, luz po montazu tozyska stozkowego
jest bardzo wazny dla optymalnego dziatania wrzeciona.

W przypadku tozysk z otworem stozkowym zaleca sie
ustawienie lekkiego napiecia wstepnego z przodu wrzeciona
i lekkiego luzu 7 tytu wrzeciona. Procedure te tatwo wykonac¢
przy pomocy specjalnych sprawdzianéw GN.

Sprawdzian GN jest przyrzadem do dopasowania czesci
stozkowej watu z otworem stozkowym fozyska podczas
montazu fozyska walcowego z otworem stozkowym

na wrzecionie obrabiarki. Po montazu sprawdzian GN

jest uzywany do precyzyjnej kontroli wewnetrznego luzu
promieniowego tozyska. Przyrzad ten jest szczegdlnie
efektywny kiedy stosowane jest tozysko walcowe

Z napieciem wstepnym promieniowym.

Uchwyt mocujacy korpus

Czujnik zegarowy
Korpus sprawdzianu

Uchwyt

Metoda

Krok 1

Wtozy¢ pierscien zewnetrzny do oprawy.

(Zazwyczaj pasowanie zawiera sie pomiedzy 2 pm luzem
i 2 pm wciskiem)

Krok 2

73 pomoca $rednicowki zmierzy¢ srednice otworu pierscienia
zewnetrznego w czterech roéznych miejscach.

Okresli¢ srednig pomiaréw i wyzerowac sprawdzian. (A)
(Przed wyzerowaniem sprawdzi¢, czy temperatury wszystkich
elementdw, pierécienia zewnetrznego w oprawie, pierscienia
wewnetrznego i watu s3 takie same).

Krok 3

Ustawic¢ srednice wpisang sprawdzianu GN. Chodzi o to, aby
$rednica otworu sprawdzianu GN odwzorowywata srednice
pierscienia zewnetrznego po wtozeniu do oprawy. (B)
Odkrecic¢ srube mocujaca uchwytu korpusu sprawdzianu GN.
Umiesci¢ Srednicowke na powierzchni $rednicy wpisanej
sprawdzianu GN i ustawic¢ $rube ustalajaca tak, aby czujnik
zegarowy $rednicowki pokazat zero (zob. rysunek po lewej)
(Uzywac sprawdzianu GN w pozycji pionowej w celu unikniecia
niedoktadnosci spowodowanych jego wtasnym ciezarem).

Krok 4

Ustawi¢ wspotczynnik korekty, jezeli bedzie to konieczne.
Korzystajac z requlacji czujnika sprawdzianu GN ustawi¢
wskazéwke gtéwng na czerwonej linii zaznaczonej na szkietku
czujnika zegarowego. Potwierdzi¢, ze krotka igta znajduje sie
przy 2 na zegarze pomocniczym. (C)

(Korekta sprawdzianu pozwala uwzgledni¢ odksztatcenie
sprezyste wateczkow spowodowane naciskiem pomiarowym
sprawdzianu. Wielkos¢ korekty dla kazdego sprawdzianu
ustalana jest przy wysytce sprawdzianu).

Krok 5

Zamontowac¢ wyczyszczony pierscien wewnetrzny
(nienasmarowany) na wale i dokreci¢ lekko nakretke
zabezpieczajaca.



Krok 6

Rozszerzy¢ korpus sprawdzianu GN za pomoca $ruby ustalajace;
0 0,2 mm do 0,3 mm. Umiesci¢ centralnie na wateczkach
pierécienia wewnetrzneqgo i zwolni¢ srube ustalajaca,

tak aby sprawdzian GN zamknat sie na wateczkach. (D)

Krok 7

Poruszac delikatnie sprawdzianem GN na boki, tak jak to
pokazano, aby ustabilizowac wskazania czujnika zegarowego.
Dokreca¢ nakretke zabezpieczajaca wat do momentuy,

az czujnik zegarowy nie wskaze wartosci zero.

Przyktad 1

Przyktad 2

0
/5 10

(zytanie czujnika zegarowego

Odczyt wskazan czujnika zegarowego Jezeli wskazdwka
czujnika zegaroweqo znajduje sie na prawo od wartosci
zerowej, 0znacza to obecnosc luzu. Jezeli wskazowka czujnika
zegaroweqo znajduje sie na lewo od wartosci zerowej,
0znacza to obecnos¢ napiecia wstepnego. Rzeczywista
wartos¢ luzu lub napiecia wstepnego to 1/2 wskazan czujnika.
W przyktadzie 1 wskazdwka wskazuje wartos¢ 2 na lewo

od wartosci zerowej. Oznacza to luz -1 pm lub napiecie
wstepne 1 pm. W przyktadzie 2 wskazowka wskazuje
warto$¢ 4 na prawo od wartosci zerowej, co 0znacza luz 2 pm.

10. Uzyteczna wskazéwka
W przypadku, gdy obok fozyska walcowego
montowane jest fozysko wzdtuzne, podczas requladji

lepiej jest zastosowac przektadke montazowa o takiej
samej szerokosdi, jak fozysko wzdtuzne. Pozwoli to
zapobiec uszkodzeniu fozyska wzdtuznego na skutek
wielokrotnego weciskania i $ciggania tozyska.

PRZEWODNIK DOBORU | MONTAZU £0ZYSK WRZECION OBRABIAREK 43

Krok 8

Rozszerzy¢ korpus sprawdzianu GN za pomoca sruby
requlacyjnej i delikatnie zdja¢ go z zespotu, unikajac
uderzania wateczkdw.

Krok 9

Zmierzy¢ luz pomiedzy czotem tylnym pierécienia wewnetrznego
tozyska walcowego i odsadzeniem watu lub przektadki.

73 pomoca ptytki wzorcowej zmierzy¢ w kilku miejscach
(najlepiej w czterech) szczeline po obwodzie i zapisa¢ wartosc
$rednig. Do tej szerokosci nalezy dorobic pierscien dystansowy.

Krok 10

Zdja¢ nakretke zabezpieczajaca i tozysko z watu.
Zamontowac dopasowany pierscien dystansowy i ponownie
zamontowac tozysko i nakretke zabezpieczajaca.

Krok 11

Ponownie sprawdzi¢ wartosc¢ luzu / napiecia wstepnego
umiesz(zajqc rozszerzony sprawdzian na wateczkach

i wyregulowac srube tak, aby sprawdzian zetknat sie

7 wateczkami. Postepujac zgodnie ze wskazdwkami podanymi
w kroku 7 ponownie sprawdzi¢, czy uzyskano docelowe
wartosci luzu / napiecia wstepnego.

Dostosowany pierscien dystansowy, umozliwiajacy

uzyskanie prawidtowego ustawienia. Nakretka

zabezpieczajaca

Przektadka montazowa

Zespot pierscienia
wewnetrznego
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Standardowe konstrukcje wrzecion

Typowe wrzeciono $rednioobrotowe Strona swobodna Strona ustalona

Typ wrzeciona:
Typ 1

Typowe zastosowania:
Tokarki i centra obrébcze
0gblnego zastosowania

Typowe wrzeciono gtowicy

Typ wrzeciona:
Typ 2

Typowe zastosowania:
Tokarki i centra obrébcze
0gblnego zastosowania

> napiecie wstepne pozycyjne Y napiecie wstepne pozycyjne
Y pierscienie zewnetrzne zamontowane jako swobodne ? pierécienie zewnetrzne zamontowane jako ustalone

m--_mumnnm-l

.
|

Uwaga: wszystkie fozyska napinane wstepnie razem, tj. jako jeden zestaw.
0ba pierscienie dystansowe musza miec taka sama szerokosc.

Typowe wrzeciono wysokoobrotowe

Typ wrzeciona:
Typ 3

Typowe zastosowania:
Wrzeciono szlifierki
wysokoobrotowej

Uwaga: fozysko korica roboczego ustalone,
tozysko tylne napiete wstepnie sprezyna.

|/\/\/\/\/\/\/| I




Montaz
Podsumowanie konstrukcji wrzecion

Potwierdzanie pasowan watu i oprawy

» Na etykiecie umieszczonej na pudetku z tozyskiem sprawdz
dokfadnie wymiary srednicy otworu i Srednicy zewnetrznej
tozyska podane z doktadnoscia jednego mikrona.
» Zmierz srednice zewnetrzng watu i Srednice otworu w oprawie
w miejscach, w ktérych montowane bedzie tozysko.
» Oblicz pasowania watu i oprawy i poréwnaj je z danymi
producenta wrzeciona lub wytycznymi NSK.
» Pasowanie fozyska na wale z nadmiernym wciskiem lub 7005A5TRDULP3
pasowanie tozyska w oprawie ze zbyt matym luzem moze msAmDULpa
prowadzi¢ do zbyt duzego napiecia wstepnego i zatarcia tozyska. ‘ ‘”N“ “ “H ‘H|
Pasowanie tozyska w oprawie z tytu wrzeciona ze zbyt matym
luzem moze uniemozliwi¢ swobodny ruch tozysk tylnych i watu
w otworze oprawy wynikajacy z wydtuzania sie watu —
na skutek zmian temperatury.

~
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N\ c[_ 57

—I e D = Srednica zewnetrzna
tozyska

Srednica otworu fozyska
Szerokosc tozyska

d
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Wrzeciono o duzej nosnosci

tozyska walcowe (z przodu i z tytu)

> tozyska walcowe dwurzedowe (NN3XXX) z otworami stozkowymi pozwalajg na precyzyjne ustawienie
luzu wewnetrznego (pomiedzy wateczkami i otworem pierscienia zewnetrznego).

» Sprawdzi¢ dopasowanie stozka otworu fozyska i stozkowego odcinka watu.

> Luz promieniowy zalezy od producenta wrzeciona, konstrukgji wrzeciona, temperatury roboczej itp.
(sprawdzi¢ dane producenta lub wytyczne NSK). Zazwyczaj wartos¢ docelowa to napiecie wstepne 2 pm.

> Docelowa wartos¢ pasowania pierscienia zewnetrznego w oprawie zawiera sie pomiedzy 2 pm luzem
i 2 pm wciskiem.

Y Strona ustalona: nadmierne napiecie wstepne (ujemny luz promieniowy) moze prowadzi¢ do
przegrzewania sie i zatarcia tozyska.

» Strona tylna: fozysko jest zazwyczaj montowane z wiekszym luzem promieniowym niz tozysko
po stronie ustalonej w celu zapewnienia swobodnego ruchu watu w oprawie w przypadku
wydtuzenia sie watu na skutek zmiany temperatury. Docelowa warto$¢ luzu to zazwyczaj 5 pm.

tozyska kulkowe skosne wzdtuine

> NSK oferuje dwa typy tozysk kulkowych skosnych
wzdtuznych: BAR (30°) lub BTR (40°).

Y tozyska te zostaly zaprojektowane tak, aby
przenosi¢ jedynie obciazenia wzdtuzne dzieki
specjalnej tolerancji srednicy zewnetrznej fozyska.

> tozyska skosne o standardowej tolerancji Srednicy
zewnetrznej moga ulec uszkodzeniu.

> tozysko walcowe dwurzedowe bedzie przenosi¢
obcigzenie promieniowe.

Strona przednia

o

Strona tylna

Uszczelnienie labiryntowe tozysk z przodu Pierscienie ustalajace

wrzeclona > Pierscien ten jest umieszczany obok i przed

Y W wiekszosci wrzecion nalezy stosowac fozyskami walcowymi dwurzedowymi (NN3xxx).
uszczelke labiryntowa w celu » Szeroko$¢ pierscienia determinuje potozenie
zminimalizowania zanieczyszczen. fozyska na stozkowej czesci watu i okresla

> W uszczelnieniach labiryntowych wewnetrzny luz promieniowy po montazu.
wykorzystujacych bariere powietrzng Y Pierécien nalezy oszlifowac do okreslonej
nalezy stosowac czyste i suche powietrze. szerokosci po ustaleniu wewnetrznego luzu

> Unika¢ kierowania cieczy chtodzacej promienioweqo i przed ostatecznym montazem
bezposrednio na koncéwke obrabiarki. fozyska NN3xxx.

Nakretka zabezpieczajaca

> Nakretke zabezpieczajaca nalezy dokreci¢ na tyle
mocno, aby zapobiec cofaniu sie tozyska.

> W przypadku obluzowania, tozysko moze utracic
napiecie wstepne i sztywnos¢, a wrzeciono moze
przestac zapewnia¢ poprawna obrébke i moze
nadmiernie hatasowac.

Y Po dokreceniu sprawdzi¢, czy zespot watu
i tozyska jest prosty.
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Wrzeciona srednio- i wysokoobrotowe

Pokrywa zamykajaca

> Wiekszos¢ wrzecion wyposazona jest
w pokrywe zamykajacg, ktéra powinna
lekko dociska¢ piersciert zewnetrzny
fozyska.

> 7Zalecany docisk osiowy 10 - 30 pm.

> Powierzchnia dociskajaca powinna byc¢
ptaska i rownolegta do powierzchni
zewnetrznej kotnierza montazowego
pokrywy zamykajacej stykajacego sie
Z oprawa. Zapewni to réwnomierny
nacisk na piersciert zewnetrzny tozyska.

> Nadmierny i/lub nieréwnomierny nacisk
moze prowadzi¢ do nadmiernego szumu
tozyska lub utraty napiecia wstepnego.

Przektadka nakretki zabezpieczajacej

> Przektadka ta umieszczana
jest pomiedzy pierécieniem
wewnetrznym fozyska i nakretka
z7abezpieczajaca (w wiekszosci
wrzecion).

Y Przektadka zapewnia réwnomierny
nacisk nakretki na pierécien
wewnetrzny tozyska.

Y Powierzchnie wspdtpracujace
powinny by¢ ptaskie i réwnolegte.

tozyska kulkowe skosne z tytu wrzeciona

> tozyska z tylu wrzeciona i wat musza by¢ zamontowane swobodnie,
aby umozliwic¢ poruszanie sie watu w przypadku wydtuzenia watu
na skutek zmiany temperatury. W zwiazku z tym tozysko tylne
powinno by¢ zamontowane w oprawie z pasowaniem luznym.
Y Warto$¢ pasowania luznego nalezy obliczy¢ w oparciu o pomiar
srednicy otworu oprawy oraz $rednice zewnetrzng tozyska podang
na pudetku tozyska.
> Obliczong wartos¢ pasowania nalezy poréwnac z danymi producenta
lub wytycznymi NSK.
> tozyska z tytlu wrzeciona s3 zazwyczaj montowane z Co najwyzej
lekkim napieciem wstepnym.
> W przypadku wrzecion wysokoobrotowych zamiast tozysk kulkowych
skosnych zastosowane moze by¢ tozysko walcowe jednorzedowe,
w ktérym pierscien zewnetrzny jest pasowany ciasno, a ruch osiowy
mozliwy jest dzieki przesuwaniu sie wateczkow wzgledem $rednicy
zewnetrznej otworu.

Strona przednia

Strona tylna

Pierscienie dystansowe (przektadki) tozysk

> Pierscienie dystansowe pomiedzy tozyskami zwiekszaja sztywnosc na zginanie przedniej
strony wrzeciona.

Y Pierscienie dystansowe moga obniza¢ temperature osiggang przez fozyska podczas pracy
dzieki rozdzieleniu tozysk, w zaleznosci od konstrukcji wrzeciona i warunkéw pracy.

> Tam, gdzie jest to wymagane, zastosowanie pierscieni dystansowych o odpowiednio
dobranych wymiarach moze zmniejszy¢ lub zwiekszy¢ napiecie wstepne tozysk po montazu.

> Zmniejszenie napiecia wstepnego moze zwiekszy¢ predkos¢ robocza wrzeciona lub zmniejszy¢
temperature tozysk podczas pracy, szczegdlnie w przypadku tozysk smarowanych smarem.

> Wieksze napiecie wstepne stuzy do zwiekszania sztywnosci wrzeciona.

Wspotosiowos¢ watu

Y Po zakonczeniu montazu sprawdzi¢, czy wat jest
w tym miejscu prosty w stosunku do przedniej
strony wrzeciona.

> Sprawdzi¢ wspétosiowos¢ wrzeciona i watu
napedoweqo.

> W przypadku wrzecion o napedzie pasowym
unika¢ nadmiernego napinania pasa.
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Kontrole napiecia wstepnego

Sprawdzanie napiecia wstepnego

Ostateczne napiecie wstepne uzyskiwane po montazu jest
wazne. Na napiecie wstepne wptyna¢ moga rézne czynniki,
takie jak pasowania, scisniecie przektadek, moment dokrecania
nakretki zabezpieczajacej i prawidtowe osadzenie tozyska.
Jezeli napiecie wstepne po montazu jest wieksze niz
wymagane, zwiekszeniu ulegnie sztywnos¢, co jest pozytywne,
ale wzrosnie takze temperatura, co w pewnych warunkach
moze doprowadzi¢ do zatarcia tozyska. Jezeli napiecie wstepne
po montazu bedzie zbyt mate, temperatura bedzie nizsza,

ale jednoczesnie sztywnos¢ moze okazac sie zbyt mata,

aby umozliwic¢ przenoszenie obciazer zewnetrznych.

Metody kontroli napiecia wstepnego

Napiecie wstepne po montazu tozysk skosnych mozna
sprawdzi¢ na trzy sposoby, w zaleznosci od wymagane;
wielkosci napiecia wstepnego i doktadnosci.

1. Metoda momentu startowego

Moment startowy uzyskuje sie poprzez pomiar sity stycznej
na wrzecionie za pomoca wagi sprezynowej lub urzadzenia
do pomiaru momentu obrotoweqo, tak jak to pokazano ponizej:

Miernik momentu obrotowego

Oprawa

[
Al

Pomiar momentu
startowego

L

I17717777777777777777777

Podczas stosowania tej metody nalezy zachowac ostroznose,
poniewaz warstwa filmu olejowego w obszarze styku kulek
moze powodowac zakleszczanie i powodowac odczyt wartosci
wyzszych niz rzeczywiste. Napiecie wstepne uzyskuje sie

7 relacji pomiedzy zmierzonym momentem startowym

i napieciem wstepnym. Na wykresie w sasiedniej kolumnie
przedstawiono przyktad uzycia metody momentu startowego:
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Napiecie wstepne po montazu, [N]

Metoda ta najlepiej sprawdza sie w zastosowaniach,

w ktdrych napiecie wstepne jest duze. W wiekszosci

wysokoobrotowych wrzecion maszyn obrébczych napiecie

wstepne jest mniejsze i btad pomiaru moze by¢ duzy.

2. Metoda statycznej sztywnosci osiowej

W przypadku tej metody do wrzeciona przyktada sie obcigzenie
wzdtuzne i mierzy bezposrednio przemieszczenie osiowe
wrzeciong, tak jak to pokazano ponizej. Napiecie wstepne
uzyskuje sie z relacji pomiedzy przemieszczeniem osiowym

i napieciem wstepnym (zob. przyktadowy wykres ponizej)
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Obciazenie osiowe, [N]

Metoda ta jest lepiej dostosowana do zastosowan, w ktérych
wystepuje nizsze napiecie wstepne. Jezeli napiecie wstepne
jest bardzo duze, do przytozenia odpowiednio duzego
obciazenia osiowego konieczne moze by¢ uzycie specjalnych
urzadzen hydraulicznych. Na przyktad, jezeli sztywnos¢
osiowa wynosi 200 N/pm, do spowodowania
przemieszczenia osiowego wynoszacego 10 pm konieczne
bedzie obciazenie osiowe o wartosci 2000 N.

Gdy obcigzenie pomiarowe jest bardzo duze, pojawia sie
odksztatcenie elastyczne zaréwno elementow
wewnetrznych tozyska, jak i wspotpracujacych czesci
maszyny; to z kolei sprawia, ze zmierzona warto$¢ napiecia
wstepnego jest nizsza niz wartos¢ rzeczywista.



3. Metoda czestotliwosci drgan whasnych

Jest to jak dotad najbardziej czuta i powtarzalna metoda,
ale na wyniki moze wptywac konstrukcja wrzeciona,

z7as sam pomiar czestotliwosci drgai wtasnych wrzeciona
wymaga bardziej zaawansowanego wyposazenia.

Poprzez lekkie opukiwanie mtotkiem wzbudzane s3 drgania
watu w kierunku osiowym. Jednoczesnie przy pomocy
przyspieszeniomierza potaczonego z analizatorem drgan
mierzona jest czestotliwos¢ rezonansowa wrzeciona

(zob. rysunek po prawej).

Rzeczywista wartos¢ napiecia wstepnego po montazu
mozna uzyskac z relacji czestotliwosci rezonansowej (F,)
do statej sprezystosci osiowej zespotu watu (K,) oraz relacji
pomiedzy sztywnoscia i napieciem wstepnym.

Wzor na czestotliwos¢ rezonansowa

W niektérych przypadkach do uderzania w zespot watu
wykorzystuje sie specjalny mtotek z wbudowanym
przetwornikiem, pozwalajacy na pomiar sity uderzenia.
W takim przypadku napiecie wstepne mozna obliczy¢

bezposrednio ze wzoru bez koniecznosci sporzadzania wykresu.

F, to wartos¢ wskazana przez analizator, M to obcigzenie
zespotu walu, zas K, = iloczyn sity i przemieszczenia
(przemieszczenie zmierzone przez przyspieszeniomierz w pm).

Podsumowanie metod

Metoda czestotliwosci drgan wtasnych nie nadaje sie
do zastosowan, w ktdrych wykorzystywane s tozyska
z luzem, takich jak tozyska walcowe N lub NN,

ktére nie s3 wstepnie napiete.

Metoda sztywnosci osiowej

Sztywnos$¢ osiowq mozna sprawdzi¢ poréwnujac uzyskane
wartosci przemieszczenia, tj. jezeli przemieszczenie
wynoszace 10 pm jest wynikiem obcigzenia osiowego
wynoszacego 1000 N, wowczas sztywnos¢ osiowa

to 1000/10 =100 N/pm.

Wartosci sztywnosci osiowej par tozysk podane s3 w katalogu
globalnym NSK. Wartosci te dotycza tozysk przed montazem
i maja charakter wytacznie informacyjny.

Wartosci po montazu bedg duzo wyzsze ze wzgledu

na pasowania, sity dociskajace itp.

NSK moze na zadanie obliczy¢ wptyw pasowan

i sit dociskajacych na sztywnos¢.

Oprawa
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Zalety

Wady

Metoda
momentu
startowego

Metoda
statycznej
sztywnosci
osiowej

Metoda
czestotliwosci
drgan wtasnych

Uzywana w przypadku
duzego napiecia wstepnego.
Jezeli moment startowy jest

duzy, bfad pomiaru jest maty.

Uzywana w przypadku

lekkiego napiecia wstepnego.

Duza doktadnos¢ pomiaru.
Dobra powtarzalno$¢.

Niezbyt dobra w przypadku
lekkiego napiecia wstepnego.
Jezeli moment startowy jest
maty, btad pomiaru jest duzy.

Niezbyt dobra w przypadku
duzego napiecia wstepnego.
Urzadzenia obciazajace sa zbyt
duze. Duze prawdopodobien-
stwo odksztatcenia czesci
wspotpracujacych innych

niz fozysko.

Nie mozna zignorowac
wplywu sposobu
Zamocowania wrzeciona.
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Osiowanie | wywazanie

Wywaianie

Wszelkie niewywazenie elementéw obracajacych sie bedzie
powodowato powtarzajace sie naprezenia lub nadmierne
drgania spowodowane ruchem odsrodkowym. Dotyczy to
w szczegdlnosci wrzecion obracajacych sie z bardzo
wysokimi predkosciami, tj. powyzej 1 miliona d_n.

d,n to wspotczynnik predkosci obrotowej stosowany

w branzy tozysk i srodkéw smarnych, bedacy po prostu
iloczynem $redniej srednicy fozyska w mm i predkosci
obrotowej [min], wyrazany zazwyczaj w milionach

lub utamkach miliona. Na przyktad, tozysko A 7014 ma
srednia $rednice 90 mm i jezeli bedzie sie obracato podczas
pracy z predkoscig 12000 [minT], to wartos¢ wspotczynnika
d,,n bedzie wynosi¢ 90x12000 = 1,08 min dn i bedzie
klasyfikowane jako wysokoobrotowe wymagajace wywazenia.

Niewywazenie jest wyrazane albo w g-mm (gram-milimetr)
albo w jednostkach systemu 1SO lub ANSI jako G, to znaczy
predkos¢ drgan wyrazona w mm/sek. (milimetr/sekunde).
Na przyktad, G1.0 odpowiada drganiom przy obrocie
swobodnym wynoszacym 1,0 mm/sek., co jest wartoscia
typowa dla szlifierek precyzyjnych.

Klasy wywaienia G
0.4 Zyroskopy, szlifierki ultraprecyzyjne
1.0 Szlifierki wysokoobrotowe, silniki odrzutowe, mate
wysokoobrotowe silniki elektryczne
2.5 Srednie i duze silniki elektryczne, napedy obrabiarek
6.3 Obrabiarki ogélnego zastosowania, waty i rolki
w maszynach drukarskich

Gérna granica klasy wywazenia to 4000.

Wspotosiowos¢

Istnieja dwa podstawowe rodzaje niewspétosiowosci: katowa
i przemieszczenie. W rzeczywistosci w wiekszosci zastosowan
wystepuje potaczenie tych dwdch rodzajéw niewspétosiowosci.
Jezeli niewspdtosiowos¢ nie zostanie zminimalizowana,
wynikajace z niej obcigzenia chwilowe dziatajace na tozysko
moga spowodowac jego przedwczesne uszkodzenie.
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Wrzeciona napedzane pasem klinowym

W zespotach wrzecion napedzanych pasem klinowym
niewspotosiowos¢ srodka kota pasowego wrzeciona i srodka
kofa pasoweqo silnika powinna wynosi¢ 0,1 mm lub mniej.

-SRI =1

Potaczenia sprzegane

W przypadku stosowania bezposredniego pofaczenia
sprzeganego z napedem nalezy zachowac ostroznosc.

W przypadku zastosowan wymagajacych wysokich predkosci
konieczne bedzie stosowanie sprzegiet specjalnych.

W potaczeniach sprzeganych niewspdtosiowos¢ srodka watu
wrzeciona i srodka watu silnika powinna wynosi¢ 0,01 mm
lub mniej.

Niewspétosiowos¢ wynikajaca z przemieszczenia

(o=

Niewspotosiowos¢ katowa

s

Skutkiem niewspétosiowosci watu moze byc:

» Drganie wrzeciona

» Zwiekszone obciazenie tozysk

» Uszkodzenie tozysk

» Staba jakos¢ wykonczenia powierzchni obrabianej
» Zwiekszone zuzycie energii

» Przedwczesne uszkodzenie tozyska
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Procedury docierania tozysk

Procedury docierania

Docieranie jest bardzo istotne dla zapewnienia
odpowiedniego czasu eksploatacji tozysk.

Procedura ta, bedac ostatnia z procedur wykonywanych

w procesie montazu tozyska, pomaga w wykryciu
ewentualnych problemdw z wrzecionem. Proces docierania
ma na celu usuniecie nadmiaru smaru ze sciezki, po ktorej
poruszaja sie elementy toczne. Niewtasciwe docieranie
spowoduje przegrzewanie sie tozyska i moze doprowadzic
ostatecznie do przedwczesnego uszkodzenia fozysk
spowodowaneqgo uszkodzeniem smaru. Istnieja dwie metody
docierania: w pracy ciagtej i z przerwami.

Procedura docierania w pracy ciagtej

Praca ciagta polega na stopniowym zwiekszaniu predkosci
pracy, poczawszy od bardzo niewielkiej. Jakkolwiek
czasochtonna, procedura ta pomaga operatorowi maszyny

w wykryciu potencjalnych problemdw dotyczacych wrzeciona,
a przez to w uniknieciu kosztownych uszkodzen tozyska.

Procedura (proces moze trwac do 18 godzin)

1. Rozpoczecie z odpowiednio niska predkoscia pracy.

2. Monitorowanie wzrostu temperatury.

3. 0siagniecie stabilnej temperatury.

4.Kontynuowanie stopniowego podnoszenia predkosci
pracy do predkosci maksymalnej.
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Uwaga: bardzo wazne jest, aby w przypadku osiagniecia temperatury 70°C przez tozyska

lub 50°C przez oprawe wytaczy¢ maszyne. Temperatury te moga spowodowac
przedwczesne uszkodzenie tozysk.

Procedura docierania z przerwami

Docieranie z przerwami jest dobra opcja, jezeli na docieranie
nie ma zbyt duzo czasu. Proces polega na zatrzymywaniu
urzadzenia i stabilizowaniu temperatur przed wystapieniem
gwattownego wzrostu temperatury (powodowanego
szybkim przemieszczaniem smaru na sciezce, po ktorej
poruszaja sie kulki podczas pracy tozyska)

Procedura
1. Najpierw nalezy wzig¢ maksymalna predkos¢ pracy
i podzieli¢ ja na osiem lub dziesie¢ etapéw w celu okreslenia
maksymalnej predkosci docelowej dla kazdego etapu.
2.Kazdy etap dzieli sie na 10 cykli, z ktérych kazdy trwa
okoto 1 minuty.
3.Podczas kazdego cyklu nalezy gwattownie przyspieszy¢ zespot
wrzeciona do predkosci docelowej dla danego cyklu,
a nastepnie zwolni¢ z powrotem do zera i odczekac¢
okoto 40 sekund.
4.Cykl taki nalezy powtdrzy¢ okoto 10 razy.
5.Przejs¢ do kolejnego etapu i powtorzy¢ powyzsza
procedure, az osiggnieta zostanie predkos¢ docelowa,
tj. jezeli predkos¢ maksymalna wynosi 8000 min”,
w pierwszym etapie mozna wykonac 10 cykl z predkoscia
1000 min”, nastepnie przejs¢ do predkosci 2000 min”
i tak dalej do osiggniecia 8000 min™ .

158 255 40S

V' N
v

1 minuta 1 cyklu

11. Uzyteczna wskazowka

Korzystne moze by¢ uruchomienie wstepne wrzeciona

z niska predkoscia, na przyktad wynoszaca 5 % predkosci
maksymalnej przez okofo 15 minut, by delikatnie

rozprowadzi¢ smar w fozysku i upewnic sie, nie ma
zadnych problemdéw mechanicznych lub niedokreconych
$rub. Po zakonczeniu procedury docierania dobrze jest
takze pozwoli¢ pracowac urzadzeniu z maksymalna
predkoscia robocza przez okoto 1 godzine.
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Diagnozowanie problemow -
Przyczyny wysokie] temperatury

Przyczyny wysokiej temperatury

Po zakonczeniu montazu nalezy przeprowadzi¢ prébne
uruchomienie w celu sprawdzenia, czy tozysko zostato
zamontowane prawidtowo.

Temperature najlepiej jest mierzy¢ bezposrednio za pomoca
termopary na pierscieniu zewnetrznym tozyska. Jezeli nie jest to
mozliwe, ogdlne wskazanie temperatury tozyska mozna uzyskac
mierzac temperature zewnetrznej powierzchni oprawy.

Temperatura fozyska powinna rosnac stopniowo do stabilnego
poziomu w ciagu od jednej do dwdch godzin, w zaleznosci
od wielkosci urzadzenia i zuzycia energii po uruchomieniu.

W przypadku problemow z tozyskiem lub problemoéw
7wigzanych z montazem temperatura tozyska moze wzrosnac
gwattownie i 0siagnac¢ nieprawidtowo wysoka wartosc.

Przyczyna

Nadmierna ilo¢ srodka smarnego

Niewystarczajaca ilos¢ $rodka smarnego lub niewtasciwy srodek smarny

Nienormalny wzrost temperatury Nienormalne obcigzenie

Nieprawidfowy montaz

Pefzanie pasowanych powierzchni, nadmierne tarcie uszczelek

0dciski Brinella
Ztuszczanie
Drgania (bicie promieniowe watu)

Nieprawidtowy montaz

Whikanie ciat obcych

Przyczyn wysokiej temperatury moze by¢ wiele, od nadmiernej
ilosci $rodka smarnego powodujacego nadmierne tarcie na skutek
ubijania $rodka smarnego po niedostateczne smarowanie,
powodujace brak $rodka smarnego i wysokie tarcie elementow
wspotpracujacych. W tym drugim przypadku nadmierny wzrost
temperatury moze nastapi¢ po dtuzszym czasie, ale w przypadku
nadmiernej ilosci $rodka smarnego wysoka temperatura
0siggana jest zazwyczaj od razu po uruchomieniu.

Inne przyczyny wysokiej temperatury obejmuja niedostateczny
luz w tozysku, nieprawidtowy montaz lub nadmierne tarcie
uszczelek. W przypadku zastosowan wymagajacych wysokich
predkosci do nienormalnie wysokich i niestabilnych temperatur
moze prowadzi¢ zastosowanie tozyska lub smaru niewtasciwego
typu badz nieprawidtowej metody smarowania.

W tabeli zamieszczonej ponizej przedstawiono przyczyny
nadmiernej temperatury, drgan, wyciekdw srodka smarnego
oraz sposoby usuwania tych problemdw.

Srodki zaradcze

Zmniejszy¢ ilos¢ smaru lub wybrac twardszy smar

Uzupetnic¢ srodek smarny lub wybrac srodek smarny o lepszej jakosci.

Poprawic¢ pasowanie, luz wewnetrzny, napiecie wstepne lub pozycje
obrzeza oprawy.

Poprawic¢ doktadnos¢ obrobki oraz osiowanie watu i oprawy,
doktadnos¢ montazu lub metode montazu

Poprawic uszczelki, wymieni¢ fozysko lub poprawi¢ pasowanie
lub montaz.

Wymienic fozysko i zachowac ostroznos¢ podczas obstugi
i montazu fozyska.

Wymienic fozysko.

Poprawic prostopadtos¢ pomiedzy watem a odsadzeniem oprawy
lub czotem pierscienia dystansowego.

Wymienic¢ lub wyczyscic tozysko, poprawic¢ uszczelnienie.

Wyciek lub przebarwienie srodka smarnego

Nadmierna ilo$¢ srodka smarnego. Przedostanie sie obcych
zanieczyszczen lub wioréw $ciernych do wnetrza tozyska.

Zmniejszy¢ ilos¢ srodka smarnego, wybrac twardszy smar. Wymieni¢
tozysko lub srodek smarny. Wyczysci¢ oprawe i sasiednie czesci.

52



Czynnosci po montazu

Diagnozowanie problemow -
Przyczyny nadmiernego szumu tozysk

Przyczyny nadmiernego szumu tozysk

DZwieki wydawane przez tozyska mozna skontrolowac przy
pomocy przyrzaddw akustycznych lub innych instrumentow.
Gtosne, metaliczne d7wieki lub dzwieki niereqularne wskazuja
na problem z tozyskiem.

Nieregularnosci Motzliwa przyczyna

Mozliwe przyczyny nadmiernego szumu fozysk obejmuja
nieprawidtowe smarowanie, staba wspdétosiowos¢ watu
i oprawy lub wnikniecie zanieczyszczen zewnetrznych do
tozyska. W tabeli zmieszczonej ponizej przedstawiono
przyczyny i sposoby usuwania problemaw.

Srodki zaradcze

Nienormalne obciazenie

Gloﬁiny, Nieprawidiowy monta doktadnos¢ montazu lub metode montazu.
metaliczny
diwiek’ L § ) .. L. .
Niewystarczajaca ilos¢ srodka smarnego lub niewtasciwy srodek smarny Uzupetni¢ srodek smarny lub wybrac srodek smarny o lepszej jakosci.

Stykanie sie ze sobg czedci obracajacych sie.

Wgniecenia powstate na skutek obecnosci ciat obcych, korozji, Wymienic lub wyczyscic fozysko, poprawic¢ uszczelnienie

wad powierzchni lub zarysowan powierzchni biezni
Hatas Glosny,
nieregularny Odciski Brinella
diwiek

Ztuszczanie sie biezni

Nadmierny luz

Nieregularny

Stk Wnikanie ciat obcych

0dksztatcenia lub ztuszczenia kulek

Nadmierna ilos¢ srodka smarnego

Niewystarczajaca ilos¢ srodka smarnego lub niewtasciwy $rodek smarny Uzupetni¢ srodek smarny lub wybrac srodek smarny o lepszej jakosci.

Nienormalny

Nienormalne obcigzenie
wzrost temperatury

Nieprawidtowy montaz

Petzanie pasowanych powierzchni, nadmierne tarcie uszczelek

0Odciski Brinella

Drgania Ztuszczanie sie biezni
(bicie promieniowe watu)

Nieprawidtowy montaz

Wnikanie ciat obcych

Wyciek lub przebarwienie Nadmierna ilos¢ srodka smarnego. Przedostanie sie obcych Zmniejszy¢ ilos¢ srodka smarnego, wybrac¢ twardszy smar. Wymienic
$rodka smarnego zanieczyszczen lub wiorow $ciernych do wnetrza tozyska fozysko lub srodek smarny. Wyczysci¢ oprawe i sasiednie czesci.

Poprawi¢ pasowanie, luz wewnetrzny, napiecie wstepne lub pozycje
obrzeza oprawy.

Poprawi¢ dokfadnos¢ obrébki oraz osiowanie watu i oprawy,

zmodyfikowac uszczelke labiryntowa itp.

i zastosowac czysty srodek smarny

Wymienic fozysko i ostrozne sie z nim obchodzi¢.

Wymienic fozysko.

Poprawi¢ pasowanie, luz i napiecie wstepne.

Wymienic lub wyczyscic fozysko, poprawic¢ uszczelnienie
i zastosowac czysty srodek smarny.

Wymienic fozysko.

Zmniejszyc¢ ilos¢ $rodka smarnego lub wybra¢ twardszy smar.

Poprawi¢ pasowanie, luz wewnetrzny, napiecie wstepne
lub pozycje obrzeza oprawy.

Poprawi¢ dokfadnos¢ obrébki oraz osiowanie watu i oprawy,
doktadno$¢ montazu lub metode montazu.

Poprawi¢ uszczelki, wymienic tozysko lub poprawic¢ pasowanie
lub montaz.

Wymienic fozysko i ostrozne sie z nim obchodzic.

Wymienic fozysko

Poprawic¢ prostopadtos¢ pomiedzy watem a odsadzeniem oprawy
lub czotemn pierécienia dystansowego.

Wymienic lub wyczyscic fozysko, poprawic¢ uszczelnienie.

Uwaga @ W przypadku smarowania smarem tozysk walcowych lub kulkowych (o $rednich i duzych rozmiarach) moze wystepowac swist. Dot
niska. Generalnie, nawet kiedy pojawi sie to zjawisko, temperatura tozyska nie wzrosnie i nie bedzie oddziatywac¢ na zmeczenie materiatu

ciagu by¢ uzywane. W przypadku pytan dotyczacych swistéw prosimy o skontaktowanie sie z NSK.




Modernizacja

Przeglad




W ponizszej sekcji przedstawiono mozliwosci polepszenia parametréw wrzeciona

poprzez zamiane tozysk standardowych na produkty specjalne, zaprojektowane

do konkretnych zastosowan. Sekcja ta wskazuje ponadto obszary, w ktdrych

mozna osiagnac lepsze rezultaty stosujac zmodernizowane produkty,

takie jak tozyska uszczelnione zamiast tozysk otwartych.

W poniiszej sekcji omawiane sa nastepujace produkty:

» tozyska Robust

Skonstruowane do pracy z bardzo wysokimi predkosciami
przy niewielkim wzroscie temperatury. Dostepne zaréwno
jako tozyska skosne, jak i walcowe.

» Ulepszony materiat

NSK oferuje stal, materiaty ceramiczne i specjalne materiaty
SHX lub EP, zwiekszajace trwatos¢ zmeczeniowa w trudnych
warunkach pracy.

» toizyska uszczelnione

Umozliwiaja wyeliminowanie zanieczyszczenia fozyska
przed montazem i podczas pracy, zapewniajac w ten sposob
wiekszg trwatos¢ smaru. NSK oferuje uszczelnione tozyska
skosne do wrzecion oraz uszczelnione tozyska do podparcia
$rub kulowych.

» tozyska hybrydowe

tozyska z ceramicznymi kulkami, zapewniajace nizsze
temperatury, wyzsze predkosci, wyzsza precyzje,
zmniejszone zuzycie, wieksza sztywnos¢ i wieksza trwatosc.

» Koszyki TYN
Przeznaczone w szczegdlnosci do tozysk smarowanych
smarem i wykorzystywane w tozyskach kulkowych skosnych.

» Koszyki TB
Wykorzystywane w tozyskach walcowych przeznaczonych
do zastosowan wymagajacych wiekszych predkosci.

» tozyska TAC do konwersji

Zamiana tozysk wzdtuznych dwukierunkowych o kacie
dziatania 60° na fatwiejsze w montazu i smarowaniu tozyska
serii BTR i BAR o kacie dziatania 40° i 30° zapewnia wyzsze
predkosci pracy.
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Modernizacja

t ozyska Robust - tozyska skosne

tozyska Robust to tozyska skonstruowane do pracy z bardzo wysokimi predkosciami
przy niewielkim wzroscie temperatury, umozliwiajace uzyskanie wiekszej wydajnosci
przy takich samych rozmiarach tozyska.

Zalety: Przyktady oznaczen:
» Niskie generowanie ciepfa S-Type w catoici ze stali 70BNR10STSULP3
» Duza odpornos¢ na zatarcie H-Type stalowe pierécienie i ceramiczne kulki ~ 70BNR10HTSULP3
» Wieksza stabilnos¢ temperaturowa X-Type pierscienie ze specjalnego materiatu SHX
» Stabilnos¢ podczas pracy z wysoka predkoscia i ceramiczne kulki 70BNR10XTSULP3
XE-Type o konstrukcji specjalnej,
taki sam materiat jak powyzej 70BNR10XETSULP3

— Typ Spinshot™ Il XE
Cicha praca dzieki zmniejszeniu szumu powietrza
osiggnietemu poprzez specjalnie zaprojektowane
smarowanie olejowo-powietrzne.

> Material pierscienia wewnetrznego/zewnetrznego:
stal ,SHX” odporna na wysoka temperature
> Kulki ceramiczne
» Wybar koszykéw oparty na wymaganiach
dotyczacych predkosci
- Koszyk z zywicy fenolowej prowadzony na

pierscieniu zewnetrznym: do 2,5 miliona d.,n
- Koszyk PEEK prowadzony na pierscieniu
zewnetrznym: powyzej 2,5 miliona d.n

Seria ROBUST Typ X

toiyska o wysokich osiagach charakteryzujace sie
duza odpornoscia na zuzycie i zatarcie podczas
pracy z ultra wysokimi predkos$ciami.

> Materiaf pierécienia 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 z wydzielanit iewielkich iloci ciepta.

Wysokie osiagi

» Materiat pierscienia wewnetrznego / zewnetrznego: stal
» Kulki ceramiczne
» Wybdr koszykow w zaleznosci od wymagan
dotyczacych predkosci
- Koszyk poliamidowy prowadzony na kulkach:
do 1,4 miliona dyn
- Koszyk z zywicy fenolowej prowadzony na pierscieniu
zewnetrznym: powyzej 1,4 miliona dn

Seria ROBUST Typ S
Stalowe tozyska kulkowe zapewniajace
optymalny koszt.

» Materiat pierécienia wewnetrznego/zewnetrznego: stal
» Kulki stalowe
» Koszyk poliamidowy prowadzony na kulkach

Wysoka predkos¢
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t ozyska Robust - tozyska walcowe

Caty asortyment tozysk walcowych NSK zostat skonstruowany tak, aby zapewniac
mozliwosc¢ pracy z bardzo wysokimi predkosciami potaczona z duza sztywnoscia.

Najlepszymi z tozysk walcowych sa tozyska serii Robust.

Zalety: Przyktady oznaczen:
> Niskie generowanie ciepta Single row - seria Standard N1014BMRTKRCCOP4
» Zwigkszona odpornos na zatarcie Single row - seria Robust, typ RS N1014RSTPKRCCOP4
» Stabilnos¢ podezas pracy z ultra wysokimi Double row - seria o wysokiej sztywnosci  NN3014TBKRE44CCOP4
predkosciami single row - seria Robust, typ RX N1014RXTPKRCCOP4
Single row - seria Robust, typ RXH N1014RXHTPKRCCOP4

tozyska walcowe jednorzedowe

do ultra wysokich predkosci

Seria ROBUST Typ RXH

Najwyisze osiagi dla optymalnej odpornosci na zatarcie
podczas pracy z ultra wysokimi predkosciami

» Materiat pierscienia zewnetrznego/wewnetrznego:
stal ,SHX" odporna na wysoka temperature

» Wateczki ceramiczne

» Koszyk PEEK prowadzony na pierscieniu zewnetrznym

_W- 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 pierécieniu zewnetrznym

tozyska walcowe dwurzedowe

Seria 0 wysokiej sztywnosci

Seria 0 wysokich osiagach, z nowym koszykiem polimerowym.

» Materiat pierécienia wewnetrznego/zewnetrznego: stal

» Koszyk PPS prowadzony na wateczkach lub koszyk mosiezny prowadzony
na wateczkach (wybor odpowiednio do wymagan zastosowania)

Wysokie osiagi

tozyska walcowe jednorzedowe do ultra
wysokich predkosci

Seria ROBUST Typ RS

k aby zapewnic ek iczne rozwia

do pracy z wysokimi predkosciami.

tozyska walcowe

jednorzedowe

Seria Standard

tozyska typu standardowego

z mosieznym koszykiem

» Materiat pierscienia wewnetrznego/
zewnetrznego: stal

» Koszyk mosiezny prowadzony na wateczkach

» Materiat pierscienia wewnetrznego/zewnetrznego: stal
» Wateczki stalowe
» Koszyk PEEK prowadzony na pierscieniu zewnetrznym

Wysoka predkos¢
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Materiat tozysk

Uzyskanie dtugiej zywotnosci i wysokich osiagow superprecyzyjnych tozysk NSK

mozliwe jest dzieki trzem rodzajom stali.

Stal Z

Jest to obecnie standardowa stal wykorzystywana do produkcji
tozysk precyzyjnych. Stal ta ma lepsza charakterystyke

niz standardowa wysokoweglowa chromowa stal tozyskowa,
tj. stal odgazowywana prézniowo (SAE52100, SUJ2).

Stal Z jest produkowana ze zmniejszong iloscia wtracen
niemetalicznych, tlenkowych i innych, takich jak Ti (tytan)
lub S (siarka). Préby udowodnity, ze poprawia to znaczaco
trwatos¢ zmeczeniowa tozysk.

Zawartos¢ tlenu w stali i trwatos$¢ Trwatos¢ zmeczeniowa

serwisowa® Préba ztuszczania pochodzenia
podpowierzchniowego
Liczba cykli T T 99
. ostalz | = 90| warunki proby (tozysko: 6206)
10 @ stal odgazowywana prézniowo, =80 pre. o1
8 utywana do produkgji fozysk = gg o -
W przeznaczonych dia roznych branzy | S 89 | Predkos¢: 3900 min
B 40| Smarowanie: olejowe,
- 08| * % z 39| 2 wymuszonym obiegiem
=~ L]
2 Oq: . ° X5 18
g ’; . ° 2 8
2 3
L2 = 7
s 2 ¢
= 2 3
10¢ : g o ®StalEP
& % o ®stal 7
0 5 10 20 30 Trwatos¢ [godz.]

Zawartos¢ tlenu w stali (ppm)
PPM = liczba czesci na milion

Zastosowanie stali Z prowadzi do nawet 1,8-krotnego zwiekszenia trwatosci
zmeczeniowej w porownaniu do tozysk wykonanych ze standardowej stali
odgazowywanej prézniowo.

Obliczajac trwatos¢ zmeczeniowa tozysk precyzyjnych NSK dla obrabiarek, ktére
bedq pracowac w stosunkowo czystym srodowisku i nie beda mocno obcigzane,
trwatos¢ zmeczeniowa fozysk ze stali Z mozna zwiekszy¢ okoto 14-krotnie.

0dpornos¢ na zuzycie kazdego materiatu
(proba scieralnosci z uzyciem dwach wateczkdw)

0,07
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Wielkos¢ zuzycia Sciernego [q]
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Dystans poslizgu [m]
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Stal EP (o duzej czystosci)

Liczba i rozmiar czgstek stali wptywa na trwatos¢ zmeczeniowa
materiatu, szczegolnie przy ciezkich obcigzeniach.

Nowy proces kontroli opracowany przez NSK umozliwit
wyprodukowanie tej wyjatkowo czystej stali (EP), przeznaczo-
nej do zastosowan, w ktérych wystepuja ciezkie obcigzenia.
Stal ta ma wieksza trwatos¢ zmeczeniowa w poréwnaniu
do stali Z. Wykres pokazuje takze, ze krzywa wynikdw
badania trwatosci zmeczeniowej jest prawie pionowa,

co wskazuje na duzg niezawodnosc¢. Ze stali EP wykonywane
sa wszystkie tozyska do podparcia srub kulowych (TAC).
Zastosowanie stali EP zapewnia 3-krotne zwiekszenie
trwatosci zmeczeniowej w poréwnaniu do standardowej
stali odgazowywanej préiniowo.

Stal SHX

Stal ta to specjalny materiat opracowany przez NSK

do zastosowan wymagajacych ultra wysokich predkosci.

Stal ta charakteryzuje sie duza odpornoscia na dziatanie
wysokich temperatur i na scieranie dzieki specjalnej
technologii obrébki cieplnej NSK.

Odpornos$¢ na zuzycie jest bardzo wazna w przypadku
zastosowan wymagajacych bardzo wysokich predkosci.
Szczegdblnie dotyczy to tozysk walcowych.

Zuzycie i wysoka temperatura moga prowadzi¢ do zacierania
tozysk. Stal SHX charakteryzuje sie odpornoscia na zuzycie

i wysoka temperature podobng lub lepsza niz stal M50 (wyko-
rzystywana w przemysle lotniczym i kosmicznym do produkgji
tozysk watdw gtéwnych nagrzewajacych sie do 300°C).

Stal SHX jest stosowana w czesci tozysk skosnych i walcowych
serii Robust. W przypadku tozysk walcowych zapewnia
mozliwosc¢ pracy z prawie takimi samymi predkosciami,

co tozyska z wateczkami ceramicznymi, majac jednoczesnie
duzo nizsza cene. Takie rozwigzanie dostarcza wytacznie NSK.
Wyniki dla stali SHX wskazuja na 4-krotne zwiekszenie
trwatosci zmeczeniowej w poréwnaniu do standardowej stali
odgazowywanej prézniowo przy predkosci wyiszej o 20 %.
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t ozyska uszczelnione

Wymiana tozysk na tozyska uszczelnione przynosi znaczace korzysci w postaci zwiekszenia

trwatosci i osiagow tozysk wrzecion. Lozyska skosne uszczelnione maja takie samy wymiary

zewnetrzne, jak tozyska otwarte, dzieki czemu ich zamiana jest bardzo tatwa.

Wrzeciono pionowe

Typ tozyska: 65BNR10HTDB (otwarte) ~ 65BNR10HTVIVDB (uszczelnione)

Otwarte
N I

Uszczelnione dalsza praca

1.48 miliona)

Predko$¢: 18,000 min™

(d,n

0 2000 4000 6000 8000 10,00012,00014,00016,000

Trwatos¢ [godz.] Napiecie wstepne: 300 N
Sztywnosé: 100 N/pm

Zalety tozysk uszczelnionych

1. Oszczednos¢ czasu uzytkownika, brak koniecznosci
smarowania - tozyska sa fabrycznie napetnione przez NSK.
tozyska smarowane przez NSK s3 napefniane smarem

o wysokich parametrach.

Zapewnia to 0szczednos¢ czasu uzytkownika przez wyeliminowanie
procesu smarowania i zapewnia napetnienie tozyska wtasciwa
iloscig smaru w warunkach bardzo wysokiej czystosci.

2. Skrécenie czasu przestojow - eliminacja zanieczyszczen
dostajacych sie do tozyska na skutek niewtasciwego
postepowania z tozyskiem.

tozyska uszczelnione zapobiegaja wnikaniu zanieczyszczen

do tozyska podczas obstugi i montazu tozyska na wrzecionie.
Smar w tozyskach nieuszczelnionych moze przyciaga¢ pyt

i zanieczyszczenia metaliczne.

Zanieczyszczenia w tozysku powodujg zuzycie biezni i,

w rezultacie, przedwczesne uszkodzenie tozyska.

3. Lepsze dziatanie wrzeciona - zapobieganie wyciekom
smaru we wrzecionach pionowych.

Temperatury wrzecion pracujacych w pozycji pionowej moga by¢
rézne w roznych miejscach na skutek sptywania smaru z gérnych
tozysk na fozyska dolne. Zjawisko takie nie wystepuje w przypadku
tozysk uszczelnionych, poniewaz zas$ uszczelki sa bezstykowe,
predkos¢ pracy fozysk jest taka sama, jak predkos¢ pracy

tozysk otwartych.

4. Wieksza doktadnos¢ dzieki ograniczeniu zanieczyszczen -
zapobieganie wnikaniu zanieczyszczen do fozyska podczas pracy.
Uszczelnienie tozyska eliminuje wnikanie zanieczyszczen statych
do tozyska podczas pracy. To 7 kolei zapobiega nadmiernemu
szumowi i drganiom tozyska. Drgania moga powodowac utrate
precyzji obrabianych elementdw.

5. Wieksza trwatos¢ smaru - uszczelki zapobiegaja wyciekom
smaru i op6Zniajq starzenie sie smaru.

Uszczelnienie tozyska nie tylko zapobiega jego przedwczesnemu
uszkodzeniu na skutek zanieczyszczenia, ale takze zwieksza
trwatos¢ smaru zapobiegajac jego wyciekom podczas pracy.

Rezultatem jest co najmniej 50 % zwiekszenie okresu eksploatacji.
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t ozyska uszczelnione

Seria Standard
Przykfadowy numer tozyska: 7010CTRV1VSULP@

Seria Robust do ultra wysokich predkosci
Przykfadowy numer tozyska: 60BNR1OXTVIVSUELPIMTSX)

L
p———

S

ENS gnease

-

Oznaczenia

tozyska uszczelnione oferowane sa w dwdch seriach:

jako tozyska precyzyjne standardowe i jako tozyska precyzyjne
wysokoobrotowe Robust, z otworami o $rednicy od 30 mm

do 100 mm. V1V oznacza tozysko uszczelnione.

Podsumowanie zalet:

Optymalna ilosc i roztozenie smaru
0Oszczednos¢ czasu uzytkownika koncowego
Obstuga w czystym srodowisku

Eliminuje przestoj

Brak wyciekéw smaru podczas pracy

Lepsza wydajnos¢

Ograniczone wnikanie zanieczyszczen
zewnetrznych podczas pracy

Wieksza doktadnos¢

Wieksza trwatos¢ smaru

1,5 razy wieksza trwato$¢ w poréwnaniu

z tozyskami otwartymi smarowanymi smarem
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t ozyska uszczelnione TAC

Uszczelnione tozyska do podparcia $rub kulowych sa teraz dostepne z uszczelkami

zapewniajacymi wyjatkowa niezawodnosé w Srodowiskach zanieczyszczonych pytem

i mieszanka olejowo-powietrzna.

Wysokosprawna

uszczelka stykowa
po obu stronach

tozyska.

Smar
wodoodporny ¢

L pe——

* W celu utatwienia identyfikacji uszczelki
z kazdej strony maja inny kolor.

Wzrost temperatury

40

35—
30
25
20

Wzrost temperatury
pierscienia zewnetrznego [°C]

Rozmiar tozyska: @30 x @ 62 x @15 mm 13000 min”'

Uktad: DFD

2000 min™

Napiecie wstepne: 4500 N 1000 min?

Obecnie Obecnie Nowy typ
(z uszczelkq zewnetrzng) (bez uszczelki zewnetrznej)  (uszczelniony)

Wspotczynnik zanieczyszczenia ciecza chtodzaca

09
0,38
07
0,6
05
04
03
02
01
0

Wspétczynnik zanieczyszczenia
smaru woda [%wag.]

Ukfad: DFD

Rozmiar tozyska: @30 x @ 62 x @15 mm

Predkos¢: 1200 min™
Napiecie wstepne: 4500 N
(Czas pracy: 60 godz.

| —

Obecnie
(z uszczelka zewnetrzna)

Nowy typ
(uszczelniony)

Zastosowane uszczelki s3 typu stykowego, co 0znacza
znakomite uszczelnienie. Kazda uszczelka ma inny kolor,

co pomaga w identyfikacji przedniego i tylnego czota tozyska.
Linia V jest zaznaczona takze na powierzchni pierécienia
zewnetrznego, pomagajac dodatkowo w identyfikacji

(kat tworzony przez linie V wskazuje czoto przednie
tozyska). tozyska uszczelnione sa napetnione specjalnym
wodoodpornym smarem WPH, zapewniajacym dodatkowq
ochrone przed woda.

Jakkolwiek uszczelki te zapewniaja dodatkowa ochrone
dzieki stykowi, ich niskie tarcie zapobiega duzemu
wzrostowi temperatury.

Wykres po lewej pokazuje zalety nowej konstrukgji tozyska.
Normalnie, do ochrony tozyska w wilgotnych warunkach
konieczna bytaby uszczelka zewnetrzng; jak widac¢, nowe
tozysko uszczelnione pracuje z mniejsza temperaturg

niz tozysko otwarte tego samego typu wyposazone

w uszczelke zewnetrzna.

Wykres po lewej pokazuje skutecznos¢ niskotarciowe;
uszczelki stykowej w zapobieganiu wnikania wody

do tozyska.

Jakkolwiek zastosowanie uszczelki zapobiega takze wnikaniu
do wnetrza tozyska pytu i innych zanieczyszczen podczas
montazu oraz wyciekom smaru z tozyska, szczegdlnie

w przypadku srub kulowych pracujacych w pozycji pionowe;j.
Ograniczenie wyciekow Smaru znaczaco poprawia

trwatos¢ tozyska.
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Modernizacja

t ozyska uszczelnione TAC

Wyciek smaru Nowe tozysko jest wykonywane jako pojedyncze uniwersalne

(SU) i jest dostepne z otworami o srednicy od 15 mm do 45 mm.

tozysko: 30TAC62B

g % | Predkos¢: 3000 min?
=)
= 20
2 \ )
g5 - \\ Przyktad oznaczenia:
gl \ Zm“'eglf)ﬁf“'e 30TAC62BDDGSUCIOPNZB  (DDG = symbol uszczelki)
K] \ 0 o
=5 L \

. \

tozysko otwarte tozysko uszczelnione

Podsumowanie zalet:
» Wieksza trwatosc¢
» Zmniejszony wyciek smaru

» Nizsza temperatura w porownaniu
7 uszczelnieniami standardowymi

» Zapobiega wnikaniu wody i pytu

» Utatwiona obstuga




Modernizacja

t ozyska hybrydowe

W trakcie wielu remontéw tozyska w maszynach wymieniane sa na tozyska hybrydowe (tozyska ze

stalowymi pierscieniami i kulkami ceramicznymi z azotku krzemu) w celu zwiekszenia niezawod-

nosci, szczegdlnie w przypadkach, gdy okres gwarancji wynosi od 1 do 2, a czasami nawet 3 lat.

Nizszy
ciezar

Gtadsza
powieﬂchnia

Nizsza
rozszefzalnos¢
cieplna

Smarowanie smarem

Wzrost temperatury [°C]

Wieksza
twardos¢
i sztywnos¢

20
15
10 tozysko
- standardowe
5
0

tozysko: 7006C

Predkos¢: 34000 min’
(1,455 min d,_n)
Napiecie wstepne:
318 N - fozysko

ze statym napieciem
wstepnym (sprezyna)

tozysko: 7006C  Predkosc: 34000 min®  Napiecie wstepne: 318 N

Cechy tozysk hybrydowych - mniejszy ciezar

Poniewaz masa fozysk hybrydowych to okoto 40 % masy
tozysk stalowych, tozyska te moga obracac¢ sie do 25 % szybciej
niz standardowe tozyska wykonane w catosci ze stali. Oznacza
to takze, ze ilo$¢ generowaneqo ciepfa jest takze mniejsza.

Gtadsza powierzchnia

Powierzchnia kulek ceramicznych jest gtadsza niz
powierzchnia kulek stalowych, co poprawia doktadnos¢
obrotu i obrobki.

Wieksza twardosc i sztywnos¢

Kulki ceramiczne sa duzo twardsze niz standardowe kulki
stalowe (HV 1700 przy < 800°C w poréwnaniu do HV 700

przy 20°C). 0znacza to, ze prawdopodobienstwo uszkodzenia
kulki ceramicznej przez niewielkie twarde zanieczyszczenia jest
mniejsze. Wieksza sztywnos$¢ oznacza, ze tozysko hybrydowe
bedzie pod duzym obcigzeniem odksztatca¢ sie mniej niz
tozysko z kulkami stalowymi.

0dpornos¢ na korozje i korozje elektryczna

tozyska ceramiczne moga pracowac w bardziej
niekorzystnych $rodowiskach.

Opornos$¢ kulek zapobiega powstawaniu wzeréw na ich
powierzchni na skutek wytadowan elektrycznych w tozyskach
montowanych we wrzecionach napedzanych przez
wbudowane silniki elektryczne.

System oznaczania:

7014®RSULP3 (tozyska precyzyjne serii Standard)

70BNR1GHYSULP3 (fozyska wysokoobrotowe serii Robust)

Podsumowanie zalet:
» Wyzsza predkosc

» Wieksza trwatos¢
» Nizsza temperatura » Wieksza doktadnos¢

» Wyzsza niezawodnos¢
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Modernizacja

Koszyki TYN

Koszyk TYN

0 niskim
poziomie szumu

——Ezi———;————;——EEEE}

; 1
 — o — |_||_|||_
Drgania samowzbudne :

% Temperatura
Koszy! Smar .
Pokojowa )
(20°C) 0°C 10°C
Multemp PS2 A A A
TYN Isoflex NBU15 A A A
Isoflex NBUSEP A A A
Multemp PS2 B C
1 zywic
v y. Isoflex NBU15 B C
fenolowej
Isoflex NBUSEP C

A brak szumu koszyka, B: czesty szum koszyka, C: szum koszyka.
Koszyk TYN pracuje cicho w poréwnaniu do koszyka z zywicy fenolowej.

Wieksza przestrzeri wewnetrzna dla smaru  Miejsce prowadzenia

Koszyk z zywicy
fenolowej
prowadzony

na pierscieniu
zewnetrznym
(T/TR)

'

g < D>
/TR 150 90

TYN 237 172

Koszyk
poliamidowy
prowadzony na
kulkach (TYN)

Wytrzymatos¢ mierzona dla fragmentu poddawanego badaniu, nie dla catego koszyka

W wiekszosci tozysk skosnych stosowane sg koszyki z zywicy
fenolowej, znakomicie sprawdzajace sie w szerokim zakresie
warunkéw, w szczegélnosci przy duzych predkosciach, poniewaz
sa prowadzone na pierscieniu zewnetrznym. Stosowanie
koszykéw TYN w pewnych zastosowaniach ma jednakze
zalety, szczegolnie w przypadku tozysk smarowanych smarem.
TYN to materiat poliamidowy; koszyk TYN jest prowadzony
na kulkach.

Mniejszy szum koszyka

W niektérych zastosowaniach w przypadku tozysk
smarowanych smarem moze pojawic sie szum powodowany
przez koszyk. Wynika on z tarcia pomiedzy powierzchnia
kulek i powierzchnia prowadzenia koszyka. Szum ten jest
szczegolnie zauwazalny w niskich temperaturach.
Konstrukcja koszyka TYN eliminuje ten szum dzieki bardzo
matemu wspdtczynnikowi tarcia materiatu oraz dobremu
tlumieniu drgan, jak réwniez ulepszonemu ksztattowi koszyka.

Po lewej przedstawiono dane poréwnawcze préb koszyka
z zywicy fenolowej i koszyka poliamidowego:

Wieksza trwato$¢ smaru - krétszy czas docierania
Trwatos¢ smaru jest wieksza, poniewaz wieksza jest wolna
przestrze wewnetrzna, w ktérej moze gromadzic¢ sie smar

i poniewaz smar moze oczysci¢ obracajace sie czesci szybciej,
czas docierania jest krotszy.

Prowadzenie koszyka:

tozysko z koszykiem TYN zapewnia wiecej wolnej przestrzeni
wewnetrznej dla smaru. Mniej smaru jest wypychane

7 fozyska, co przektada sie na wieksza trwatosc. Krotszy czas
docierania w poréwnaniu do tozyska z koszykiem z zywicy
fenolowej i bardziej stabilna charakterystyka temperaturowa.

Wieksza wytrzymatos¢

Materiat TYN charakteryzuje sie wieksza wytrzymatoscia zaréwno
na zginanie, jak i na rozciaganie. Koszyki TYN moga by¢ uzywane
w tozyskach osiagajacych predkosci do 1,4 min dn (Srednia
$rednica tozyska w [mm] = predkos¢ w [min™]. Pozwala to na
uzycie takich tozysk w wiekszosci zastosowan, w ktérych stoso-
wane jest smarowanie smarem. Przy predkosciach przekracza-
jacych 1,4 min d,n nalezy stosowac koszyk z zywicy fenolowej.

Przyktady oznaczen:
7014CTYNDULP3 (fozyska precyzyjne serii Standard)
70BNR10TYNDULP3 (fozyska wysokoobrotowe serii Robust)



Modernizacja

t ozyska TAC do konwersji

Wzrost temperatury pierscienia

N
wv

N
o

-
v

—
o

zewnetrznego [°C]

4 100TAC20X (c1,=60°)
©100BTR10STYNDB (c1,=40°)
%100BAR10STYNDB (c1,=30°)

ie smarem (Isoflex NBU15)

Predkos¢ [min]

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

L 1 (x10" d,n)

Predkos¢ wzgledna

Predkos¢ wzgledna

200
180
160
140
120

100
80
60
40
20

TAC BTR BAR

[] stal [ Materiat ceramiczny

Wysoka predko$¢ w serii Robust

Nowy produkt takze z kulkami ceramicznymi

Niskie generowanie ciepta

» tozyska Robust zapewniaja
niskie generowanie ciepta
i mozliwos¢ pracy
7 wysokimi predkosciami.

Wieksza trwatos¢ smaru
dzieki ograniczonej
degradacji smaru

i zastosowaniu koszyka

7 7ywicy TYN.

Wieksza dokfadnos¢ obrébki.

70 80

Wzajemna wymiennos¢

B ©

A

Zalety

> Mniejsza liczba czesci - eliminuje
koniecznos¢ stosowania przektadki
pierscienia zewnetrznego B.

» tatwy montaz dzieki jednorzedowej
konstrukgji tozyska

» tatwos¢ modernizacji - przy zamianie
starego fozyska na nowe konieczna
jest tylko wymiana przektadki
pierscienia wewnetrznego.

» (C do D), otwor i srednica zewnetrzna
taka sama, jak w fozysku starego typu.
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Tradycyjnie, srednie i duze tokarki wymagaja bardzo duzej
sztywnosci promieniowej i osiowej. 7 tego powodu z przodu
wrzeciona stosuje sie zazwyczaj uktad fozysk walcowych

i wzdtuznych, zapewniajacych, odpowiednio, sztywnos¢
promieniowa i osiowa.

Standardowy typ tozyska wzdtuznego to tozysko
dwurzedowe, dwukierunkowe, o kacie dziatania 60° serii TAC.
W dalszym cigqu dostepne sg tozyska tego typu z otworem

o $rednicy 140 mm i wiekszej. W przypadku wrzecion tokarek
0 Mniejszym rozmiarze wymagane sa obecnie wieksze
predkosci i/lub nizsza temperatura podczas pracy.

7 tego wzgledu skonstruowano nowy typ tozyska
wzdtuznego, spetniajacy te wymagania.

Nowe tozyska wzdtuzne BAR i BTR serii Robust

Nowe fozyska maja taki sam rozmiar i taka sama liczbe
kulek, jak tozyska serii TAC, ale charakteryzuja sie specjalng
geometria wewnetrzng i nizszymi katami dziafania

(30° lub 40°), zapewniajacymi niskie generowanie ciepta,
prace z wyzszg predkoscia oraz dobrg sztywnos¢ osiowa.

Praca z wyisza predkoscia

Nowe tozyska wzdtuzne moga pracowac z wyzszymi
predkosciami: tozyska BAR (30°) moga pracowac z predkoscia
Wy75z3 niz BTR (40°), ktére maja wieksza sztywnosc

w poréwnaniu do tozyska BAR, ale mimo to moga pracowac
7 wiekszymi predkosciami niz oryginalne tozyska TAC (60°).
Nowe tozyska wzdtuzne moga byc takze wykonane jako
tozyska hybrydowe (z ceramicznymi kulkami), osiagajace
jeszcze wieksze predkosci i majace jeszcze wieksza sztywnosc.

Zamiennos¢

Szerokosc pary nowych tozysk wzdtuznych zostata specjalnie
dobrana tak, aby zapewni¢ fatwg wymiane tozysk TAC starego
typu. Tolerancja wymiaréw srednicy zewnetrznej jest taka
sama, jak w tozyskach TAC, aby umozliwi¢ luzne pasowanie
w oprawie i w rezultacie przenoszenie przez sgsiednie tozysko
walcowe wytacznie obcigzen osiowych.

Przyktady oznaczen::
Typ oryginalny o kacie dziatania 60°:
100TAC20DPN7+LC6
Nowy typ o kacie dziatania 30°:
100BART0STYNDBLP4A (s=stalowe, H=hybrydowe)
Nowy typ o kacie dziatania 40°:
100BTRTOSTYNDBLP4A (s=stalowe, H=hybrydowe)



Modernizacja

Koszyki TB

NSK opatentowata nowy, przetomowy materiat do zastosowania w tozyskach walcowych.

Tym nowym materiatem jest przetworzony polimer nazwany PPS (polisiarczek fenylenu),

a wykonane z niego koszyki oznaczone sa jako typ TB.

Zalety w poréwnaniu
do koszyka

Y Mniejsze zuzycie
> Wieksza predkos¢
> Nizsza temperatura
> Wieksza trwatos¢

Koszyk mosiezny MB  Koszyk TB z PPS

66

mosieznego typu MB:

Wieksza trwatos¢

Eksperymenty pokazaty takze, ze koszyk TB moze pracowac
przy wiekszym napieciu wstepnym i blizej poziomu
smarowania granicznego w poréwnaniu do koszykdw
mosieznych. W prébach wytrzymatosci w trudnych warunkach
oznaki zuzycia w tozyskach z koszykiem mosieznym
zaczynaty wystepowac po 200 godzinach, podczas gdy

w tozyskach z koszykiem TB wykonanym z materiatu PPS

po 300 godzinach.

Przyktadowe oznaczenie:

NN3022TBKRE44CCOP4
Predkos¢
Smar NN3022
Koszyk
mosiezny 5400 rpm Typowy wzrost
(MB) predkosci
w przypadku
Koszyk zastosowania
z PPS (TB) koszy ka TB:
11-14 %
Predkos¢



0dpornos¢ na Scieranie

Przebarwienie smaru na skutek $cierania sie koszyka mosieznego
Koszyk MB przed rozpoczeciem proby Koszyk MB po zakonczeniu préby
m— . - Y 1
== - T "R

Mniejsze zuzycie przy zastosowaniu koszyka TB
Koszyk TB przed rozpoczeciem préby Koszyk TB po zakonczeniu proby

Rozmiary i asortyment

Nizsza temperatura

d,Nx10

Smarowanie smarem
Luz docelowy: 0 pm
Pozycja: pionowa

Wzrost temperatury pierscienia zewnetrznego [°C]

0 2000

4000

6000

8000

10000 12000 14000

Predkos¢ watu [min™]

Specyfikacja

Dostepne rozmiary

Typ tozyska Symbol koszyka
MB
NN
B

Koszyk mosiezny obrabiany maszynowo
prowadzony na wateczkach

Koszyk z zywicy PPS prowadzony
na wateczkach

NN3920 do NN3956
NN3920 do NN3956
NN4920 do NN4940

NN3006 do NN3024




Informacje uzupetniajace

Przewodnik po zamiennikach tozysk

Przewodnik po zamiennikach precyzyjnych tozysk skosnych

(Symbole w nawiasach stanowia oznaczenie dostepnego uszczelnienia. Na czerwono oznaczono identyfikatory producentéw
dla poszczegolnych parametréw).

Przyktadowy kat dziatania 25 stopni

tozyska

Sarihime Seria ISO NSK SKF SNFA Fafnir FAG
19 79xxA5(V1V) 719xxACD SEBXXXXx3 3xX93xxWI B719xXE.(2RSD)
O [ 10 70xxA5(V1V) 70xXACD SEBXXXXX3 3XX9TXXWI B70XXE.(2RSD)
02 72xxA5 72xxACD E2XXXXX3 3xx21xXxXWI B72xxE.(2RSD)
19 79xxA5SN24(V1V) 719xxACD/HC SEBxx/NSxxx3 3xxC93xxWI HCB719xXE.(2RSD)
‘ [.:I 10 70xxA5SN24(V1V) 70xxACD/HC EXXX/NSxxx3 3xxCOIXxWI HCB70xXE.(2RSD)
wys botyska Seria IS0 NSK SKF SNFA Fafnir FAG
19 XXBER19 (V1V)S 719xXACE VEBXXXXX3 3XX93HX(VV) HS(S)719xxE
O O 10 XXBER10 (V1V)S 70xXXACE VEXXX(/S)xxx3 3xx9THX(VV) HS(S)70XXE
19 XXBER19 (VIV)H 719xXACE/HC VEBXX(/NS)xxx3 3XXCO3HX(VV) HC(S)719XXE
o @ 10 XXBER10 (VIV)H 70XXACE/HC VEXXx(/S)/NSxxx3 3XXCOTHX(VV) HC(S)70XXE
19 XXBER19 (V1V)X - VEBXXXNXxx3 - XC(S)719xxE
= = 10 XXBER10 (VIV)X - VEXXX(/S)/XNXXX3 - XC(S)70XXE

: : : : . ) ) : . . [~ Pierscienie ze stali
O Kulki stalowe @ «ulki ceramiczne L] «ulki stalowe (fozysko uszczelnione) (@] Kulki ceramiczne (tozysko uszczelnione) KO specjalnej/kulki ceramiczne
(tozysko uszczelnione)

Przewodnik po zamiennikach tozysk do podparcia srub kulowych

Seria NSK INA SKF TIMKEN
Bez kotnierza pojedyncze BSNxxxxDDUHP2B ZLKNxxxx-(2Z/2RS) BEAMOXxxx-(2RZ/2RS) MMNS5xXBSxxPP DM
Bez kotnierza pojedyncze BSFxxxxDDUHP2B ZLKFxxxx-(22/2RS) BEASOxxxx-(2RZ/2RS) MMF5xxBSxXPP DM
Bez kotnierza para BSNxxxXDDUHP2BDT | ZLKNxxxx-(2Z/2RS)-2AP - MMNS5xxBSxxPP QM
Bez kotnierza para BSFxxxxDDUHP2BDT  ZLKFxxxx-(2Z/2RS)-2AP = MMF5xxBSxXPP QM

Przewodnik po zamiennikach precyzyjnych tozysk wzdtuinych

tozyska wzdtuine do wrzecion

Kat dziatania NSK SKF SNFA Fafnir FAG
30 stopni XXBAR BTMxx A/DB - - -
40 stopni XXBTR BTMxx B/DB = = =
60 stopni XXTAC 2344xx - - 2344xx

Przewodnik po zamiennikach precyzyjnych tozysk do podparcia $rub kulowych

Seria NSK SKF SNFA Fafnir FAG
Metryczne, z wytaczeniem I1SO (otwor 30,
érednica zewnetrzna 62, szeroko¢ 15) 30TAC62B BSD3062C BS3062 MM30BS62 BSB030062
Metryczne, I1SO (otwor 30, :
srednica zewnetrzna 62, szerokosc 16) b582030 BSA206C B5230 760230
Wymiary w calach (otwor 23,838, srednica BSB093 BDAB634201C B MMO308WIZH B

zewnetrzna 62, szerokosc 15,875)
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Przewodnik po zamiennikach precyzyjnych tozysk walcowych

tozyska standardowe NSK SKF FAG
NN39xx(KR) - -
NN30xx(KR) NN30xx(K) NN30xx(K)
NN49xx(KR) - -
NNU49xx(KR) NNU49xx(K) NNU49xx(K)
N10xx(KR) N10xx(K) N10xx(K)

tozyska wysokoobrotowe

toiyska wysokoobrotowe (*) NSK SKF FAG

Wateczki i pierscienie

NN10XXRS(KR) - -
stalowe
Wateczki ceramiczne
i pierscienie ze stali N10xXRXH(KR) N10xxHC5(K)(*) HCN10xx(K)
specjalnej
Wateczki i pierscienie N10XXRX(KR)

ze stali specjalnej

(%) Wytacznie pierscienie ze stali normalnej
Niniejszy przewodnik stuzy wytacznie jako pomoc, poniewaz oznaczenia producentéw moga zosta¢ zmienione bez uprzedniego powiadomienia.
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Informacje uzupetniajace

Uszkodzenia tozysk i srodki zaradcze

Sekcja ta omawia najbardziej powszechne przypadki uszkodzen tozysk

stosowanych w obrabiarkach, ich przyczyny oraz srodki zaradcze.

W sekcji zamieszczono takze tabele diagnostyczna, pomagajaca uzytkownikowi

koncowemu w szybkim znalezieniu najwazniejszych przyczyn uszkodzenia.

Kontrola zdemontowanych tozysk zazwyczaj ujawnia,

7e najczestsza przyczyng uszkodzenia tozyska jest
zanieczyszczenie twardymi czastkami albo ciecza.
Zanieczyszczenia takie czesto powoduja hatas i drgania

i moga by¢ wykryte metodami opisanymi na koncu sekji.

Konserwacja, kontrola i usuwanie nieprawidtowosci
Warunkiem zachowania przez tozysko jego oryginalnych
cech eksploatacyjnych przez jak najdtuzszy czas jest
wiasciwa konserwacja i kontrola. Stosowanie prawidtowych
procedur pozwala unikna¢ wielu probleméw z tozyskami,

a niezawodnos¢, produktywnosc oraz koszty eksploatacji
urzadzen, w ktdrych pracuja tozyska, ulegaja poprawie.
Zalecane jest, aby okresowa konserwacja byta wykonywana
wedtug okreslonej procedury. Ta konserwacja okresowa
obejmuje nadzorowanie warunkdw eksploatacyjnych,
uzupetnianie lub wymiane srodkéw smarnych i reqularne
okresowe przeglady. Do punktow, ktére powinny by¢ stale
kontrolowane podczas eksploatacji tozyska zalicza sie szum,
drgania, temperature i smarowanie.

W razie wykrycia nieprawidtowosci podczas pracy urzadzenia
nalezy ustali¢ ich przyczyne oraz wtasciwe dziatania
korygujace, postugujac sie zamieszczong tabela.

W razie potrzeby tozysko nalezy zdemontowac i poddac¢
szczegotowej kontroli.

Uszkodzenia tozysk i srodki zaradcze

Generalnie, jesli tozyska toczne eksploatowane s3

w prawidtowy sposdb, powinny przetrwac przewidywany
okres ich trwatosci zmeczeniowej. Jednakze bardzo czesto
zdarza sie, ze ulegaja one przedwczesnemu uszkodzeniu

z powodu bteddéw, ktérych mozna bytoby uniknac.

W odréznieniu od trwatosci zmeczeniowej, te przedwczesne
uszkodzenia tozysk powstajg w wyniku niewtasciwego
montazu, uzytkowania lub smarowania, dostawania sie
obcych czastek lub generowania nienormalnej ilosci ciepta.
Na przyktad, zarysowanie obrzezy moze by¢ wywotane
przez niewfasciwie dobrany $rodek smarny, wadliwy system
smarowania, obecnosc¢ obcych czastek, btedny montaz,
nadmierne odksztatcenie wrzeciona lub jakakolwiek kombinacje
tych czynnikow. W zwiazku z tym bardzo trudno jest okresli¢
rzeczywista przyczyne niektérych przedwczesnych
uszkodzen tozyska.

Jezeli wszystkie warunki przed i w trakcie awarii s3 znane,
w tym zastosowanie, warunki eksploatacyjne oraz warunki
otoczenia, to dzieki doktadnemu przestudiowaniu natury
awarii oraz jej przypuszczalnych przyczyn istnieje
mozliwo$¢ znacznego ograniczenia podobnych uszkodzen
w przysztosci. W tabeli podano przyktady najczesciej
wystepujacych uszkodzen wraz z ich przyczynami

i dziataniami korygujacymi.



Problemy zgtaszane przez uzytkownikéw
koncowych dziela sie na nastepujace kategorie:

Przyczyna zwrotu fozyska / problemu z tozyskiem

Problem z luzem osiowym /
napieciem wstepnym
%

Brak ptynnosci
obrotu tozyska

Nadmierne
nagrzewanie sie
fozyska 10 %

Szum i drgania
Uszkodzenie / 60 %g

Rozpadniecie sie
tozyska
15 %

Przyczyny probleméw z tozyskami

Niewywazenie 4 %

Smarowanie
8 %

Promieniowe
napiecie wstepne /
Nieprawidtowe
pasowanie
17 %

Zanieczyszczenie
63 %

Btad
montazu
4 %

Nienormalne
obciazenie
4 %
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Informacje uzupetniajace

Uszkodzenia tozysk i srodki zaradcze

72

Przyczyny uszkodzen tozysk i srodki zaradcze

Rodzaj uszkodzenia Nieprawidtowosci Zdjecie

ALY

Motzliwe przyczyny

Srodki zaradcze

Ztuszczenie jednej strony biezni
tozyska promieniowego.

korca swobodnego).

Wz6r ztuszczenia nachylony wzgledem
biezni w tozyskach kulkowych
promieniowych.
Ztuszczenie blisko krawedzi biezni

i powierzchni tocznych w fozyskach

watu i oprawy.
wateczkowych.
Duze obcigzenie udarowe podczas
Ztuszczenia biezni w tych samych montazu, korozja, gdy tozysko
Ztuszczanie odstepach jak nie pracuje przez dtuzszy czas,
elementy toczne. wady montazowe w przypadku
tozysk walcowych.
Przedwczesne ztuszczenie biezni Zbyt maty luz, nadmierne obcigzenie,
lub elementdéw tocznych. niewtasciwe smarowanie, korozja itd.
Przedwczesne ztuszczenie ukfadu tozysk. Zbyt duze napiecie wstepne.
Zarysowania lub przytarcia smugowe Nieodpowiednie smarowanie
pomiedzy bieznig i powierzchniami wstepne, zbyt twardy smar i zbyt duze
tocznymi.
Zarysowania

przyspieszenie podczas rozruchu.

Zarysowania lub przytarcia smugowe
pomiedzy powierzchnig czotowa

Nieodpowiednie smarowanie,
wateczkdw i obrzezem prowadzacym.

niepoprawny montaz
oraz duze obciazenie osiowe.

Zbyt duze obciazenie udarowe, zbyt
ciasne pasowanie, niewlasciwa
walcowos¢ watu, niewtasciwy stozek
tulei wciskanej, zbyt duzy promien
zaokraglenia, rozwaj peknie¢ termicznych
oraz zwiekszone tuszczenie.

Pekniecia pierscienia wewnetrznego
i zewnetrznego.

. - , Rozwdj znacznych ztuszczen,
Peknigcia PQk'ﬂu'gclgaemgggs\lﬂg‘;gg%”ym uderzenie w obrzeze podczas montazu

lub upadek podczas przenoszenia.

Pekniecie koszyka.

Jigigtn

Nienormalne obciazenie koszyka
spowodowane
niewfasciwym montazem fozyska.
Niewtasciwe smarowanie.

Nienormalne obciazenie osiowe
(uszkodzenie poslizgowe tozyska

Niewtasciwy montaz, odksztatcenie
watu, nieodpowiednie tolerancje

Podczas zaktadania pierécienia
zewnetrznego powinno sie stosowac
luzne pasowanie fozysk
korica swobodnego, aby pozwoli¢
na osiowe wydtuzanie sie watu.

Wykazac starannos¢ przy montazu
i centrowaniu, dobra¢ tozysko
7 wiekszym luzem oraz skorygowac
prostopadtos¢ odsadzenie watu
i oprawy.

Zachowac starannos¢ w trakcie
zakfadania tozyska oraz stosowac
odpowiednie zabezpieczenie
antykorozyjne, gdy maszyna jest
zatrzymana na dtuzszy okres czasu.

Dobra¢ odpowiednie pasowanie,
luz tozyska oraz srodek smarny.

Wyregulowac napiecie wstepne.

Stosowac bardziej miekki smar i unika¢
nagtych przyspieszen.

Wybrac¢ wtasciwy srodek smarny
0raz poprawi¢ sposob montazu.

Sprawdzi¢ warunki obciazenia, zmienic
pasowanie fozyska i tulei, poprawi¢
doktadnos¢ obrobki watu i tulei,
dopasowac promien zaokraglenia
(promien zaokraglenia musi by¢
mniejszy niz promien sciecia fozyska).

Zachowac ostroznosc
podczas montazu,
obstugi i przenoszenia.

Wyeliminowac bfad montazu
i sprawdzi¢ metode smarowania
oraz $rodek smarny.




Rodzaj uszkodzenia Nieprawidtowosci

Zdjecie

Motzliwe przyczyny

Srodki zaradcze

Wgniecenia w biezni o tym samym
odstepie jak elementy toczne
(odciski Brinella).

Wgniecenia

Wagniecenia w biezni
i elementach tocznych.

Fatszywe odciski Brinella
(zjawisko podobne
do odciskow Brinella).

Zuzycie cierno-korozyjne, ograniczone
7uzycie 7 czerwono-brazowym pytem
na powierzchniach pasowanych.

|

Nienormalne
zuzycie ;

Zuzycie biezni, elementdw tocznych,
obrzezy i koszyka.

Pefzanie, zarysowania powierzchni
pasowanych.

Odbarwienie i stopienie biezni,

Zatarcie element6w tocznych i obrzezy.

Korozja
irdza

Korozja i rdza na powierzchniach
pasowanych i wewnatrz fozyska.

Obciazenie udarowe podczas montazu

lub zbyt duze obciazenie,
qgdy fozysko nie obraca sie.

Obce czastki zanieczyszczen,
jak wiéry metalowe lub piasek.

Drgania fozyska bez obrotow
gdy nie pracuje,
na przyktad podczas transportu
lub ruch wahadtowy
o0 matej amplitudzie.

Zuzycie poslizgowe powierzchni
pasowania.

Whnikanie obcych czastek,
niewtasciwe smarowanie i rdza.

Zbyt maty weisk,
byt stabe dokrecenie tulei.

Zbyt maty luz, nieprawidtowe

smarowanie lub niewtasciwy montaz.

Skroplenie pary wodnej
lub zuzycie cierno-korozyjne,

whnikanie substancji powodujacych

korozje (szczegdlnie benzyna
lakiernicza).

Zachowac ostroznosc przy obstudze.

Wymy¢ oprawe,
poprawi¢ uszczelnienia
oraz uzy¢ czystego $rodka smarnego.

Zabezpieczy¢ wat i oprawe, zastosowac
olej jako $rodek smarny
i zmniejszy¢ drgania przez zastosowanie
napiecia wstepnego.

Zwiekszy¢ wisk i zastosowac olej.

Poprawi¢ uszczelnienia,
WyCzysci¢ oprawe
oraz zastosowac czysty $rodek smarny.

Zmieni¢ pasowanie
i dokreci¢ odpowiednio tuleje.

Sprawdzi¢ pasowanie oraz luz
wewnetrzny fozyska, dostarczy¢
odpowiednig ilos¢ wiasciwego
$rodka smarnego i sprawdzi¢ metode
montazu tozyska oraz jako$¢ czesci
wspotpracujacych.

Zachowac ostroznos¢ podczas
przechowywania w klimacie wilgotnym
lub goracym, zastosowac zabezpieczenie

antykorozyjne na wypadek dfuzszej
przerwy w eksploatacji i dobra¢
odpowiedni rodzaj rozpuszczalnika
i smaru.
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Informacje uzupetniajace
Uszkodzenia tozysk i srodki zaradcze

Bieznia, powierzchnia toczna

S ) . . K * Prad elektryczny
Bieznia, powierzchnia toczna e o przechodzacy przez
elementy toczne

Bieznie pierscieni, elementy toczne, koszyk e o e o o o
Bieznia, powierzchnia toczna o o
Bieznie pierécieni, elementy toczne, koszyk e o o

Bieznia, powierzchnia styku elementéw tocznych ° PP o o
(styk toczny)
. o, ) L * wspatpracujace
Powierzchnie Srednicy zewnetrznej fozyska o o o o crekel toczhe
Pow!erzchn!a czoiovya wateczka, e o o e o o o °
powierzchnia obrzeza
Powierzchnia prowadzgca koszyka, ° ° o o
powierzchnia gniazda
_ Bieznia, powierzchnia toczna [ o o e o
_ Obrzeza biezni, wateczki e o o e o
Bieznie pierscieni, elementy toczne o o [ ] e o
Powierzchnia obrzeza, powierzchnia czota wateczka,
h ) o : [ ] e o o
powierzchnia prowadzaca koszyka (pekniecia termiczne)
(Deformacja), (odtamanie) o o o o
(Zuzycie) ° ° e o o o °
Bieznia, powierzchnie toczne ° °
(liczne mate wgniecenia)
Bieznia ((lirobmy na srednicy podziatowej e o ° °
elementow tocznych)
_ Bieznia, powierzchnia toczna [ ] o o
Bieznia, powierzchnie toczne, powierzchnie obrzezy,
. g . . [} [} o o
powierzchnie czot wateczkow
Bieznia, powierzchnia toczna e o o e O o o o
Powierzchnia zewnetrzna i powierzchnia otworu tozyska,
; : . e o [ J
powierzchnia boczna (styk z oprawg i watem)
_ Bieznia, powierzchnia toczna [ ] o o [ ]
_ Bieznia, powierzchnia toczna o o e o6 o o [ J * Luzne pasowanie
_ Powierzchnie pasowane e o o e o o o [ [ ]

Uwaga: tabela ta nie jest wyczerpujaca. Podaje ona tylko najbardziej powszechnie wystepujace uszkodzenia, przyczyny i umiejscowienia.
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Informacje uzupetniajace

Diagnozowanie uszkodzen

A
Diwieki i drgania
Klasyfikacja diwiekéw i drgan
Obracaniu sie fozysk tocznych towarzysza dzwieki i drgania. Rejestrujac dzwieki i drgania maszyny wirujacej i analizujac
Ton i amplituda tych dZwiekéw i drgan zmienia sie je mozna wnioskowac o ich przyczynie. Jak pokazano
w zaleznosci od rodzaju fozyska, warunkéw montazu, na rysunku na nastepnej stronie, mechanicznie poprawne
warunkow pracy itp. Dzwiek i drgania tozyska tocznego tozysko daje fale stata. Jednakze, na przyktad, tozysko
mozna sklasyfikowa¢ zgodnie z ponizszymi czterema gtéwnymi  zarysowane daje fale o duzych wahnieciach, wskazujaca
kategoriami wymienionymi w tabeli na stronie 76, za$ kazda na wystepowanie dzwiekéw o duzej amplitudzie
kategorie mozna dalej podzieli¢ na kilka podkategorii, w regularnych odstepach. NSK produkuje urzadzenie
zgodnie 7 tabelg zamieszczong ponizej. Granice pomiedzy do monitorowania fozysk (monitor tozysk NB-4),
poszczegdlinymi grupami nie s3 jednakze scisle okreslone. stuzace do pomiaru drgan, ktére pozwala na diagnozowanie
Nawet jezeli pewne rodzaje d7wieku lub drgan wystepuja nieregularnosci w pracy maszyn wirujacych oraz
w tozyskach zawsze, ich poziom moze by¢ zwigzany whnioskowanie o ich przyczynach przy wykorzystaniu
7 procesem produkcji, podczas gdy niektére rodzaje dzwieku urzadzenia NB-4 i urzadzen rejestrujacych, takich jak

lub drgan, nawet jezeli wynikaja z produkdji, nie moga by¢ komputer osobisty.
wyeliminowane nawet w warunkach normalnych.

Urzadzenie do pomiaru drgan, monitor tozysk NB-4

Ksztatt fali diwiekowej dla tozyska normalnego

B T T e s |

Ksztatt fali diwiekowej dla tozyska zarysowanego
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Informacje uzupetniajace

Diagnozowanie uszkodzen

Klasyfikacja diwiekéw i drgan w tozysku tocznym

Ciagty szum, podstawowy nieusuwalny szum generowany

Szum biezni Drgania swobodne biezni pierécienia pizez wszystkie fozyska
» st pierécioni Regularny dzwiek o okreslonym odstepie, wystepuje
Klikanie Drgargjla swobodng %'eznll plerls<uen|a, w duzych tozyskach z poziomym watem, przy obciazeniu
fgania swobodne k0szyka promieniowym i niskich obrotach
Przerlwany lub ciagty, wystepuje najczesciej w duzych
Pisk Drgania swobodne biezni pierécienia fozyskach walcowych, przy obciazeniu promieniowym,
smarowaniu smarem, przy okreslonej predkosci.
L " ) Reqularny dzwiek o okreslonym odstepie,
D7wiek ,CK Drgania swobodne koszyka generowany przez wszystkie typy fozysk
- ) Przerywany lub ciagty, zwiazany ze smarowaniem
Szum koszyka D7wiek “CG Drgania koszyka okredlonym smarem
Stukanie Drgania swobodne koszyka 0 okreslonym odstepie, ale lekko nieregularny

przy obcigzeniu promieniowym i na etapie poczatkowym

Drgania przy przemieszczaniu sie
elementow tocznych

Ciagte, wszystkie rodzaje tozysk
przy obcigzeniu promieniowym

Pierscien )
wewnetrzny Ciagty szum
Drgania
o . spowodowane Pierscier )
Szum wynikajacy 7 falistosci falistoscia zewnetrzny Ciagty szum
powierzchni " m P i |
Ciagty w przypadku wateczkow, okazjonalny
Element toczny w przypadku kulek
Pierécien
wewnetrzny
Drgania Pierscien .
Szum wynikajacy z wady spowodowane " Regularny dzwiek o okreslonym odstepie
wada zewnetrzny
Element toczny
Drgania
Szum od zanieczyszczen spowodowane Nieregularny
zanieczyszczeniami

Szum uszczelki

Drgania swobodne uszczelki

Uszczelka stykowa

Szum $rodka smarnego

Nieregularny

S Ciagty
Bicie fc Ciagly
fr=2fc Ciagly

n:  Dodatnia liczba catkowita (1, 2, 3...)
Z:  Lliczba elementow tocznych

S Czestotliwos¢ wiasna pierscienia w trybie zginania promienioweqo, [Hz]
for Czestotliwos¢ drgan wiasnych w trybie drgan katowych (skosnych) od bezwladnosci uktadu pierscien zewnetrzny-sprezyna, [Hz]

(zestotliwos¢ obrotow pierécienia wewnetrznego, [Hz]
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Czestotliwos¢ generowana (analiza czestotliwosci)

FFT fali oryginalnej FFT dla ) ’
¥d ) obwiedni Zrédto Srodki zaradcze
Kierunek promieniow: ;
. ) E Kierunek osiowy  (liczba pod-
(skosny) stawowa)
ror o . Wybidrczy rezonans falistosci Poprawic sztywnos¢ tozysk, zastosowac odpowiedni luz promie-
JRIN 7w AIN 7 AN (tarcie toczne) niowy, smar o wysokiej lepkosci, tozyska o wysokiej jakosci
Sen S Jan Fan 7 Kolizje elementdw tocznych z pierscieniem | Zmniejszy¢ luz promieniowy, zastosowac napiecie wstepne,
(zestotliwos¢ wiasna koszyka ¢ wewnetrznym lub koszykiem olej o wysokiej lepkosci
Samowzbudzone drgania spowodo- ey o P
(=/2N,/3N) . wane tarciem polizgowym Zmniejszyc luz promlen[ciwy, z;stosqwac napiecie wstepne,
na powierzchni tocznej zmieni¢ smar, wymieni¢ fozyska na inne
o, Kolizje koszyka z elementami tocznymi ' Zastosowac napiecie wstepne, $rodek smarny o wysokiej
Czestotliwos¢ whasna koszyka 1 lub pierscieniami lepkosci, ograniczy¢ btedy montazowe
) Samowzbudzone drgania spowodo- ) ) )
(Czestotliwos¢ wiasna koszyka - wane tarciem na powierzchni Wymieni¢ smar na inny, wymienic koszyk na inny
prowadzenia koszyka
o Kolizje koszyka i elementow tocznych  Zmniejszy¢ luz promieniowy, zastosowac napiecie wstepne,
Czestotliwost whasna koszyka . spowodowane oporem smaru srodek smarny o niskiej lepkosci
Przemieszczenie pierscienia
If, - wewnetrznego spowodowane prze- Zmniejszyc¢ luz promieniowy, zastosowac napiecie wstepne
mieszczeniem sie elementow tocznych
nzf + f (N7 + 1 szczytow nzf, (nZ szczytow Falistosc biezni pierscienia Zastosowac tozyska o wysokiej jakosci,
falistosci) falistosci) i wewnefrznego, nierequlamosc oprawic¢ dokfadnos¢ watu
all zewnetrznej powierzchni watu pop
nZf, (nZ = 1 szczytow nZf, (nZ szczytow . Falistos¢ biezni pierscienia zewnetrznego, = Zastosowac tozyska o wysokiej jakosci,
falistosci) falistosci) nieregularnosc¢ otworu oprawy poprawi¢ doktadnos¢ otworu oprawy
2, + ff;h(sztgsscf)c zytow 2, glrilsts;géiytow - Falistos¢ elementow tocznych Zastosowac fozyska o wysokiej jakosci
Wyszczerbienia, wgniecenia, rdza,
If ztuszczenia na biezni pierscienia Wymiana i ostrozne obchodzenie sie 7 tozyskami
wewnetrznego
Wyszczerbienia, wgniecenia, rdza,
Jon S Saw L I zluszczenia na bieini pierécienia Wymiana i ostrozne obchodzenie sie z fozyskami
wewnetrznego
2f, W\/szczerblenla, wgniecenia, (dzs, Wymiana i ostrozne obchodzenie sie z tozyskami
ztuszczenia na elementach tocznych
S S S o Nieregulame = Wnikanie zanieczyszczen i drobin Wymyc, poprawi¢ uszczelnienie

(zestotliwos¢ wiasna uszczelki

12

()

Nieregularne

Samowzbudzone drgania spowodowa-
ne tarciem na powierzchni kontakto-
wej uszczelki

Srodek smarny lub pecherze $rodka
smarnego zgniatane pomiedzy
elementami tocznymi i bieznia

Nieregularnos¢ przekroju pierscienia
wewnetrznego
Nierdwnos¢ kulek w tozysku,

nierownomierne rozmieszczenie
elementow tocznych

Drgania nieliniowe w wyniku zmian
sztywnosc spowodowanych nieréwno-
-miernym rozmieszczeniem kulek

Zmienic¢ uszczelke, zmieni¢ smar

Zmieni¢ smar

7astosowac tozyska o wysokiej jakosci

Zastosowac tozyska o wysokiej jakosci

Zastosowac tozyska o wysokiej jakosci

[

St Czestotliwos¢

(zestotliwos¢ obrotow orbitalnych elementéw tocznych, [Hz]
S Czestotliwos¢ wiasna pierscienia w trybie zginania osioweqo, [Hz]

fi =1 M

Iy

(zestotliwos¢ obrotéw elementu tocznego wokoét jego osi, [Hz]
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Informacje uzupetniajace

Tabele konwersji napiecia wstepnego tozyska -
t ozyska skosne standardowe

Reguta

Pierscienie dystansowe (przektadki)

Aby zwiekszy¢ napiecie wstepne: zmniejszy¢ I
grubos¢ przektadki pierscienia wewnetrznego
Aby zmniejszy¢ napiecie wstepne: zmniejszyc¢ I

grubos¢ przektadki pierscienia zewnetrznego

Tabele konwersji napiecia wstepnego

W sytuacjach awaryjnych mozliwa jest zmiana napiecia
wstepnego uktadu tozysk poprzez zastosowanie pierscienia
dystansowego pomiedzy napietymi wstepnie
przeciwstawnymi tozyskami.

W tabelach na stronach 79-83 przedstawiono wielkosci
korekty szerokosci pierscieni dystansowych wymagane

do zmiany napiecia wstepnego.

Na przyktad, jezeli napiecie wstepne tozyska skosnego

0 kacie dziatania 15° ma zosta¢ zmienione z ekstra lekkiego
na lekkie, konieczne jest zmniejszenie szerokosci przektadki
pierscienia wewnetrznego o 6 pm. Dla zmiany napiecia
wstepnego ze sredniego na duze wymagane bedzie
zmniejszenie szerokosci przekfadki pierscienia wewnetrznego
013 pm. Jezeli wymagana jest zmiana napiecia wstepnego

7 lekkiego na duze, nalezy dodac¢ wartosci, to jest 12 i 13,
uzyskujac warto$¢ zmniejszenie szerokosci przektadki
pierscienia wewnetrznego rowng 25 pm.

W podanym przyktadzie, przy zmniejszaniu napiecia
wstepnego nalezy wybrac z tabeli ponizej takie same
wartosci, ale w tym przypadku zmniejszenie szerokosci
dotyczy przekfadki pierécienia zewnetrznego.



Seria Standard
Seria 79
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Informacje uzupetniajace
Tabele konwersji napiecia wstepnego tozyska -
t ozyska skosne standardowe

Seria Standard

Seria 70
Napiecie wstepne dla kata dziatania 15° Napiecie wstepne dla kata dziatania 25° Napiecie wstepne dla kata dziatania 30°
Ekstra lekkie Lekkie Srednie Ekstra lekkie Lekkie Srednie Ekstra lekkie Lekkie Srednie
Numer tozyska na lekkie na srednie na duze na lekkie na srednie na duze na lekkie na srednie na duze
[um] [pm] [um] [um] [pm] [um] [um] [um] [um]

7000 3 5 7 3 3 5 5 5 5
7001 3 6 8 3 4 6 5 5 5
7002 4 6 9 2 5 5 5 5 5
7003 3 6 9 2 5 6 5 5 5
7004 4 8 10 3 6 7 5 5 5
7005 4 9 10 3 4 7 5 5 5
7006 4 10 n 3 6 8 5 5 5
7007 6 9 12 4 7 9 5 5 5
7008 5 n 13 4 6 9 5 5 5
7009 5 n 14 4 7 9 5 5 10
7010 6 12 14 4 7 10 5 5 10
701 7 13 16 5 9 n 5 10 5
7012 7 15 16 5 8 n 5 10 5
7013 7 n 15 4 9 n 5 10 5
7014 7 16 18 5 9 13 5 n 9
7015 7 17 18 5 10 13 5 10 10
7016 8 17 21 5 12 14 10 10 10
7017 8 18 20 5 n 14 10 10 10
7018 10 19 23 6 12 16 10 15 10
7019 10 17 22 6 12 17 10 15 10
7020 9 19 23 6 13 16 10 15 10
7021 10 21 25 7 13 18 10 15 10
7022 12 24 29 8 15 20 15 15 15
7024 12 24 29 8 15 21 15 15 15
7026 3 25 31 8 16 22 15 20 15
7028 3 23 30 9 17 21 15 20 15
7030 14 25 32 9 17 24 15 22 23
7032 15 28 33 10 18 25 15 20 22
7034 17 31 38 n 22 28 20 17 23
7036 18 32 40 12 22 30 24 16 24
7038 19 34 43 12 24 32 25 18 26

7040 20 36 45 13 25 34 30 30 35




Seria Standard
Seria 72

7200 4 7 10 3 5 6 5 5

7201 4 9 10 2 6 7 5 5 5
7202 4 8 10 3 7 8 5 5 5
7203 4 12 12 3 7 7 10 5 5
7204 5 13 13 3 8 10 10 5 5
7205 5 n n 3 7 10 10 5 5
7206 7 12 15 4 8 10 10 5 5
7207 7 15 18 4 10 12 10 5 10
7208 8 16 18 5 n 13 10 5 n
7209 9 14 19 5 12 15 10 10 10
7210 8 16 19 5 12 14 10 10 10
1 9 21 22 6 13 16 10 16 9
7212 Il 20 25 7 14 18 10 15 10
7213 il 21 26 6 15 18 10 15 10
7214 Il 23 26 7 15 19 15 15 10
7215 il 21 26 7 15 19 15 15 10
7216 12 23 29 8 16 21 15 15 10
7217 13 26 32 9 16 22 16 19 15
7218 14 28 33 9 18 25 20 20 10
7219 15 30 36 10 19 26 15 20 15
7220 16 32 39 Ll 20 28 15 25 5
21 17 35 Ll 12 21 29 20 20 20
7222 19 35 43 13 22 31 20 25 20
7224 19 35 43 13 24 33 20 30 15
7226 19 34 43 3 24 31 25 30 15
7228 21 37 49 14 26 35 31 29 15
7230 23 41 53 5 28 40 30 31 15
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Informacje uzupetniajace
Tabele konwersji napiecia wstepnego tozyska -
t ozyska serii Robust

Seria Robust

BNR19S BER19S BNR19H,X,XE BER19H,X,XE

25 8 8 8

30 8 7 8 6 30 8 7 8 6
35 8 9 8 7 35 8 8 8 7
40 8 8 8 7 40 8 9 8 7
45 8 8 8 7 45 8 8 8 7
50 8 8 8 7 50 8 8 8 7
55 8 8 8 7 55 8 7 8 7
60 8 8 8 7 60 8 8 8 6
65 8 8 8 7 65 8 8 8 6
70 8 8 8 7 70 8 8 8 7
75 8 l 8 7 75 8 m 8 7
80 8 n 8 7 80 8 il 8 7
85 8 16 8 Il 85 8 16 8 n
90 8 13 8 9 90 8 13 8 9
95 8 14 8 9 95 8 14 8 9
100 10 16 10 10 100 10 16 10 10
105 10 16 10 10 105 10 16 10 10
110 12 14 10 10 110 12 14 10 10
120 12 21 12 14 120 12 21 12 14
130 20 15 16 il 130 20 15 16 n
140 20 16 16 il 140 20 16 16 n
150 20 18 17 13 150 20 18 17 13
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Seria Robust

BNR10S BNR10S BNR10H,X,XE BER10H,X,XE
30 5 8 8 7
35 5 7 8 7 35 5 7 8 7
40 5 6 8 7 40 5 6 8 7
45 5 6 8 7 45 5 6 8 6
50 5 7 8 7 50 5 7 8 6
55 5 8 10 8 55 5 8 10 8
60 5 10 10 8 60 5 10 10 8
65 5 10 10 8 65 5 10 10 7
70 10 10 10 8 70 10 10 10 7
75 10 10 12 9 75 10 10 12 9
80 10 9 12 10 80 10 9 12 9
85 10 9 12 10 85 10 9 12 9
90 10 14 12 10 90 10 14 12 9
95 10 14 12 10 95 10 14 12 9
100 10 14 12 10 100 10 14 12 9
105 12 15 15 n 105 12 16 15 n
110 15 14 15 il 110 15 14 15 n
120 15 14 15 n 120 15 14 15 n
130 20 16 16 il 130 20 16 16 n
140 15 15 13 10 140 15 15 13 10
150 18 17 15 13 150 18 17 5 13
150 20 18 7 13 150 20 18 17 13
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Informacje uzupetniajace

Tabela parowania wymiarow otworu

| Srednicy zewnetrznej

Réznice wymiarowe pierscieni wskazywane sa zar6wno na pierscieniach
tozyska, jak i na pudetku.

7005ASTRDULP3
TIJUSASTHDULPS wimiarowa
5 ;reev\c/irr]l ict\r/zne‘
MJ16427A =: Réinifa l

r T wymiarowa

ngland <
. $rednicy otworu

Tabela parowania wymiaréw otworu NEK
i Srednicy zewnetrznej

7 |72 Uniwersalne parowanie fozysk

tozyska kulkowe superprecyzyjne s3 produkowane zgodnie
Dopuszczalna rétnica $rednicy zewnetrznej / PETIEGATIE ) 9

w ukladzie parowanym [ym] 3 7 normami wymiarowymi Miedzynarodowej Organizacji

P4 Normalizacyjnej IS0. Wszystkie fozyska w ukfadzie

muszg mie¢ dopuszczalne odchylenia wymiaréw otworéw
i Srednic zewnetrznych od wymiarow nominalnych
Poprawia to rozklad obciazenia w przypadku montazu
fozysk blisko obok siebie.

Dopuszczalna réznica $rednicy otworu
totyska w ukladzie parowanym [um]

73* |73 . P .
Réznica wymiardw $rednic zewnetrznych i otworw fozysk

P2
Dopuszczalna réinica Srednicy zewnetiznej o w ukfadach jest generalnie mniejsza niz 1/3 rozbieznosci
w ukfadzie parowanym [um] P4 wymiarowej. Karta moze by¢ wykorzystana do
o 3 6inica éredicy ot P2 zidentyfikowania dopuszczalnej réznicy wymiarow
opuszczalna roznica Srednicy otwory () $rednic zewnetrznych i otworéw fozysk w ukladzie
tozyska w ukladzie parowanym [pm ) U
v P o (ym] P4 dla klas doktadnosci P2, P3 i P4.
tozyska kulkowe superprecyzyjne NSK NSK
79 |79
. . SR
Dopuszczalna réinica Srednicy zewnetrznej oo
w ukladzie parowanym [um] o 0Odchylenia wymiaréw fozysk od wartosci nominalnych
P2 s podawane z dokfadnoscig do jednego mikrona.
permissible difference of bore &5
in @ matched set [um] P4 WalmS( nominaina
70°* |70 !

BUDVSZ(ZB\ a
102nica w stosunku
do wymiaow

Dopuszczalna réinica Srednicy zewnetrznej
nominalnych

w ukladzie parowanym [um]

r@r

Dopuszczalna rinica érednicy otworu
fotyska w ukladzie parowanym [pm] e T W&t
nominalna

84

Przy wyborze tozysk SU lub dopasowywaniu uktadow tozysk
w celu uzyskania nowego lub innego uktadu wazne jest,
aby odchylenia wymiardéw Srednicy otworu i Srednicy
zewnetrznej miescity sie w okreslonych granicach.

Jezeli uzytkownik nie dysponuje karta dopasowywania
wymiaréw NSK, moze skorzysta¢ z zamieszczonych ponizej
tabeli, aby wybra¢ maksymalng réznice dla kazdego
odchylenia wymiaréw fozyska w uktadzie.

W tabeli przedstawiono maksymalne wartosci konieczne
dla uzyskania optymalnego roztozenia obcigzenia

w ukfadzie tozysk w zaleznosci od rozmiaru tozyska

i klasy doktadnosci, niezaleznie dla srednicy otworu

i srednicy zewnetrznej tozyska.

Wymiary $rednic otworéw tozysk tworzacych uktad

nalezy dobiera¢ niezaleznie od wymiaréw srednic
pierscienia zewnetrznego.

Warto$¢ nominalna

Dopuszczalna
réznica w stosunku
do wymiaréw
nominalnych

Wartos¢
nominalna

» Popros NSK lub swojego dystrybutora o wygodna
i poreczng karte doboru, ktéra umozliwia szybkie

i doktadne parowanie wszystkich tozysk
z asortymentu NSK. Karta ta to dwustronna karta
o formacie kieszonkowym, powlekana plastikiem.




Tabela parowania wymiaréw otworéw i srednic zewnetrznych

7900 2 1 2 2 7000 2 1 2 2
7901 2 1 2 2 7001 2 1 2 2
7902 2 1 2 2 7002 2 1 2 2
7903 2 1 2 2 7003 2 1 2 2
7904 2 1 2 2 7004 2 1 2 2
7905 2 1 2 2 7005 2 1 2 2
7906 2 1 2 2 7006 2 1 2 2
7907 2 1 2 2 7007 2 1 2 2
7908 2 1 2 2 7008 2 1 2 2
7909 2 1 2 2 7009 2 1 2 2
7910 2 1 2 2 7010 2 1 2 2
oM 2 2 2 2 701 2 2 2 2
7912 2 2 2 2 7012 2 2 2 2
7913 2 2 2 2 7013 2 2 2 2
7914 2 2 2 2 7014 2 2 2 2
7915 2 2 2 2 7015 2 2 2 2
7916 2 2 2 2 7016 2 2 3 2
7917 2 2 2 2 7017 2 2 3 2
7918 2 2 3 2 7018 2 2 3 2
7919 2 2 3 2 7019 2 2 3 2
7920 2 2 3 2 7020 2 2 3 2
791 2 2 3 2 7021 2 2 3 2
7922 2 2 3 2 7022 2 2 3 2
7924 2 2 3 2 7024 2 2 3 2
7926 2 2 3 3 7026 2 2 3 3
7928 2 2 3 3 7028 2 2 3 3
7930 2 2 3 3 7030 2 2 3 3
7932 2 2 3 3 7032 2 2 3 3
7934 2 2 3 3 7034 4 2 7 3
7936 2 2 3 3 7036 4 2 7 3
7938 4 2 7 4 7038 4 2 7 4
7940 4 2 7 4 7040 4 2 7 4
7942 4 2 7 4
7944 4 2 7 4
7948 5 2 8 4
7952 = = 8 7
7956 - - 8 7
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Informacje uzupetniajace
Tabela parowania wymiarow otworu
| Srednicy zewnetrznej

Tabela parowania wymiaréw otworu i Srednicy zewnetrznej

7201 2 1 2 2

7202 2 1 2 2

7203 2 1 2 2 7303 2 1 2 2
7204 2 1 2 2 7304 2 1 2 2
7205 2 1 2 2 7305 2 1 2 2

7206 2 1 2 2 7306 2 1 2 2
7207 2 1 2 2 7307 2 1 2 2
7208 2 1 2 2 7308 2 1 2 2

7209 2 1 2 2 7309 2 1 2 2
7210 2 1 2 2 7310 2 1 2 2
721 2 2 2 2 731 2 2 2 2
7212 2 2 2 2 7312 2 2 3 2
7213 2 2 2 2 7313 2 2 3 2
7214 2 2 3 2 7314 2 2 3 2
7215 2 2 3 2 7315 2 2 3 2
7216 2 2 3 2 7316 2 2 3 2
17 2 2 3 2 7317 2 2 3 2
7218 2 2 3 2 7318 2 2 3 2
7219 2 2 3 2 7319 2 2 3 2
7220 2 2 3 2 7320 2 2 3 2
221 2 2 3 2

7222 2 2 3 2

7224 2 2 3 2

7226 2 2 3 3

7228 2 2 3 3

7230 4 2 7 3
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Uzyteczne wskazowki

Lista wskazéwek zamieszczonych w tej publikagji

Numer wskazowki 0pis wskazowki Sekcja Numer strony

Ustawianie punktéw maksymalnego bicia fozysk Dobdr fozysk

Nizszy koszt fozysk o klasie doktadnosci P3 Dobdr fozysk

Zmiana napiecia wstepnego fozysk z uzyciem przektadek Dobor tozysk

Doktadne smarowanie tozysk za pomoca strzykawki (zynnosci przed montazem
Pomiar czesci w temperaturze pokojowej (zynnosci przed montazem
Podgrzewanie opraw opalarka Montaz

Ustawianie zespotéw wrzecion dla osiagniecia mniejszego bicia Montaz

Montaz tozysk walcowych w oprawach Montaz

Prosty sposéb obliczania napiecia wstepnego tozysk walcowych Montaz

Ustawianie napiecia wstepnego tozysk walcowych z otworem stozkowym za pomocg przektadek Montaz

Kontrole bezpieczenstwa podczas docierania Czynnosci po montazu
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Indeks

A
Asortyment produktéw 6-8
B
Bicie 17
C
(zestotliwosci drgan wtasnych 49
(zystos¢ 27
D
Diagnozowanie uszkodzen 75-77
Doktadnos¢ mikronowa 7
Dokrecanie pokrywy zamykajacej 36
|
llos¢ smaru 28-29
K
Karta doboru 24
Karta doboru fozysk 24, 85-86
Kat dziatania 14
Klasy doktadnosci 17
Kod kreskowy na pudetku 24
Konstrukcje wrzeciona 16
Kontrola czesci 30
Kontrola wrzeciona 34
Kontrole przy rozruchu 52
Konwersja napiecia wstepnego 78-83
Koszyk TB 66
Koszyk TYN 64
Kulki ceramiczne 63
L
Linie V - tozysko pojedyncze 13
Linie V - uktad fozysk 13
Luz osiowy 19, 24

t
tozyska do podparcia srub kulowych 10
tozyska hybrydowe 63
tozyska Robust 9, 56-57
tozyska skosne wzdtuzne Il
tozyska standardowe 9
tozyska uszczelnione 59-60
tozyska walcowe 10
tozyska wysokoobrotowe 9
tozyska wzdtuzne TAC do konwersji 65
tozyska wzdtuzne 65
tozysko typu X 56
M
Materiat koszyka 64
Materiat SHX 58
Metoda montazu tozysk walcowych 7z uzyciem sprawdzianu 42-43
Metoda obliczania napiecia wstepnego tozysk walcowych — 35-41
Modernizacja 54-55
Moment dokrecania nakretki zabezpieczajacej 34
N
Nagrzewnica indukcyjna 33
Napiecie wstepne 18-23
Napiecie wstepne pozycyjne 18
Napiecie wstepne sprezyna 18
Nosnos¢ tozyska 20
Numer seryjny 13
0
Obszar demontazu fozysk 26
Obszar montazu tozysk 26
Opakowania 27
Osiowanie 50
0Oznaczenia d i D na tozysku oraz pudetku 13
0Oznaczenia F i B na pudetku tozyska 13
0Oznaczenia identyfikacyjne 13
0Oznaczenia punktéw maksymalnego bicia 13
0znaczenie C na tozysku i pudetku 13



Pasowanie fozysk

Pierscienie dystansowe (przektadki)
Potaczenia sprzegane

Pomiary oprawy

Pomiary watu

Postepowanie z tozyskami
Procedury montazu

Proces docierania

Przeglad tozysk

Przewodnik po zamiennikach fozysk
Przyktady wrzecion

R
Regulacja napiecia wstepnego - tozyska skosne
Regulacja napiecia wstepnego - tozyska walcowe

Smarowanie smarem
Sprawdzanie napiecia wstepnego
Stal EP

Stal Z

State napiecie wstepne

Stozek (tozysko walcowe)
Szczelina / luz pokrywy zamykajacej
Sztywnos¢ fozyska

Sztywno$¢ na zginanie
Sztywno$¢ osiowa

Sztywno$¢ promieniowa

Szum - przyczyny

Temperatura - przyczyny
Tolerancje

Tolerancje tozysk

Trwatos¢ - tozyska walcowe

32-33
30
50
30
30
26
34
51

68
44-47

20
22

27
48-49
58

58

18

35
36-37
20-21
14

14, 20, 49
14, 20
53

52
17, 24
24
23

Uktady DU
Uktady DUD
Uktady tozysk
Uktady tandem
Uktady typu ,0”

Uktady typu X"

Uktady QU

Ulepszenia materiatow
Uniwersalne uktady tozysk

Uszkodzenia, przyczyny uszkodzen i srodki zaradcze

Uzyteczne wskazowki

W
Wartosci CA
Wartosci C.
Wartosci C,,
Wbudowany silnik elektryczny
Weciskanie za pomoca prasy
Wewnetrzny luz promieniowy
Wprowadzenie
Wrzeciona napedzane pasem klinowym
Wspétczynnik d n
Wspotczynniki predkosci
Wywazanie

/A

Zanieczyszczenia
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24
20
16
16
16
24
58
16

70-74

87

19
20
20

33
22
4-5
50
19
18
50

26
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Uwagi



PRZEWODNIK DOBORU | MONTAZU LOZYSK WRZECION OBRABIAREK 91



92

Uwagi






Biura sprzedaiy NSK - Europa, Bliski Wschéd i Afryka

Polska i Europa
Srodkowo-Wschodnia
NSK Polska Sp. 7 0.0.
Warsaw Branch

Ul. Migdatowa 4/73
02-796 Warszawa

Tel. +48 22 645 15 25
Fax +48 22 64515 29
info-pl@nsk.com

Bliski Wschod

NSK Bearings Gulf Trading Co.
JAFZA View 19, Floor 24 Office 2/3
Jebel Ali Downtown,

PO Box 262163

Dubai, UAE

Tel. +971 (0) 4 804 8205

Fax +971 (0) 4 884 7227
info-me@nsk.com

Francja i Beneluks

NSK France S.A.S.
Quartier de I'Europe

2, rue Georges Guynemer
78283 Guyancourt Cedex
Tel. +33 (0) 130573939
Fax +33 (0) 130570001
info-fr@nsk.com

Hiszpania

NSK Spain, S.A.

(/ Tarragona, 161 Cuerpo Bajo
2° Planta, 08014 Barcelona
Tel. +34 93 2892763

Fax +34 93 4335776
info-es@nsk.com

Niemcy, Austria,
Szwajcaria, Skandynawia
NSK Deutschland GmbH
Harkortstrafse 15

40880 Ratingen

Tel. +49 (0) 2102 4810

Fax +49 (0) 2102 4812290
info-de@nsk.com

Republika Potudniowej Afryki
NSK South Africa (Pty) Ltd.

25 Galaxy Avenue

Linbro Business Park

Sandton 2146

Tel. +27 (011) 458 3600

Fax +27 (011) 458 3608
nsk-sa@nsk.com

Rosja

NSK Polska Sp. z 0.0.

Russian Branch

Office 1703, Bldg 29,

18" Line of Vasilievskiy Ostrov,
Saint-Petersburg, 199178

Tel. +7 812 3325071

Fax +7 812 3325072
info-ru@nsk.com

MOTION & CONTROL"

Turcja

NSK Rulmanlari Orta Dogu Tic. Ltd. Sti.
Cevizli Mah. D-100 Guney Yan Yol
Kuris Kule Is Merkezi No:2 Kat:4
Kartal - Istanbul

Tel. +90 216 5000 675

Fax +90 216 5000 676
turkey@nsk.com

Wielka Brytania

NSK UK Ltd.

Northern Road, Newark
Nottinghamshire NG24 2JF
Tel. +44 (0) 1636 605123
Fax +44 (0) 1636 643276
info-uk@nsk.com

Wiochy

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 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 przyjac %
odpowiedzialnosci za jakiekolwiek btedy czy pominiecia. © Copyright NSK 2012. Zawartos¢ niniejszej "
publikacji jest chroniona prawami autorskimi wydawcow. Ref: MTM/C/PL/09.21


http://www.nskeurope.pl
http://www.nsk.com

	Spis treści
	Wprowadzenie 
	Dobór łoży 
	Łożyska superprecyzyjne NSK - asortyment 
	Oznaczanie 
	Oznaczenia identyfikacyjne
	Kąt działania
	Układy uniwersalne
	Klasy dokładności
	Napięcie wstępne - łożyska skośne
	Napięcie wstępne - łożyska walcowe 
	Parowanie łożysk 

	Czynności przed montażem 
	Czyszczenie i mycie łożysk 
	Smarowanie 
	Kontrola części 

	Montaż 
	Montaż łożysk na wale 
	Momenty dokręcania nakrętki mocującej / Kontrola bicia wrzeciona 
	Montaż łożysk z otworem stożkowym 
	Metoda obliczeniowa 
	Metoda z użyciem sprawdzianu 

	Standardowe konstrukcje wrzecion 
	Podsumowanie konstrukcji wrzecion 
	Wrzeciona o dużej nośności 
	Wrzeciona średnio- i wysokoobrotowe 


	Kontrola po montażu 
	Kontrole napięcia wstępnego 
	Osiowanie i wyważanie 
	Procedury docierania łożysk
	Diagnozowanie uszkodzeń 
	Przyczyny wysokiej temperatury 
	Przyczyny nadmiernego szumu łożysk 

	Modernizacja 
	Przegląd 
	Łożyska Robust 
	Łożyska skośne 
	Łożyska walcowe 

	Materiał łożysk 
	Łożyska uszczelnione 
	Łożyska uszczelnione TAC
	Łożyska hybrydowe 
	Koszyki TYN 
	Łożyska TAC do konwersji 
	Koszyki TB

	Informacje uzupełniające 
	Przewodnik po zamiennikach łożysk
	Uszkodzenia łożysk i środki zaradcze 
	Diagnozowanie uszkodzeń 
	Tabele konwersji napięcia wstępnego łożyska 
	Łożyska skośne standardowe 
	Łożyska serii Robust 

	Tabela parowania wymiarów otworu i średnicy zewnętrznej

	Użyteczne wskazówki 
	Indeks





