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~ Dla realizacji potrzeb wysoce wyspecjalizowanego przemys% brabiz

- wykorzystaliSmy wszystkie i kazde aspekty naszych mozliwosci w zakri
- ozwoju, ktorymi dysponujg nasze Centra Technologiczne. W rezulta i

= precyzyjne NSK sg wykorzystywane takze w szeregu rozmaitych branz

- produkcja pétprzewodnikow czy robotéw przemystowych i zyskaty reputaci

B = wzgledu na swoje znakomite dziatanie. ==y

-

- Zakupienie przez NSK firmy RHP (Europe) pozwolito nam na potgczenie asz)
wspolnych doswiadczen i wiedzy eksperckiej oraz na ujednolicenie naszy h siln

stron w projektowaniu. W rezultacie, nasze fozyska sg znane ze swojej wyj kowej

doktadnosci i niezawodnosci. — =

Katalog ten wyjasnia materiaty techniczne, w tym takze nasze najnowsze badania
i dane eksperymentalne, rozmaite zastosowania, typy dostepnych fozysk precyzyjnych

oraz wtasciwe wykorzystanie kazdego okreslonego typu tozyska.

Nasze zobowigzanie do Badan i Rozwoju jako srodkéw opracowywania wiodacej -

technologii uczynito z NSK jedng z wiodacych firm produkujgcych tozyska i przeniosto
koncepcije jakosci na nowy, wyzszy poziom, z korzyscig dla naszych klientéw. _—; i

e —
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Globalna siec

Nasza globalna sie¢ jest kluczem do naszej mozliwosci rozwijania innowacyjnych

wyroboéw, ktére wykorzystujg najnowsze technologie.

Sie¢ taczy kazdg gatgz sprzedazy, centrum dystrybucyjne, zaktad produkcyjny i
centrum technologiczne, a takze umozliwia nam gromadzenie najnowszych informacji
z kazdej lokalizacji. Dane sg natychmiast dostepne w kazdej czesci sieci, czego
rezultatem sg wyroby o najwyzszej jakosci.

Nasz globalny system obejmuje takze dziatania takie jak odbieranie i przetwarzanie
zamowien, wysytka wyrobow i dostarczanie wsparcia technicznego.

Globalna sie¢ NSK oznacza doskonate wyroby
i najwyzszej jakosci obstuge klienta.

W == === NSK stworzyta system

= ~ komunikacyjny, ktéry taczy
gtéwne swiatowe rynki
w Europie, Azji, Japonii
i obu Amerykach.
Wykorzystujemy ten
wysokorozwiniety system do
dzielenia sie informacjami,
w czasie rzeczywistym, dotyczacymi zmian i tendencji na
kazdym z rynkéw. W rezultacie, mozemy btyskawicznie
reagowaé na zmieniajgce sie
potrzeby klientow dostarczajgc
im najlepsze, wysokojakosciowe
wyroby. Nasza globalna sie¢ czyni
z NSK prawdziwie globalng firme.
Jestesmy zdolni do przekraczania
granic, aby zaspokoi¢ potrzeby
naszych globalnych klientow.

Gdziekolwiek na swiecie jest nasz klient,
tam jest tez nasza globalna sie¢ wsparcia.

Nasza szeroka globalna sie¢ jest zdolna do przyjmowania
zamowien i dostarczania wyrobéw w dowolnym miejscu na
Swiecie. Dystrybutorzy NSK pokrywaja swiat i utrzymujg zapasy
wyrobéw o krytycznym znaczeniu we wszystkich gtéwnych
rynkach i lokalizacjach, umozliwiajac bezzwtoczne dostarczanie
wyrobow do klientéw. NSK zapewnia
rébwniez globalnie wsparcie klienta,
pomagajace okresli¢ klientom
najlepsze tozyska dla kazdego
zastosowania i reagujgce szybko

na wszelkie pytania i zajmujgce sie
natychmiast wszelkimi problemami,
jakie mogg mie¢ nasi klienci.

Klienci

http://www.nsk.com
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Badania i rozwoj

Komunikujac sie przez naszg globalng sie¢, Centra Technologiczne w Europie, Amerykach i Japonii
biorg udziat w ciggtej wymianie idei, odzwierciedlajgcej zobowigzanie NSK do badan i rozwoju.

Kluczowg technologig NSK jest trybologia: badanie tarcia i zuzywania.

Zmniejszajgc tarcie i zuzywanie sie mozna oszczedzac energie i chroni¢ zasoby, w ten sposéb
zapobiegajac awariom maszyn i zwigkszajac ich niezawodnos¢. NSK prowadzi Centra
Technologiczne zlokalizowane w Europie, Stanach Zjednoczonych i Japonii. Koncentrujg sie
one na trybologii jako $rodku opracowywania innowacyjnych nowych technologii. Kazde

z Centréw Technologicznych udziela wsparcia klientom w regionie i wszystkie komunikujg sie
nieustannie poprzez nasza globalng sie¢, wymieniajac sie nowymi informacjami i odkryciami.
Centrum Technologiczne w Japonii dziata jak bezposrednie wsparcie dla klientéw z Azji. ' =

e,

il

¢

Stanowi ono takze centrum, ktore systematycznie zbiera informacje dotyczace potrzeb
rynkowych w Europie, Azji i Amerykach w celu identyfikacji potrzeb i tendencji rynkowych,
po to, by umozliwi¢ NSK agresywne opracowywanie produktow nastepnej generacji. -
o
- — - AT i sl = T
Proponowanie nhowego podejscia do wartosci = -
Rozwdj nowych technologii B , 8 : _-___\:.

NSK rozwija cztery podstawowe technologie:
analize, materiaty, smarowanie i oceny zdatnosci.

Wykorzystujac te technologie, NSK tworzy nowe wyroby =
spetniajgce unikatowe wymagania kazdego zastosowania. - VI0gIE dlid F
Podejscie to zapewnia prawdziwg warto$¢ dla klientéw. =

Zindywidualizowane wyroby dla unikatowych
zastosowan klientéw

Kazde Centrum Technologiczne pracuje w Scistej wspotpracy
z klientami, okreslajac doktadnie potrzeby zwigzane

z zastosowaniami. Dzieki temu mozemy im pomagac

w znalezieniu wiasciwego wyrobu NSK dla kazdego zastosowania,
co maksymalizuje wydajnos¢ i efektywnosé kosztowa.

Na zadanie mozemy takze dostarczy¢ w petni zindywidualizowane
wyroby, spetniajace wysoko wyspecjalizowane potrzeby klienta.

Wsparcie klienta
zapewniane przez Centrum Technologiczne

Oprécz badan podstawowych, kazde Centrum Technologiczne
zapewnia wsparcie techniczne dla klientéw w swoim
regionie. Dzigki temu wsparciu nasi klienci mogg uzywac
wyrobéw NSK tak, aby wykorzysta¢ je jak najlepie;j.

/ Technologie

oceny zdatnosci

6/NSK

Czesé 1
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Jakos¢ i produkcja Cze$6 1

Wykorzystujemy najnowsze technologie wytwarzania i techniki kontroli jako$ci w celu
wyprodukowania wyrobow, ktére ciesza sie opinig najdoktadniejszych na swiecie.

tozyska precyzyjne NSK zapewniajg najwyzszy stopien jakosci z uwagi na nasze mozliwosci produkcyjne, najnowo-
czesniejsze wyposazenie, szeroka wiedze ekspercka w dziedzinie produkcji oraz nasze zobowigzanie do stosowania
takich samych rygorystycznych procedur kontroli jakosci na kazdym etapie procesu produkcji w kazdym zakfadzie NSK.

Technologie wytwarzania dajace
wyroby o najwyzszej doktadnosci

Dla podtrzymania naszej repu-
tacji zwigzanej z wytwarzaniem
tozysk precyzyjnych o najwyzszej
dokfadnosci na swiecie, wszystkie
tozyska precyzyjne sg sprawdzane
z dokfadnos$cig nanometryczna.

Produkcja globalna w Anglii i Japonii

tozyska precyzyjne NSK sg produkowane w Anglii i Japonii.
Potaczona wiedza ekspercka obu tych zakladéw produkcyj-
nych oraz ich globalne lokalizacje pozwalajg nam zaspokoi¢
kazdg potrzebe klientow.

Dzigki uprzejmosci NASDA
~ (National Space Development Agency of Japan)

Produkcja fozysk (zaktad w Newark)

— == k N

Zaktad produkcyjny NSK w Newark  Zaktad produkcyjny NSK w Fujisawa

Petna kontrola jakosci m
i odpowiedzialno$é za $rodowisko B35 HAF L e s
RO SV LS TIRCA T
f—ST PETTITT I e
Kazdy zaktad produkcyjny NSK Sl sy

LT
Fan s mm—tana e TIE MM CIN TR

przestrzega tych samych Scistych T
standardéw kontroli jakosci, co
potwierdza certyfikat ISO 9001

iy
przyznany firmie. Czeste kontrole —
jakosci stanowig czes$¢ procesu
produkcyjnego dla zapewnienia, ze -
Certyfikat ISO 14001 Certyfikat ISO 9001

wszystkie nasze produkty utrzymujg
ten sam wysoki poziom jako$ci.
Nasza firma posiada takze certy-
fikat ISO 14001 i wszystkie nasze
zaklady dziatajg na najwyzszym
poziomie odpowiedzialnosci za

Symbol NSK

LZtote pudetko” NSK

Srodowisko. ‘
jest Panstwa gwarancjg Obrébka maszynowa (zaktad w Fujisawa)

absolutnie najwyzszego

poziomu jakosci.
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Wysokie osigagi
dla nastepnej generacji:
technologia wysokosprawna

Naszym celem jest perfekcja

NSK nieustannie rzuca wyzwanie status quo poszukujac nowych mozliwosci.
Poniewaz nasza filozofia projektowania nie pozwala nam na obnizanie jakosci w produkcii,
staramy sie opracowywac catosciowe rozwigzania technologiczne.

Uzywaijac najnowszych technologii materiatowych i analitycznych
mozemy zaprojektowac i wytworzy¢ wyjatkowe, wysokosprawne tozyska precyzyjne.

NSK bedzie zawsze dgzy¢ do osiggania jakosci i osiggow,

ktére bedg wymagane od nastepnej generaciji tozysk.

Czesc 2

KONCEPCJA

Trwate i wysokosprawne tozyska precyzyjne NSK

tozysko standardowe

Ewolucja

tozysko
tozysko

: : : wysokosprawne
zindywidualizowane Y P

dla obrabiarek

Seria Robust

W zaleznosci od kazdego zastosowania i warunkéw pracy mu towarzyszacych mozliwe sg
nastepujace wybory:

Standardowe tozyska precyzyjne NSK

Seria standardowych tozysk precyzyjnych NSK obejmuje szeroki asortyment rozmiaréw i jest zgodna
z normami ISO. tozyska sg wykonywane ze stali Z, stali tozyskowej o duzej czystosci SUJ2,

ktéra powoduje zwigkszenie trwatosci fozyska.

Wysokosprawne tozyska dla obrabiarek
Wykorzystujac nowe technologie materiatowe i analityczne dla zoptymalizowania budowy pod katem pra-
cy z duzg predkoscig, NSK opracowata serie ROBUST wysokosprawnych tozysk dla wrzecion obrabiarek.

tozyska zindywidualizowane
NSK dostarcza fozyska zindywidualizowane wykorzystujac zaawansowane materiaty i optymalng
budowe, dopasowane do kazdego zastosowania i warunkéw pracy.

Elementy tozysk NSK o kontrolowanej jakosci

Materiat biezni

NSK wykorzystuje jedynie wybrane materiaty, takie jak
stal Z lub stal EP, dla zwiekszenia dtugowiecznosci
tozysk. Stal SHX zapewnia dziatanie odporne na
zatarcia przy wyjatkowo duzych obrotach tozyska.

Material elementow tocznych

tozyska NSK zapewniajg wysokie osiggi przy
wyjatkowo duzych predkosciach roboczych dzieki
zastosowaniu kulek stalowych o wyjatkowo

duzej doktadnosci lub wysokosprawnych, lekkich
ceramicznych elementow tocznych.

Koszyki NSK, wykonane z materiatéw takich, jak
zywica fenolowa, poliamid i nowoopracowany polimer,
oferujg korzysci w postaci odpornosci na wysokg
temperature, niskiej wagi i wysokiej sztywnosci.
Koszyki NSK zapewniajg niezawodng prace w szeregu
zastosowan.

NSK |11




Technologia materiatlowa

Technologie materiatowe zwiekszajgce trwatosc¢ tozyska

Zaawansowane materiaty potgczone ze Scistg kontrolg jakosci pozwalajg tozyskom NSK

na uzyskanie duzej trwatosci i wysokich osiggéw

Jest faktem dobrze znanym, ze zmeczenie toczne wysokoweglowej chromowe;j stali fozysko-
wej (SAE52100, SUJ2) uzywanej do produkciji tozysk tocznych w duzym stopniu zalezy od
wirgcen niemetalicznych. Préby trwatosci pokazujg, ze tlenkowe wtrgcenia niemetaliczne wy-
wierajg wyjatkowo niekorzystny wptyw na trwato$¢ wynikajacg ze zmeczenia tocznego. Firma
NSK we wspotpracy z dostawca stali poprawita proces wytwarzania stali i warunki robocze

w celu istotnego zredukowania zanieczyszczen, osiggajac w ten sposéb zmniejszenie ilosci
tlenkowych wtracen niemetalicznych. Rezultatem jest dtugowieczna stal Z i stal EP.

Materiat o duzej trwatosci

Charakterystyka stali Z
Stal Z jest produkowana poprzez zmniejszenie liczby wtracen niemetalicznych,

tlenkéw i innych wtracen, takich jak Ti lub S, w stali. Lozyska wykonane z tej stali
charakteryzujg sie znaczaco zwiekszong trwatoscig w poréwnaniu do konwencjonalnej
stali odgazowywanej prézniowo (zwiekszenie do 1,8 raza).

Cykle
- 2 StalZ l

# Stal odgazowywana

rozniowo stosowana w |
ozyskach wykorzystywanych
w roznych przemystach.

NSK wykorzystuje stal Z jako materiat standardowy

-
o
=

Trwato$¢ Ly

10°

0 5 10 20 30

. Kulkowe skosne (ACBB)
Zawartos¢ tlenu w stali Z, ppm

Walcowe (CRB)

Stal o wyjatkowo duzej trwatosci i niezawodnosci (StalEP ) |

Charakterystyka stali EP

tozyska wykonane ze stali EP charakteryzujg sie zwigkszong niezawodnoscig z powodu
minimalnej zmiennosci czasu zycia wynikajacej z zastosowania nowej techniki oceny
zdatno$ci i znaczacego zmniejszenia ilodci zanieczyszczen.

@ Nowa technika oceny zdatnosci
W celu poprawienia oceny zdatnosci tlenkowych wtracen niemetalicznych firma NSK opra-
cowata metode NSK-ISD2 — system analizy obrazu i specjalna procedura produkgiji stali.

@ Ulepszenie procedur produkciji stali

Wprowadzenie tej nowej techniki do technologii produkgiji stali dato w rezultacie znaczaca
poprawe czystosci i zmniejszenie ilosci wirgcen niemetalicznych w poréwnaniu do stali

Z. Stal EP charakteryzuje sie mniejsza iloscig duzych czasteczek w poréwnaniu do stali
przetapianej w tukowym piecu prézniowym (VAR) lub konwencjonalnie oczyszczanej stali Z.

Stal odporna na
wysoka temperatur
i 0 zwiekszonej
trwatosci

Materiat
0 zwiekszonej
trwatosci

Standardowy materiat

tozyska do $rub kulkowych wykonane ze
stali EP do zastosowan w obrabiarkach

Poréwnanie czystosci za pomoca analizy obrazu

Stal EP Stal VAR Stal Z
200 200 200 —
180 SUJ2 EP 180 V.SUJ2 180 SuJ2z
160 3um 40C. 160 3um 149C. 160 3um 404C.
% 140 >5um  5C. 140 >5um  61C. 140 >5um 100C.
‘% 120 >10pm 0C. 120 >10um 3C. 120 >10um 8C.
N 100 [O]: (5.5)ppm 100 [0]: (5)ppm 100 [O] : (8)ppm
© 80 1200 View 80 1200 View 80 1200 View
e
y 60 60 60
O 40 40 |—| |'| 40 H
20 20
23 |_| (= 0 |_| Oono 0 |_| 0=
5 10 15 5 10 15 5 10 15
Wielko$¢ czastek tlenku Wielko$¢ czastek tlenku Wielko$¢ czastek tlenku

Czesé 2

Specjalna stal odporna na temperature, zwieksza trwato$¢ tozysk
uzywanych w zastosowaniach wymagajgcych wyjatkowo duzych obrotéw

‘

Charakterystyka stali SHX

SHX to specjalna stal odporna na wysoka temperature, powstata w wyniku zastosowania specjalnej technologii obrobki
cieplnej opracowanej przez firme NSK. Stal SHX ma zblizong odpornos¢ na temperature jak stal M50, ktéra jest uzywana
do produkcji tozysk wykorzystywanych w watach gtéwnych silnikéw odrzutowych, gdzie temperatura dochodzi do 300°C.
Ta odpornos¢ na temperature w potgczeniu z mniejszym tarciem i odpornoscig na wgniatanie dajg charakterystyke stali
doskonale pasujacej do tozysk stosowanych w wysokoobrotowych obrabiarkach. Numer patentu: 2961768JP

Odpornos¢ na temperature Odpornos¢ na zatarcie Trwatos¢ zmeczeniowa

Préba tuszczenia zapoczatkowanego
podpowierzchniowo

Temperatura odpuszczania
i twardo$¢ kazdego materiatu

Préba granicznego zatarcia na sucho (préba 4 kulek)

Warunki préby  smarowanie: brak

o
Warunki poslizgu: PV=380(kgf/mm?)sm/s E Czysty srodek smarny
900 600 £99.9
850 = 2799
800 § 500 -‘co’, 90
~ ——e—» Ao )
S 750 o —8 © S 50
< 700 g 0 i
= O ] o
> g g
8 650 Q g 200 2 10
S 600 788HX o 8 100 5§
E SuJ2 @ 0 91\0,
550 [0 M50 N E:E Y 11 Parametr filmu olejowego: 5 |
500 ~100 5SS Liiiii Liin R
100 200 300 400 SHX M50 B3 10 102 10° 104

Temperatura odpuszczania (°C) Materiat Trwatos¢ (godz.)

Préba granicznego zatarcia w kapieli olejowe;j
(proba 4 kulek)

Préba tuszczenia zapoczatkowanego
Twardo$¢ wysokotemperaturowa powierzchniowo

kazdego materiatu

Warunki proby ~ smarowanie: kapiel olejowa o
Predkos¢: stata % Zanieczyszczony $rodek smarny
900 2 1600 S 99.9
‘ € 2 99
800 S\ NE g
— I -
> 700 = 5 12 8
z N % 00 g 50
3 600 n s g
8 ® 2 10
5 500 [~ @SHX g 800 gf\
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0 M50 T 3 2=
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300 Q400 2z 1
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Temperatura (°C) Materiat Trwato$¢ (godz.)

tozyska wykonane ze stali SHX majg znaczaco
zwiekszong trwato$¢ w poréwnaniu do tozysk
ze stali SUJ2 (4 razy wieksza)

Odpornos¢ na zuzycie

Préba 4 kulek

Obcigzenie

Odpornos¢ na zuzycie dla kazdego
materiatu (préba zuzywalnosci z uzyciem
dwoch wateczkéw cylindrycznych)

0.07 Obracajgca sie
—~ 0.06 [ ®SHX
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§ 0.04
O

; 0.03
£ o002 O
2
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0 500 1000 1500 2000

Diugos¢ poslizgu (m)

Préba zuzywalnosci z uzyciem dwoch wateczkow
cylindrycznych

Obcigzenie

/ Warunki préby
\ Cisnienie powierzchniowe : 880MPa
7 obr/min  Wspdtczynnik poslizgu : 30%

Smarowanie : olej wrzecionowy

(2cm3/min)
10 obr/min .
J Temperatura : pokojowa

Srodek smarny

Superszybkie kulkowe skosne (ACBB)
Seria ROBUST typ X, XE

Superszybkie jednorzedowe walcowe (CRB)
Seria ROBUST typ RX, RXH
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Technologia materiatowa ceramiczne elementy toczne

Duza szybkos¢, sztywnosé i niezawodnos¢ osiggane sg dzieki zastosowaniu ceramicznych elementéw tocznych

Hybrydowe fozyska ceramiczne majg wiele znakomitych cech roboczych,
takich jak odpornos$¢ na temperature, zwiekszona trwatos$¢, niska waga,
mniejsza rozszerzalnos¢ cieplna, brak przewodnosci elektrycznej i dlatego
moga by¢ uzywane w nieskonczonej liczbie zastosowan jako materiat
nowej generacji. Doswiadczenia firmy NSK w produkcji materiatow

i tozysk doprowadzito nas do wykorzystania szczegdlnie jednego materiatu
ceramicznego, azotku krzemu (SizN,), na elementy toczne w hybrydowych

fozyskach ceramicznych. Te tozyska hybrydowe zdobyty sobie znakomitg
reputacje z uwagi na bardzo duzg

predkos¢ robocza potaczong

z wysoka dokfadnoscia; potaczenie

takie nie jest osiggalne w tozyskach,

w ktérych zastosowano stalowe

elementy toczne.

Precyzyjne ceramiczne tozysko
kulkowe sko$ne

Znakomita praca z duzg predkoscig

@ Niska waga
Poniewaz gestos¢é materiatu jest 40% nizsza od gestosci stali, sita odsrodkowa
wywotywana przez elementy toczne jest mniejsza, co zwieksza trwatosé

tozyska.

@ Niski wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej
W zastosowaniach wymagajacych pracy z duzg predkoscig, pomimo wysokiej
temperatury tozyska, dzieki temu niskiemu wspotczynnikowi mozliwe jest
mniejsze napigcie wstepne i mniejsze nagrzewanie sie tozyska.

@ Niskie tarcie
Poslizg elementéw tocznych podczas pracy jest zredukowany, co daje
w rezultacie mniejsze nagrzewanie sie tozyska.

tozysko: 65BNR10XTDB+KL144
Smarowanie: smar (Isoflex NBU15)
Napiecie wstepne pozycyjne (brak
chtodzenia przeponowego)

Napiecie wstepne po montazu: 300 (N)
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Wzrost obcigzenia wewnetrznego

Wzrost temperatury pierscienia zewnetrznego (°C)

Ceramiczne

Fain

Fao
2.0
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20

elementy toczne

Zwigkszenie napigcia wstepnego

z powodu sity od$rodkowe;j
tozysko: 95BTR10STYNDB AL
|~ Obciazenie wstepne: 1470N ’

i e
Kulki stalowe P

Kulki ceramiczne

| | | | 24
0 2500 5000 7500 10000 Fredkosé
(min~")
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0 20 40 60 80 100 120
Fain L
Uwaga ( Fz0 ): stosunek roboczego napiecia
al
wstepnego do poczatkowego napiecia wstepnego
Wozrost temperatury pierscienia zewnegtrznego
przy pracy z duzg predkoscig
~l— Kulki stalowe
~—— Kulki ceramiczne
A
Predkos$é
0 5000 10 000 15 000 20 000 25000 (min-")
L 1 1 1 1 104d n
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Odpornos¢ na zatarcie

W poréwnaniu do elementdw stalowych, elementy ceramiczne
majg wyzszg odpornos¢ na zatarcie

Wzrost temperatury

pierscienia zewnetrznego (°C)

Wyniki préby przerwania filmu olejowego

Zatarcie
I' Uzupetnienie
1 oleju
Kulki stalowe II |

|

|

1

|

I

7z |
. A |
Kulki ceramiczne |
|

|

1

0 30
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Wysoka sztywnos¢

Kulki ceramiczne charakteryzujg sie modutem Younga o 50%

wyzszym niz kulki stalowe, co czyni z nich idealny materiat
do zastosowania we wrzecionach obrabiarek wymagajacych
duzej sztywnosci podczas obrabiania.

Sztywnos¢ osiowa ceramicznych tozysk kulkowych sko$nych

Wysoka predkos¢ robocza kulek i wateczkow

Przesunigcie osiowe (Um)

30

[ 65BNR10S (Kulki stalowe) ~

65BNR10H i’
(Kulki ceramiczne) , #
,

20r ’ 65BAR10S (Kulki stalowe)

’
/ 65BAR10H \ -"
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-
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65BTR10S (Kulki stalowe)
Y/ 65BTR10H (Kulki ceramiczne)

0 1 | |
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Obcigzenie osiowe (N)

Zastosowanie ceramicznych elementow tocznych w:

Kulkowe skosne (ACBB): mate sity odsrodkowe zmniejszaja moment zyroskopowy i wirowanie/poslizg podczas pracy

z duzg predkoscia.

Walcowe (CRB): matg gesto$¢ materiatu zmniejsza nagrzewanie powodowane zukosowaniem wateczkéw.

500

400

200

100

Dynamiczne straty wskutek tarcia (W)

300 [

Obliczone wyniki nagrzewania

Czesc 2

Wysoka doktadnosc¢ dzieki technologii produkcji

Ekspercka wiedza NSK w dziedzinie produkcji kulek

i wateczkéw, ulepszenia procesu spiekania oraz klasa
materiatéw umozliwia firmie NSK produkowanie kulek
i wateczkéw o wiekszej doktadnosci.

Srednica kulki:9/32”
Powigkszenie: 50 000

Kulisto$¢ kulki ceramicznej

Wysoka jakosc dzigki wyborowi najlepszych materiaiow |

Dzieki wigczeniu zakupu materiatéw do systemu zapewniania
jakosci, tozyska NSK z ceramicznymi elementami tocznymi
sg doskonale akceptowane przez uzytkownikéw jako tozyska
0 najwyzszej jakosci.

-
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Stalowe tozysko kulkowe
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Kulkowe skosne (ACBB): Roznice kata
dziatania tozyska przy pracy z duzg predkoscig
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Technologia materialowa Koszyki

Koszyki z polimeru modyfikowanego przeznaczone do pracy z duzg predkoscig

Materiaty polimerowe sg szeroko uzywane do wytwarzania koszykéw tozyskowych z uwagi na ich maty ciezar (1/6 gestosci

w poréwnaniu do mosigdzu), dobrg formowalnos¢ i duza odpornosé na korozje. Polimery moga by¢é modyfikowane w celu

osiggniecia mniejszego tarcia, a przez to mniejszego nagrzewania i umozliwienia pracy z wiekszg predkoscia. Polimery moga
by¢ modyfikowane dla zwiekszenia trwatosci, co z kolei przedtuza trwato$¢ smaru. Koszyk z polimeru modyfikowanego jest

doskonale dopasowany do tozysk wykorzystywanych we wrzecionach obrabiarek.

Koszyki do tozysk kulkowych skosnych

Koszyk poliamidowy prowadzony na kulkach z polimeru modyfikowanego (TYN)

@ Specjalna budowa daje mniejsze tarcie i hatas.

@ Koszyk jest wyjatkowo skuteczny w przypadku smarowania smarem. Wewnetrzna wolna przestrzen fozyska w tym koszyku

jest wieksza niz w przypadku koszyka prowadzonego na pierscieniu zewnetrznym, dzieki czemu mozliwe jest natozenie
wiekszej ilosci smaru do tozyska.

@ Lozysko z tym koszykiem i smarowane smarem ma krétszy czas docierania niz fozysko z koszykiem fenolowym (tekstolitowym).

Superszybkie fozysko kulkowe skosne (ACBB)

serii ROBUST
Wyniki préby osiagéw koszyka
O
oo ‘
o> 70 ; !
g —a— Koszyk T tozysko: 65BNR10H-DB
s | —m— Koszyk TYN Obcigzenie wstgpne po montazu:
& 60 y obciazenie wstepne pozycyjne 300 N
% Smarowanie: smar
N 50 | | /A
S |
.5 Wzrost temperatury tozyska /
:_vi 40 z koszykiem TYN jest nizszy niz wzrost
o temperatury tozyska z koszykiem /
= 30 fenolowym przy predkosci obrotowej /
E’ ponizej 1,4 miliona d,n
©
2 20
=
3
% 10
o
g 0 Predkos¢
0 5000 10 000 15 000 20000 25000 (min-1)
L 1 1 1 ('1 04 dmn)

0 50 100

150 200

Czesé 2

Koszyk tozyska walcowego [

Koszyk prowadzony na wateczkach o wysokiej wytrzymatosci z PPS (PolyPhenyleneSulfide), polimer modyfikowany (TB)

@ Odpornosé na wysoka temperature do maksimum 220°C.

@ Petna odpornosé chemiczna na wiekszos$¢ kwaséw, zasad i zwigzkdw organicznych.

@ Wiasciwosci fizyczne obejmuja duzg wytrzymatos¢, twardosé, odpornos$é na zuzycie i zmeczenie
w poréwnaniu do obecnego materiatu wykorzystywanego w koszykach poliamidowych.

Dwurzedowe tozysko walcowe (CRB) -serii High Rigidity

Koszyk prowadzony na pierécieniu zewnetrznym o wysokiej wytrzymatosci na temperature z PEEK
(PoliEteroEteroKeton), polimer modyfikowany (TP)

@ Odpornos¢ na wysokg temperature do maksimum 240°C.

@ Znakomita odpornos¢ na zuzycie i dostosowanie do minimalnego smarowania olejowego.

@ Wiasciwosci fizyczne obejmujg duza wytrzymatosé, twardo$¢, odpornos$é na zuzycie i zmeczenie.
@ Statecznos$é wymiarowa daje minimalng deformacje podczas pracy z duzg predkoscia.

Superszybkie jednorzedowe tozysko walcowe (CRB)
serii ROBUST

Koszyk prowadzony na wateczkach, obrabiany maszynowo, mosiezny (MB, MR)

16|NSK

w przypadku pracy z duzg predkoscia.

Koszyk fenolowy prowadzony na pierscieniu zewnetrznym z zy

a pie enit—Zew

wicy fenolowej (T, TR)

C parazie aptiny

Standardowe tozysko kulkowe sko$ne (ACBB)
serii STANDARD

Superszybkie tozysko kulkowe sko$ne (ACBB)
serii ROBUST

@ Koszyk ten charakteryzuje sie duzg odpornoscig na temperature, duza wytrzymatoscia i sztywnoscia.

R&zne koszyki

k poliamidowy owad.zc‘w
kach [

Yy mosiezny
prowadzony obrabiany maszynowo
na pierscieniu prowadzony
zewnetrznym na wateczkach
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Superprecyzyjne tozyska NSK - asortyment wyrobow

NSK dostarcza kilka typow tozysk superprecyzyjnych, w tym serie ROBUST tozysk wysokosprawnych,
specjalne serie tozysk dla unikatowych i specjalistycznych zastosowan oraz standardowe serie tozysk.

tozyska kulkowe skosne o duzej precyzji Seria Standard
SETia

k. Andard Podstawowe tozyska superprecyzyjne NSK produkowane zgodnie z normg ISO.

@ Serie 70xx, 72xx, 79xx
@ Trzy typy kata dziatania tozyska : 15° (C), 25° (A5), 30° (A)
@ Dwa typy koszykéw: fenolowy (TR) lub poliamidowy (TYN), zaleznie od wymagan zastosowania

@ Dwa typy materiatu kulek: stalowe lub ceramiczne (SN24)

Seria BNR, BER.

Wysokosprawne tozyska opracowane do pracy z duzg predkoscig przy matym
wzroscie temperatury. Odpowiednie do zastosowan w ultra precyzyjnych
obrabiarkach i do pracy z wyjatkowo duzymi predkosciami.

Ultraszybkie fozyska kulkowe skosne

Dwa typy kata dziatania fozyska: 18° (BNR), 25° (BER)
Dwa typy materiatu kulek: stalowe (typ S) lub ceramiczne (typ H i X)
Dwa typy koszykow: fenolowy (TR) lub poliamidowy (TYN), zaleznie od wymagan zastosowania

(
o
(
@ Seria Robust moze byé¢ takze uzywana do zastosowan wymagajacych wyjatkowo duzych
predkosci, przekraczajgcych 3 miliony d,n

tozyska kulkowe skosne wzdtuzne o duzej predkosci @EENEREALRS BTR]

tozyska skosne o duzej sztywnosci do tokarek.

@ Dwa typy kata dziatania tozyska: 30° (BAR), 40° (BTR)
@ Dwa typy materiatu kulek: stalowe (typ S) lub ceramiczne (typ H i X)

tozyska kulkowe skosne o ultra duzej precyzji Seria BGR

BGR tozyska wysokosprawne opracowane specjalnie dla szlifierek do otworéw lub
silnikow wysokoobrotowych ze statym napigciem wstepnym.

@ Zakres rozmiaréw otworu: $rednica 6-25 mm, kat 15°

@ Dwa typy materiatu kulek: stalowe (typ S) lub ceramiczne (typ H i X)
@ Typ nierozbieralny

@ Kombinacje uniwersalne (DU i SU)

tozyska kulkowe skosne uszczelnione QEEUERSILEEL

Juk| ) Wstepnie nasmarowane i uszczelnione dla zmniejszenia problemow z obstuga.
Odpowiednie do wrzecion obrabiarek.

@ Superprecyzyjne tozyska kulkowe sko$ne serii Standard
@ Ultraszybkie tozyska kulkowe sko$ne serii Robust

@ Zakres rozmiaréw otworu: $rednica 30—100 mm w serii ISO 10 i 19 (70xx i 79xx)

Czesé 2

Seria ROBUST stanowi wysokosprawng serie superprecyzyjnych fozysk NSK.

Ultraszybkie jednorzedowe tozyska walcowe

Seria ROBUST Seria Standard

Wysokosprawne tozyska wateczkowe zaprojektowane do zastosowann wyma-
gajacych wyjatkowo duzej predkosci, takich jak wrzeciona gléwne obrabiarek.

@ Dwa typy materiatu koszyka: mosiadz (MR)(") i zywica PEEK (TP).

@ Trzy typy materiatu wateczkow: stalowe, SHX i ceramiczne

@ Budowa typu RHX ROBUST dostosowana do wysokich predkosci, mozliwo$¢ stosowania
przy predkosciach do 3 milionéw d,,n

(1) MR- koszyk uzywany w standardowych seriach

Seria High Rigiity JNRNN

Zaprojektowane dla zapewnienia duzej sztywnosci w zastosowaniach
wymagajacych duzej predkosci, takich jak wrzeciona tokarek.

Dwurzedowe tozyska walcowe

@ Dwa typy materiatu koszyka: mosiadz (MB) i zywica PPS (TB).
@ Specyfikacja standardowa E44: otwory smarowe i rowek olejowy w pierécieniu

zewnetrznym

tozyska kulkowe skosne wzdtuzne do Srub kulkowych

do obrabiarek

tozyska wzdtuzne o duzej sztywnosci zaprojektowane specjalnie dla srub
kulkowych w obrabiarkach.

Kat dziatania tozyska: 60°

Mozliwos$¢ uniwersalnego dopasowania do kazdej zgdanej sztywnosci, specyfikacji lub cyklu
zycia

Dostepna jest takze linia ze smarowaniem wstepnym za pomocg specjalnego smaru

Dostepna jest nowa seria, dostarczana z uszczelnieniem kontaktowym i smarem wodoodpornym

tozyska kulkowe skosne wzdtuzne do Srub kulkowych

do wtryskarek

Budowa zapewniajaca duzg nosnosc¢ zwiekszyta pigciokrotnie oczekiwang trwatosc
w poréwnaniu do fozysk kulkowych do srub kulkowych stosowanych w obrabiarkach
0 podobnym rozmiarze. Mozliwe jest takze zmniejszenie liczby rzedow.
@ ‘Latwiejsza obstuga niz w przypadku tozysk kulkowych stozkowych lub tozysk barytkowych
wzdtuznych w wyniku nierozbieralnej budowy
@ Optymalna budowa tozyska kulkowego skutkujaca mniejszym momentem obrotowym

@ Mozliwosé uniwersalnego dopasowania do kazdej zadanej sztywnosci, specyfikacji lub cyklu Zycia

tozyska kulkowe gtebokorowkowe o duzej precyzji

Seria Special

Odpowiednie do silnikéw wysokoobrotowych i precyzyjnych.

@ Trzy typy koszykéw: koszyk poliamidowy prowadzony na kulkach (T1X, TYA) i koszyk
fenolowy prowadzony na pierscieniu wewnetrznym (T), wybdr zaleznie od zastosowania.
@ Odpowiednie do pracy wymagajacej niskiego poziomu hatasu lub wibracii.
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Seria Robust
Ultraszybkie tozyska kulkowe skoSne

Zaprojektowane do pracy z duzg predkoscig w potfgczeniu z niewielkim
nagrzewaniem — seria ROBUST

< Korzysci >

1
Niewielkie nagrzewanie sie

2
Duza odpornos¢ na zatarcie

3
Wieksza stabilnos¢ temperaturowa ,zwarta konstrukcja”

4
Trwatos¢ podczas pracy z duzg predkoscig

Wysokie osiagi Typ Spinshot™ Il XE
Odpowiednie do cichej pracy dzieki redukcji szumu powietrza osiag-
nigtej dzigki odpowiedniemu smarowaniu olejowo-powietrznemu.
® Materiat pierscienia zewnetrznego/wewnetrznego: stal odporna
na temperature ,SHX”
® Kulki ceramiczne
® Wybdr koszyka w zaleznosci od zastosowania
Koszyk fenolowy 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
tozyska wysokosprawne demonstrujgce wysoka odpornos¢ na
zuzycie i zatarcie podczas pracy z wyjatkowo duzymi predkosciami
® Materiat pierscienia zewnetrznego/wewnetrznego:

stal odporna na temperature ,SHX”
® Kulki ceramiczne
® Koszyk fenolowy prowadzony na pierscieniu zewnetrznym

Seria ROBUST Typ H

tozyska wysokosprawne taczace duzg predkosé pracy z niewielkim

nagrzewaniem sie.

® Materiat piercienia zewnetrznego/wewnetrznego: stal

@ Kulki ceramiczne

® \Wybdr koszyka w zaleznosci od zastosowania
Koszyk poliamidowy prowadzony na kulkach: do 1,4 miliona d,,n
Koszyk fenolowy prowadzony na pier$cieniu zewnetrznym:
powyzej 1,4 miliona d,n

Seria ROBUST Typ S

Stalowe tozyska kulkowe o optymalnym koszcie.

® Materiat pierscienia zewnetrznego/wewnetrznego: stal
® Kulki stalowe

® Koszyk poliamidowy prowadzony na kulkach (standard)

ﬁ Wysoka predkosé

20/NSK

Charakterystyka serii ,XE”

@ Wysoka sprawnos¢ (przy napieciu wstepnym pozycyjnym)
Praca z duzg predkoscig maksymalnie do 2,5 miliona d,n
z chtodzeniem przeponowym (maksymalnie 2,7 miliona d,,n bez
chiodzenia przeponowego)
@ Cicha praca
Hatas podczas pracy o 3-5 dB mniejszy niz w przypadku

konwencjonalnego smarowania olejowo-powietrznego.

Orientacja

Pozostaje stabilne zaréwno przy pionowej, jak i poziomej orientacji

wrzeciona.

@ Zmniejszony pobdér powietrza
Pobor powietrza moze wynosié¢ 1/3 w stosunku do konwencjonalnego
smarowania olejowo-powietrznego.

Dane analityczne

Zaawansowane oprogramowanie analityczne uwzglednia poslizg wewnatrz tozyska i symuluje wzrost temperatury

Czesc 2

w celu okreslenia optymalnej specyfikacji projektowej. Poprzez zmniejszenie ilosci generowanego ciepta tozyska
serii ROBUST osiggajg podczas pracy z duzg predkoscig wiekszg stabilnos¢ niz obecne serie tozysk.

Generowanie ciepta przy smarowaniu smarem
Warto$¢ analityczna (& 65 mm)

Generowanie ciepta (W)

tozyska standardowe

Serie ROBUST
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L C 7 7 2
Wysokosprawne tozyska ze$¢
walcowe

Zaprojektowane do pracy z duzg predkoscig w potgczeniu
Z wysokg sztywnoscig

Charakterystyka dwurzedowych fozysk walcowych serii High Rigidity

® Wigksza trwatosc¢ tozyska

y = Koszyk PPS (polimer modyfikowany) jest odporny na temperature i zapewnia wysokg sztywnos¢. W poréwnaniu
< Korzysei >

do koszyka mosieznego koszyk ten eliminuje wszelkie czastki powstajace w wyniku Scierania, przedituzajgc

1 trwato$¢ smaru.
Niewielkie nagrzewanie sie
Duza odpornosc na zatarcie Predkos$¢ graniczna Wzrost temperatury przy smarowaniu smarem
3 ~— 15000 30 T T T T
Stabilnos¢ podczas pracy z wyjatkowo duzg predkoscig £ £ - legwanemies i 2 ()
= (7} 25 |-~ Lozysko ze stosowanym obecnie koszykiem z tworzywa (poliamid) |
= o) ,
0 N tozysko: NN3019 .J-.
N 10 000 [~ Q 20F Smarowanie: _smar .
g 0,85 miliona dy,n g Luz po montazu: Opm
© 50 A
o w15
3 3 o /(/ /
o QD _/
. o £ 50001 £ 2 10 ]/D, =
WYSOkIe osiqgi Seria ROBUST Typ RXH g__y Pierscienie i wateczki: stal b % A

Ultraszybkie jednorzedowe fozyska walcowe Smarowanie: smar es 5

Najwyzsze osiagi dla optymalnej odpornosci 0 ! . ! . ! ! ! ! ! ! =R 0 Predkos¢

na zatarcia podczas pracy z wyjatkowo duzg 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105 110 0 2000 4000 6000 8000 10 000 12000 (min')

predkoscig, Otwér (mm) L : ! ("108dmn)

® Materiat pierécienia zewnetrznego/wewnetrz- 0 oS 2

nego: stal odporna na temperature ,SHX”
® Kulki ceramiczne
® Koszyk PEEK prowadzony na pierécieniu

zewnetrznym

Seria ROBUST Typ RX .. ] ..

e e O walcowe Charakterystyka ultraszybkich jednorzedowych tozysk walcowych serii ROBUST

Najwyzsze osiagi przy odpornosci na zuzycie i za- T L

tarcia podczas pracy z wyjatkowo duzg predkoscig ® Niewielkie NI ASNEITS Sl

® Materiat pierscienia zewnetrznego/wewnetrz- Budowa wewnetrzna i zaawansowany materiat koszyka powodujg generowanie matej ilosci ciepta.
nego: stal odporna na temperature ,SHX” . )

® Kulki SHX @® Odpornos¢ na zatarcie

® Koszyk PEEK prowadzony na piercieniu . . . .
zewnetrznym Typy RX i RXH sg wykonane ze stali SHX, co poprawia odpornosc na zatarcie.

Seria High Rigidity ® Mozliwosé¢ pracy z duzg predkoscig

Dwurzedowe tozyska walcowe
Seria wysokosprawna

z nowoopracowanym koszykiem
polimerowym

Typy RS, RX i RXH sg wyposazone w koszyki wykonane z odpornego na temperature materiatu PEEK, co
Seria ROBUST Typ RS

Ultraszybkie jednorzedowe fozyska walcowe pozwala na prace z wyjgtkowo duzg predkoscig (powyzej 2.5 miliona d,n).
Zaprojektowane, aby zapewni¢ efektywne kosztowo

rozwigzanie dla pracy z duza predkoscig,

® \Materiat pierscienia zewnetrznego/wewnetrz-

® Materiat pierscienia
zewnetrznego/wewnegtrznego:
stal

® Koszyk PPS prowadzony nego: stal
® Kulki stalowe s . . . )
na wateczkach lub koszyk ® Koszyk PEEK prowadzony na pierécieniu Predkos¢ graniczna Wzrost temperatury przy smarowaniu olejowo-powietrznym
mosiezny prowadzony zewnetrznym
na wateczkach.

0
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 (min')

o
~ z W T
Wybér w zaleznosci od T fooop S XVa_runkki pr\rl(:%);LRXHTD‘
zastosowania. = A . - ® 60 [ tozysko: F
é Typy RXi RXH: 2,5 miliona d,n E Smarowanie: olejowo-powietrzne| (VG22)
g 30000 | 2 50| Luz po montazu: Oum
8 g
Seria Standard g = ©
eria Standar = S /
20000 [~ o ili K}
Jednorzedowe tozyska walcowe 9 Rl tiSmiliona d.n a8 /f“
tozyska typu standardowego z mosieznym koszykiem % = 20 o
. . PR . [~ E‘
® Materiat pierscienia zewnetrznego/wewnetrznego: stal g e 2 /.,n/'/_
@ Koszyk mosiezny prowadzony na wateczkach smarowanie olejowo-powietrzne g (o i
0 I I I I I I I I % PerKOéé
B
o
N
=

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
ﬁ Wysoka predkos¢ e

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5

(“10% dmn)
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Czesé 2

W Szybkie tozyska kulkowe wzdtuzne
Iy Skoshe

Wysokosprawne tozyska tqczgce prace z duzg predkoscig z wysokg

Ultraprecyzyjne tozyska
kulkowe gkgjs'ne /

Ultraszybkie tozyska do wrzecion szlifierek do otworow zapewniajgce

sztywnoscigq — seria ROBUST duzg doktadnosc¢ i wiekszg trwato$c¢ — seria BGR
< Korzyési > < Korzysei >
1 1
Praca z duzg predkoscia Optymalna budowa wewnetrzna
2 2

Niewielkie nagrzewanie sie tatwosc¢ obstugi dzieki nierozbieralnosci

3
Duza dofdadnoéc’: Swobodny wybér uktadéw i uniwersalnych kombinacji

Dwurzedowe tozysko Szybkie tozysko Szybkie tozysko

kulkowe wzdtuzne wzdtuzne kulkowe kulkowe wzdtuzne

skosne skosne skosne

Seria TAC Seria BTR10 Seria BAR10

Kat dziatania fozyska 60° Kat dziatania tozyska 40°z duzg, Kat dziatania tozyska 30°

Z najwyzszg sztywnoscig sztywnoscig osiowa i generowa- zapewnia mozliwosc¢ pracy z

osiowa. niem niewielkiej ilosci ciepta. wiekszg predkoscia, Zamiennosé¢
Zamiennos$¢ z tozyskami serii TAC. z tozyskami serii BTR i TAC.

Charakterystyka tozysk kulkowych wzdtuznych skosnych Charakterystyka serii BGR

@® Duz ktadnos¢
uza doktadnosc Termopara 100BAR1OSTYN Termopara [ ] Optymama budowa
7 Yo ia si o|[]] A 100BTR10STYN L Far&miani
Ze wzgledu na duza dOK*?\anSC nadajq sie szczegdlnie Optymalna budowa koszyka prowadzonego na pierécieniu zewnetrznym
do zastosowan we wrzecionach tokarek. Fearras — J

' - I B zapewniajaca lepsze smarowanie. Czoto pierscienia wewnetrznego
@® Zamienno$¢

Dla dostosowania charakterystyki sztywno$ci wrzeciona L

zataczane dla zapewnienia stabilnego naptywu oleju do tozyska.

. ® Wieksza trwatosé¢

istnieje mozliwos¢ zamiany tozysk serii BTR i BAR K '/' 7 = NSO T7KE 5
TC 100TAC20X ar i i Jo i
na lozyska serii TAC przy minimalnej modyfikacji = | 1 Zwiekszajaca trwatos¢ stal SHX odporna na temperature (4 razy wieksza
wrzeciona (patrz rysunek po prawe;j). Konstrukcja maszyny testowej trwatosc).
@ tatwosc obstugi
Dane przy smarowaniu smarem Obcigzenie osiowe i przesuniecie osiowe . n an ’
przy & P © Nierozbieralno$¢ czyni obstuge tatwa.
2 . Br @ Bardzo wysoka precyzja
o € . .
< 20f 2 o Klasa 2 ISO (ABMA ABEC?9) jako standard. Podaveie
o ()
g a5k 3 5l @ Uniwersalne kombinacje /
N 3 . . - "
;;,;,, o tozyska mogag by¢ skonfigurowane w spotykanych zazwyczaj
T5 100 g 1o L . .
g§ A 100TAC20X (29-60") 2 uktadach DB/DF/DT, jak réwniez w szeregu innych uktadow.
Ew 5k © 100BTR10STYNDB (ap=40") c% | 15°
Q E X _‘IOOBAR1 OSTYNDB (ap=30") ﬁ 9
g:g 0 ‘ ‘ SmFrowanlt? smarerr: (Isoflex‘NBU15) Predkosé it 0 ‘ ‘
g g ? ‘l‘ 000 ‘ 2 000‘ 3 OO‘O 4 ?00 ‘5000 ‘ 6 000‘ 7000 (min") 0 2000 4000 6000 8 000 10 000 Optymalna budowa przy nierozbieralnej konstrukcji.
(110* dmn) Obciazenie osiowe (N)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
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do srub kulkowych
(do obrabiarek)

Wysokosprawne tozyska specjalne o duzej sztywnosci — seria TAC B

< Korzysci >

Wieksza1tnNa+oéé
Mniejszyzmoment
Latwoéc’? obstugi
Duza do‘ltdad nosc¢

Charakterystyka tozysk do $rub kulkowych dla obrabiarek

@® Wieksza trwatosé

Elementy wytworzone ze stali o podwyzszonej trwatosci EP (wyjatkowo
czystej) (3 razy wieksza trwatos¢).

Wysoka sztywnosc¢

Specjalna budowa wewnetrzna (kat dziatania tozyska 600 i wieksza liczba
kulek) zwiekszajaca sztywnosc¢ osiowa.

@® Mniejszy moment

Mniejszy moment rozruchowy niz w fozyskach stozkowych lub walcowych

oznacza duzg doktadno$¢ biegu nawet przy niewielkiej mocy napedowe;.
Uniwersalne kombinacje

tozyska moga byc¢ skonfigurowane w spotykanych zazwyczaj uktadach DB/

DF/DT, jak réwniez w szeregu innych uktadéw.

Dostepne sa takze jako opcja tozyska wstepnie nasmarowane.

tatwosc¢ obstugi i zwiekszona niezawodnosé

Nowa seria wyposazona w uszczelnienia kontaktowe i smar wodoodporny

jest bardziej niezawodna i fatwiejsza w obstudze.

Standardem w tej serii jest kombinacja uniwersalna (SU).

® Duza doktadno$¢ biegu

26/ NSK

Nowy poliamidowy koszyk zapewnia duzg doktadnos¢ biegu.

t ozyska kulkowe wzadtuzne skosne

Przekrdj tozyska TAC B

t ozyska kulkowe wzdtuzne

skosne do Srub kulkowych
(do wiryskarek)

Wysokosprawne tozyska specjalne upraszczajg konstrukcje maszyny
i redukujg koszty — seria TAC 02, 03

< Korzysci >

Oszczednos¢ miejlca, duza nosnosc¢
Duza niezzawodnoéé
Latwoég obstugi
Zmniejszony moment dziek‘ilzoptymalizowanej budowie

Charakterystyka tozysk do srub kulkowych dla wtryskarek

® Wieksza niezawodnosé
Budowa o duzej no$nosci zapewnia pieciokrotnie wiekszg trwatos¢
niz w przypadku serii TAC B o podobnych wymiarach.

@ Latwosc¢ obstugi
tatwiejsza obstuga i stosowanie niz w przypadku tozysk stozkowych
lub fozysk barytkowych wzdtuznych z uwagi na nierozbieralnosc.

@ Uproszczona budowa prowadzaca do redukcji kosztéw

Przekroj tozyska dla obrabiarek i wtryskarek

Napiecie wstepne jest wstepnie ustawione, przez co montaz jest

szybki i nie wymaga regulacji napiecia wstepnego. Projektowanie Dla obrabiarek Dla wtryskarek
specjalnych czesci pod regulacje napiecia wstepnego nie jest 40TAC90B AUTSEIRATES
0

konieczne, co oszczedza czas i koszty. —Ca l_'__:__:!__!

@® Mniejszy moment obrotowy ' Ertq
Optymalna budowa wewnetrzna zapewnia mniejszy moment [ | 7 i
obrotowy (tj. w przypadkach, gdy z uwagi na duze obcigzenia 53 i) §| Bl Lo.rl g
stosowane sg obecnie tozyska wateczkowe, mozliwe jest :f:, g ! . o ]
zastosowanie tych fozysk dla zmniejszenia momentu ﬁ)‘_] %
generowanego przez tozyska wateczkowe). : v
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Charakterystyka uszczelnionych tozysk kulkowych skosnych

Uszczelnione tozyska kulkowe skosne

Odpowiednie przy konserwacji wrzeciona — seria ROBUST i seria Standard

@ Latwosc¢ obstugi

@ Przyjazne dla srodowiska

Nie ma potrzeby smarowania tozyska podczas montazu

wrzeciona.

Uszczelnienie pozwala na unikanie strat smaru.

Seria ROBUST
z koszykiem T

RSeria ROBUST  Seria Standard
z koszykiem TYN  z koszykiem TR

Uszczelnione przektadki precyzyjne

Przektadki uszczelnione eliminujq mozliwoS¢ zanieczyszczenia
Przektadki precyzyjne dostepne dla wrzecion obrabiarek

Charakterystyka uszczelnionych przektadek precyzyjnych

® Przyjazne dla srodowiska

Uszczelnienie pozwala na unikanie strat smaru.

@ Duza niezawodnosé

28|NSK

Zmniejszone zanieczyszczanie wrzecion smarowanych smarem przez kurz lub srodek chtodzacy.

OO

Wylot oleju,

MTS, MTE, ENS

Charakterystyka smaréw do wrzecion obrabiarek

Czesc 2

Wysokosprawne smary do wrzecion obrabiarek

\"IESI Zawiera zageszczacz mocznikowy i zapewnia wysoka odpornosé na temperature.

Zalecany do stosowania w ultra wysokoobrotowych wrzecionach obrabiarek.

\"II =88 Opracowany dla wiekszych obcigzen.
Zalecany do stosowania w wysokoobrotowych wrzecionach obrabiarek.

m Przyjazny dla srodowiska dzieki zdolnosci do biodegradac;ji.

Smary MTE i MTS sg dostepne w tubach 100 g oraz puszkach 1 kg,
smar ENS dostepny jest w puszkach 2,5 kg.

Charakterystyki smaréw

Pozycja Stan MTS MTE ENS Metoda badania
Zageszczacz — Mocznik Barowy kompleksowy Mocznik —
i _ Mieszanka 8 . .
Olej bazowy olei syntetycznych Olej estrowy Olej estrowy
Lepkos¢ kinematyczna
oleju bazowego 40°C 22 20 32 IS K 2220
(mm?2/s) :
Penetracja JIS K 2220
PO Ugniataniu 25°C, 60W 2-3 2 2 53
Temperatura kroplenia _ >220 >200 >260 JIS K 2220
(°C) 54
Parowanie JIS K 2220
(% masy) 99°Cx22H 0,3 0,4 0,4 5.6B
Separacja oleju JIS K 2220
(% masy) 100°Cx24H 0,4 1,0 1,1 57
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Wybor wiasciwego tozyska
ma kluczowe znaczenie

tozyska precyzyjne sg zaprojektowane tak, aby zapewnié¢ duza doktadnos$é,
duza predko$é¢ obrotowg i duzg sztywnos¢ potrzebne w wymagajgcych
zastosowaniach obrabiarkowych. Poniewaz kazde zastosowanie cechuje sie
swoimi unikatowymi wymaganiami i kazdy typ tozyska ma inng charakterystyke,
bardzo wazne jest wybranie typu tozyska w oparciu o te specyficzne wyma 'ania.

Wybierajac tozyska skorzystaj ze wsparcia
technicznego NSK

Firma NSK zobowigzata sie do pomagania swoim klientom w wyborze wtasciwych
tozysk, ktére zapewnig najlepsze osiagi w oparciu o zastosowanie, w ktorym
zostang wykorzystane.

Projektujac nowe wrzeciono, w tym takze ultra wysokoobrotowe,
wyspecjalizowane lub zindywidualizowane rozwigzania, nie wahaj sie poprosic
nas o pomoc techniczng. Mamy doswiadczenie i wiedze eksperckg w dziedzinie
najnowoczesniejszej technologii wysokoobrotowych wrzecion gtéwnych,

dzieki ktorym mozemy zapewnié, ze dopasujemy do zastosowania najlepsze
mozliwe tozyska.

Wiecej informacji o najnowszych technologiach NSK mozna znalez¢ na naszej
witrynie internetowej lub telefonicznie.

Witryna NSK
http://www.nsk.com

Wybér tozyska

Typowe wrzecienniki wysokoobrotowe

Inne konstrukcje wrzeciennikow

Charakterystyka tozysk kulkowych skosnych

Charakterystyka tozysk walcowych



WYBOR LOZYSKA

Czesc 3

Ponizszy rysunek okresla prawidtowg pieciostopniowg procedure stuzgca do wybierania wiasciwego tozyska dla
typowego zastosowania we wrzecionie wysokoobrotowym, z uwzglednieniem czynnikéw, ktére nalezy rozwazyé¢ na

kazdym etapie procedury wyboru.

/

@ Koncep% wrzeciennika |:>

L

@ Konstrukc:jyéeciona gfownego |:>

Vv
N

® Rozmiar wrzesciona gtownego :>

-

A\

Vv

@ Oxéiigz'yska

Vv

/

® Zespot wrzeciona gféwnego
| W

32/NSK

Predkosé

Sztywnosé

Wydzielanie ciepta
przez wrzeciono

Doktadnos¢ obrotu

Trwatosc

Niezawodnosé

J

\

Typ tozyska

Uktad tozysk

Metoda napiecia
wstepnego

Typ napedu

SINEERITE]

Chtodzenie
przeponowe

J

\

Srednica i diugosé
wrzeciona

Odlegtos¢ pomiedzy
tozyskami

Predkos¢ graniczna

Sztywnos¢ wrzeciona
gtéwnego

Czestotliwosc¢ wtasna
- Ol

Serie tozysk

J

\

~

-

Trwatos¢
zmeczeniowa

Sztywnosé

Wydzielanie ciepta
przez tozyska

Trwatos¢ smarowania

Napiecie wstepne

Luz

Doktadnos¢ obrotu

Nosnos¢ statyczna

)

\

~

-

Bicie wrzeciona

Doktadnos¢ oprawy

Pasowanie i luz

Docisniecie pokrywy
zabezpieczajgcej

Sita dokrecenia
nakretek

Kontrola napiecia
wstepnego

Kontrola luzu

Jakosc oleju

)

\

Pamietaj, wsparcie techniczne firmy NSK jest zawsze do Twojej dyspozycji podczas projektowania nowego wrzeciona,

ultra wysokoobrotowego wrzeciona lub wrzeciona do unikatowego, wyspecjalizowanego zastosowania.

Oferujemy naszym klientom nasze doswiadczenie i wiedze eksperckg w zakresie zaawansowanej technologii.

Podczas projektowania nowego wrzeciona zalecamy przeprowadzenie przed wybraniem fozyska gruntownej

analizy pozadanych osiagéw wrzeciona. Podczas projektowania wrzeciona konieczne jest okreslenie, ktory

czynnik ma najwieksze znaczenie. Na przyktad, zadecydowanie, ze predko$¢ obrotowa jest wazniejsza od

sztywnosci, albo odwrotnie. Po okresleniu priorytetdow mozna przej$¢ do nastepnego kroku.

N

Po przeprowadzeniu analizy osiggdw wrzeciona gtdwnego nastepnym krokiem jest okreslenie optymalnej

konstrukcji wrzeciona gtéwnego. Nalezy zwrdci¢ uwage na kazdy pojedynczy element: budowe tozyska (fozysko

kulkowe lub wateczkowe); kombinacje (liczbe rzedéw); typ napedu (pas, koto zebate, silnik ze sprzegtem lub

zintegrowany); system smarowania (smar, olejowo-powietrzne, mgta olejowa, strumien olejowy). Nalezy zwréci¢

uwage na to, aby konstrukcja byta zgodna z kryteriami i priorytetami okreslonymi w analizie osiggéw wrzeciona.

Patrz rysunek na stronach 34-35, pokazujacy zwigzek pomiedzy konstrukcjg wrzeci
sztywnoscig i predkoscia.

ona gtéwnego i jego

Patrz Czes¢ 3

/

Nastepnie nalezy okreslic wymiary wrzeciona, w szczegélnosci srednice, dlugos¢ i odlegto$¢ pomiedzy

tozyskami. Rozmiar wrzeciona gtéwnego wptywa na predkosé graniczng tozysk, sztywnos¢ wrzeciona

gtéwnego i czestotliwos¢ wlasng wrzeciona gtéwnego. Poniewaz na obroty graniczn
typ i kombinacja zastosowanych tozysk oraz metoda smarowania, przed podjeciem
nalezy zapoznac sie z Czescig 4 i Czescia 5.

e wplywa rozmiar,
ostatecznej decyzji

Patrz Czes¢ 4 i Czes¢ 5

/

Po okresleniu rozmiaru i typu tozyska nalezy okre$li¢ petng specyfikacje fozyska. W celu wybrania

odpowiedniego luzu lub napiecia wstepnego tozyska konieczne jest rozwazenie takich czynnikéw, jak trwatosé

zmeczeniowa, sztywnosc osiowa i promieniowa oraz wydzielanie ciepta. Nalezy uwaznie dokona¢ wyboru

luzu lub napigcia wstepnego, poniewaz te czynniki majg duzy wptyw na ogdlne osiagi wrzeciona, zwtaszcza

podczas pracy z duzg predkoscia. Jezeli napiecie wstepne jest niewtasciwe, moze powodowaé problemy

takie, jak przedwczesne uszkodzenie lub zatarcie. Czasami konieczne jest powtérzenie kroku 3 lub nawet

krokéw 2 i 3 przed okresleniem najbardziej odpowiedniej konstrukcji wrzeciona.

Patrz Czes¢ 5

w

J
Po okresleniu specyfikacji wrzeciona gtéwnego nalezy rozwazy¢ metode montazu. Duze znaczenie ma
dokfadno$¢ wrzeciona i oprawy w miejscu osadzenia tozyska. Nalezy doktadnie sprawdzi¢ pasowanie tozysk
na wrzecionie i oprawie. Do zamocowania tozysk nalezy uzy¢ wiasciwej sity dokrecenia nakretek. Nalezy
dokonac¢ ponownej kontroli napiecia wstepnego lub luzu po zamontowaniu tozyska.

Patrz Czes¢ 6
/1
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TYPOWA KONSTRUKCJA WRZECIENNIKA WYSOKOOBROTOWEGO Czes$c 3

(Predkosci powyzej 0.7 miliona d,n)

i — . — Uklad tozysk T

ole%'vr}g[neigzne Z przodu: ultra wysokoobrotowe tozyska kulkowe sko$ne w ukiadzie podwojnym (DT).
d.-n Z tytu: ultra wysokoobrotowe fozyska kulkowe sko$ne w uktadzie podwdjnym (DT).
m
3 5 M Wrzeciona o tym ukfadzie dostosowane sg do pracy z wyjgtkowo duzymi
- predkosciami i zastosowania statego napiecia wstepnego. Chociaz wrzeciono to

ma mniejsza sztywnos$¢, moze obracaé sie z wiekszg predkoscia przy mniejszym
in| I wzroscie temperatury podczas pracy w stosunku do wrzeciona z napieciem
wstepnym pozycyjnym.

Zastosowania: obrabiarki wielooperacyjne, szlifierki, wrzeciona wysokoobrotowe itp.

Uktad tozysk IT

Z przodu: ultra wysokoobrotowe tozyska kulkowe skosne w uktadzie
podwojnym (DB)
(zastosowanie napiecia wstepnego pozycyjnego
lub o statym napieciu).

Z tytu: ultra wysokoobrotowe jednorzedowe fozysko walcowe.

Wirzeciona o tym uktadzie dostosowane sg do pracy z wyjgtkowo duzymi

predkosciami i zastosowania pozycyjnego napiecia wstepnego.
| T — Wrrzeciona o tym ukfadzie beda charakteryzowac¢ si¢ wigkszg sztywnos$cig
I | — osiowg i promieniowg w stosunku do uktadu tozysk I. MoZliwe jest
| llql L = zastosowanie z tytu tozyska walcowego dla osiagniecia lepszego prowadzenia.

Zastosowania: obrabiarki wielooperacyijne, szlifierki, wrzeciona
wysokoobrotowe itp.

Uktad tozysk IV

Uktad tozysk Tt

Z przodu: ultra wysokoobrotowe jednorzedowe
tozysko walcowe, fozysko kulkowe skosne
w uktadzie podwojnym (DB) (w przypadku
tozyska kulkowego sko$nego zastosowanie
napiecia wstepnego pozycyjnego

lub o statym napieciu).
Z tytu: ultra wysokoobrotowe jednorzedowe
tozysko walcowe.

Z przodu: ultra wysokoobrotowe fozyska kulkowe sko$ne w uktadzie czwérkowym
(DBB) (zastosowanie napigcia wstepnego pozycyjnego lub o statym
napieciu).

Z tylu: ultra wysokoobrotowe jednorzedowe tozysko walcowe.

Wrzeciona o tym uktadzie beda charakteryzowa¢ sie mniejszg predkoscia obrotowag
i wiekszg sztywnoscig osiowa i promieniowg w stosunku do uktadu tozysk II.

Zastosowania: tokarki sterowane numerycznie, frezarki sterowane
numerycznie, obrabiarki wielooperacyjne itp.

‘Smarowanie
olejowo-powietrzne

Wrzeciona o tym uktadzie beda charakteryzowa¢ sie
zblizong predkoscig obrotowa do fozysk w uktadzie
Ill. Z uwagi na umieszczenie z przodu tozyska
walcowego, sztywnos$¢ osiowa jest duza, co pozwala
na osigganie zaréwno duzej predkosci obrotowej,

jak i wykonywanie cie¢ z duzg sita.

Predkosc¢ obrotowa (d,,n)

Uktad iOink Vv Zastosowania: tokarki sterowane numerycznie,
frezarki sterowane numerycznie,

obrabiarki wielooperacyjne itp

Uktad tozysk VI

Z przodu: ultra wysokoobrotowe tozyska kulkowe sko$ne
w uktadzie potréjnym (DBD) (zastosowanie

Al

napiecia wstepnego pozycyjnego lub o statym Z przodu: dv:urzed,ovlvei lqzyikakwlaklcowe I:) qUzej |
napieciu). = sztywnosci, fozyska kulkowe skosne B=
Ztylu:  ultra wysokoobrotowe jednorzedowe tozysko walcowe. . gvrukr';g;cl)?/v K;(;gx’slgfcv ;B:%)we — VEHOE }
Wrzeciona o tym ukfadzie bedg charakteryzowac¢ sie mniejsza sztywnosoi.
predkoscia obrotowa i wieksza sztywnoscig osiowa i promieniowa IL _ ] o . N Kacizle TR i
w stosunku do uktadu fozysk Il oraz mniejszg predko$cia obrotowa sieorﬁﬁé'ggegsggsozcérlgro?o Vzv'g iceh zz(; \?vrr?oé?’:%zs?:lng
i mniejszg sztywnoscig w stosunku do uktadu fozysk Il i IV. _ _ _ — — I i promieim iowa sg najwisksze P Y
Zastosowania: tokarki sterowane numerycznie, frezarki : LHHJ i %_l =

Zastosowania: tokarki sterowane numerycznie, 4.
frezarki sterowane numerycznie,

sterowane numerycznie, obrabiarki wielooperacyjne itp
ol Smarowanie

lejowo-powietrzne obrabiarki wielooperacyjne itp. =
‘Smarowanie
olejowo-powietrzne

Sztywnos¢ watu giéwnego
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INNE KONSTRUKCJE WRZECIENNIKOW

Czesc 3

Glowica wytaczarska

Wrzeciono szlifierki

Elektrowrzeciono

L } '_1)[_ J;mf
] |lis: !
R o
~ R !
F\ y
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Wrzeciono tokarskie o wysokiej precyziji

Kiet obrotowy

Wrzeciono robocze
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CHARAKTERYSTYKA L0ZYSK KULKOWYCH SKOSNYCH (ACBB)

Czesc 3

Gltoéwne cechy tozysk ACBB to (1) wstepnie kat dziatania tozyska oraz (2) stosowanie w dopasowanych
kombinacjach z napieciem wstepnym.

Przy wyborze tozyska ACBB wazne jest, aby wzig¢ pod uwage te cechy, poniewaz kazde tozysko ACBB ma inng
charakterystyke roboczg. Wazne jest, aby rozumie¢ wptyw zmian kata dziatania tozyska oraz napiecia wstepnego
na osiagi, tak aby dokonaé¢ wyboru tozyska najbardziej odpowiedniego do danego zastosowania.

Przedstawiony ponizej wykres pokazuje wzgledne osiagi kazdego typu (w zaleznosci od kata dziatania tozyska) dla
tego samego rozmiaru, napiecia wstepnego i kombinacji.

Poréwnanie osiggéw kazdego typu fozyska (Srednica otworu 70 mm, kombinacja DB, napiecie wstepne L).

= srrr?::gn\q/anie Dglg}gwgggi\zietrzne Predkos¢ obrotowa Sztywnos$¢ promieniowa  Sztywno$¢ osiowa g\é%giiéngﬁg)nqgsego
el ] ] N 1
CI) I I ] ]
o c| 1 N ]
tozyska ACBB. 70.As ] I 1 I
Seria Sondard” 7oA — | —
el T ] ] il ]
72 A5 [ ] ] | ]
72 ATl ] | ]
BNR1OS [ T ] ] 1 ]
BNR19H [ | | ] 1
BNR19X [ | | | 1
BNR19XE I | H ]
BERtos [ ] I 1 1
BER19H ] ] 1 ]
BER19X [ | | 1 1
Superszybkie BER19XE | | 1 1
tozyska
serii ROBUST BNRTOS [ ] ] B ]
BNR10H [ | 1 1 1
BNR10X [ | | H 1
BNR10XE I | H ]
BERt0S [T ] I ] 1
BER10H [ | 7 1 1
BER10X [ | | 1 1
BER10XE I | ] ]
BAR10S [ ] ] | ]
BAR10H [ ] I | 1
osysla ACBB  BTR10s [T E— | )
BTR10H [T 1 | ]
TAC20X 1] ] | |
0 S 0 B0 AW BW AW 0 500 0 500 1000 0 50 100 150
(min ) (N/m) (N/um) (kN)
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Whplyw kata dziatania tozyska

W miare wzrostu kata dziatania tozyska, fozyska kulkowe sko$ne majg coraz wiekszg nosnos¢ osiowa, ale zmniejszajg sie ich
obroty graniczne. Dlatego tez tozyska ACBB o mniejszym kacie dziatania nadajg sie bardziej do zastosowan wymagajacych
duzej predkosci i duzego obcigzenia promieniowego.

Przedstawione ponizej rysunki porownujg sztywnos$c¢, obroty graniczne i wzrost temperatury dla tozyska kulkowego skosnego
7020 dla roznych katow dziatania tozyska: kata C (15°), kata A5 (25°) i kata A (30°).

Przy tym samym niewielkim napieciu wstepnym (L), fozysko o kacie dziatania C charakteryzuje sie wiekszg sztywnos$cig
promieniowg przy mniejszym wzroscie temperatury w stosunku do tozyska o kacie dziatania A. tozysko o kacie dziatania A
charakteryzuje sie najwieksza sztywnoscia promieniowa, trzy razy wiekszg niz sztywnos$¢ promieniowa tozyska o kacie dziatania C,
ale jego obroty graniczne sg nizsze niz pozostatych.

[ Sztywnos$cé osiowa [ Temperatura tozyska
[ Sztywno$¢é promieniowa e —{— TRWALOSC L
—B— Predkost graniczna d,,n [ 020_DB (napigcie wstepne L) 7020_DB (napiecie wstepne L)
800 100 5 2 10000000 —~
L HJos 2 < — 8
700 490 X S 20 D -8
600 - c 2 O O 2
18 S S H1000000 &
_ L 2 B3
g 500 180 @ > 15[ 8
S a00f 475 8§ 2 5
< L 170§ g2 10f 3
g 300 i g = - 100 000 £
<] 65 £ N
g  200f | 3 2 | 2
H | 60 8 3 5 i
§ 1o 15 3 g g
50 O = 0 10 000 =
C(15°%) A5(25°) A(30°) c(15°%) A5(25°) A(30°)

Wptyw napiecia wstepnego

Napiecie wstepne wptywa na tozyska ACBB w prawie taki sam sposob, jak kat dziatania. W miare wzrostu napigcia wstepnego
zwieksza sie sztywnos¢, ale malejg obroty graniczne. NSK definiuje standardowe poziomy napiecia wstepnego jako ekstra lekki
(EL), lekki (L), $redni (M) i wysoki (H).

Rysunki ponizej porownujg osiagi tozyska 7020CDB przy roznych poziomach napiecia wstepnego. Nawet jezeli kat dziatania
tozyska bedzie taki sam, to przy wigkszym napigciu wstepnym zwigksza sie sztywnos$¢ zarowno osiowa, jak i promieniowa.
Rosénie jednakze rowniez temperatura, tak wiec obroty graniczne i obliczana trwatos¢ stajg sie mniejsze.

W celu utrzymania wysokiej sztywnosci konieczne jest poswiecenie wyzszej predkosci. Podobnie, dla uzyskania wiekszej
predkos$ci konieczne jest poswiecenie wysokiej sztywnosci. Nalezy zachowa¢ ostroznos¢. W przypadku kombinacji duzego
napiecia wstepnego z duzg predkoscig roboczg istnieje prawdopodobienstwo zatarcia.

|:|Sztywno§(j; osiom_/a ) [ Temperatura tozyska
:ﬁf;ﬁQSSZI’;ﬁS;iZ”J“n 7020CDB (kat dziatania 15°) —E-TRWALOSC  7020CDB (kat dziatania 15°)
m
1400 100 — 25 10000 000
i T (@) s
1200 [ % g = N
190 T 2 2 m 8
L (=]
g 1o 185 & % H1000000 5
S sop | 32 g 2 B R é
< L =
B G@OF 170§ g 1o O 8
g a0} des © g - 100 000 o
§ {e0 8 5 sf o
N 200 |- < p @
@ 1% 3 8 €
® napiecie ‘ napiecie ‘ napiecie CONC g napiecie napiecie napiecie ilpee E
wstepne L wstepne M wstepne H wstepne L wstepne M wstepne H
Wplyw kombinacji
kozyska ACBB sg zazwyczaj uzywane jako zestawy kilku :l‘:' giwggzg ‘;f;m:niowa o
tozysk. Istniejg trzy typy kombinacji — tytem do siebie, —B—  Preckost graniczna d,n  /020C_L (napiecie wstepne)
przodem do siebie i jedno za drugim. 1600 N
Najpopularniejsze sa zestawy dwurzedowe, trojrzedowe 1400 o 10 %
. . . . . 1200 [
i czterorzedowe. Przy zachowaniu statej kombinaciji £ 1ol 10 <
i zwiekszeniu liczby rzeddw rosnie sztywnosc¢ i nosnose, = 500 | 1100 g
. . < Q2
ale spadajg obroty graniczne. 3 ool 1o g
o
s 400 1 9
N 200f 1ES 2
@ ®
0 70 o
Jeden szereg DB DBD DBB

NSK |39



CHARAKTERYSTYKA £0ZYSK WALECZKOWYCH CYLINDRYCZNYCH (CRB)

Czesc 3

Inaczej niz fozyska kulkowe skosne, ktére przenoszg zarbwno obcigzenia osiowe, jak i promieniowe, tozyska walcowe przenoszg
jedynie obcigzenia promieniowe. Nominalna no$nos¢ promieniowa jest jednakze wieksza niz w przypadku tozysk ACBB.

W zalezno$ci od zastosowania wykorzystywane sg albo dwurzedowe fozyska CRB (typu NN lub NNU), albo jednorzedowe (typu N).
Generalnie, dwurzedowe tozyska walcowe sg wykorzystywane w zastosowaniach wymagajgcych duzej sztywnosci,

np. w tokarkach, podczas gdy jednorzedowe tozyska walcowe sg uzywane w zastosowaniach wymagajgcych duzej predkosci,
np. w obrabiarkach wielooperacyjnych. Ponizsze wykresy przedstawiajg osiagi tozysk walcowych w zaleznosci od typu tozyska
(ledno lub dwurzedowe) oraz odpowiadajgcego im luzu promieniowego.

Poroéwnanie osiggow odpowiednio do typu fozyska CRB (Srednica otworu 100 mm)

O smarowanie [ Smarowanie Wartosé znamionowa
smarem olejowo-powietrzne Predko$¢ obrotowa Sztywnosé promieniowa obciazenia dynamicznego
NN3020MB :I
NN3020TB
Dwurzedowe fozyska CRB \\ 35,05
serii Duzej Sztywnosci
NN4920MB
NNU4920MB
Jeclllnorzgdowe tozyska CRB N1020MR | |
serii Standard
0 5000 10000 (min") 0 1000 2 000(N/um) 0 100 200 (kN)

Poréwnanie osiggéw odpowiednio do typu fozyska CRB (Srednica otworu 70 mm)

Warto$¢ znamionowa
Predkos$¢ obrotowa Sztywno$¢ promieniowa obcigzenia dynamicznego

NN3014MB O Smarowanie

smarem

Dwurzedowe tozyska CRB
serii Duzej Sztywnosci O Smarowanie

olejowo-powietrzne
NN3014TB

Je(_l_norzedowe tozyska CRB N1014MR
serii Standard

N1014RS
Superszybkie

jednorzedowe
tozyska CRB N1014RX | |
seria ROBUST

N1014RXH | |

_UUL | UU

0 10000 20000 30000(min') O 1 000(N/um)

o
[$2]
o
—_
oL
o
—
=
Z
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Wptyw luzu promieniowego

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

W miare wzrostu luzu promieniowego zmniejszajg sie zardwno sztywnosc, jak i obliczana trwato$¢ zmeczeniowa fozyska. W miare
wzrostu luzu promieniowego spada takze ilos¢ ciepta generowanego podczas pracy. Jak jednak wida¢ z wykreséw zamieszczonych
ponizej, spadek luzu ponizej -0,003 mm powoduje jedynie niewielki wzrost sztywnos$ci przy jednoczesnym spadku obliczanej
trwatosci zmeczeniowej do zera. Dlatego tez optymalnym luzem docelowym, ktéry daje duzg sztywnos$¢ i trwatos¢ jest luz zerowy
lub tylko lekko negatywny.

W przypadku zastosowan wymagajgcych duzej predkosci konieczne jest sprawdzanie luzu podczas pracy. Prawidtowo ustawiony

podczas instalacji tozyska luz promieniowy kompensuje efekty pracy z duzg predkoscia.

Sztywnosc tozyska

Wspotczynnik trwatosci

0.0012 - 1.2
’E‘ ‘ tozysko: NN3020MBKR ‘ tozysko: NN3020MBKR
IS Obcigzenie promieniowe: 1000 N Obciazenie promieniowe: 1000 N
= 00010 1.0
= / — {
2 0.0008 3 08
.0 e}
= / g I \
S 0.0006 / £ o6
S = I \
-;% 0.0004 J g o4 N
>
= N / T
@ 0.0002 B 02 —
Q Q.
E d
a 0 = o
-0.008 -0.006 -0004 -0002 O 0002 0004 0006 0.008 -0.008 -0.006 -0004 -0002 O 0002 0004 0.006 0.008
Luz promieniowy (mm) Luz promieniowy (mm)
Zwigzek pomiedzy luzem promieniowym i wzrostem temperatury
. . . S, 20
Wykres po prawej stronie pOKaZUJe Wymkl prOby wzrostu 18 | Numer tozyska: N1014 (pierscien zewnetrzny i wewnetrzny i wateczki: SHX)
. —&— (1): Luz po montazu: 0 ym, smarowanie smarem (NBU15)
temperatury dla fozyska CRB 16| «-@==(2): Luz po montazu: -30 pm
Luz promieniowy po montazu i+
] s 12
tozysko (1): 0 um g_ 10
. B0
kozysko (2): -30 pm 5 s
g 6
Wozrost temperatury dla tozyska (2) jest wiekszy i obroty “g’?g 2
. . . . . o O 0
graniczne sg mniejsze niz w przypadku tozyska (1), co jasno TN % 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
wskazuje na istotno$¢ prawidtowego kontrolowania luzu. Predkos¢ (min™)

tozysko CRB z otworem stozkowym uzywane jest do kontrolowania luzu promieniowego podczas montazu wrzeciona,
poniewaz tatwo jest dzieki niemu ustawi¢ zgdang warto$¢ luzu promieniowego. W przypadku tozyska CRB z otworem
stozkowym popularne klasy luzu promieniowego tozysk nierozbieralnych niezamiennych to CC9, CCO i CC1. Konkretne
charakterystyki kazdej z nich opisano ponizej:

Luz CCO (luz zalecany przez NSK)

Zakres luzu z pasowaniem mniejszy niz CC1. Zakres ten naktada sig na gorne wartosci CC9 i dolne wartosci CC1. Poniewaz luz ten
jest tatwy do osiagniecia przez klientow w tym zakresie, jest to preferowany luz oferowany dla fozysk CRB o otworze stozkowym.

® Luz CC1

Zakres luzu z pasowaniem wiekszy niz CCO. Jakkolwiek niestandardowy, luz ten jest bardzo popularny. Nalezy zachowac¢ ostrozno$é
w przypadku maksymalnej wartosci luzu. Przy tej wartosci nastepuje znaczace rozszerzenie pierscienia wewnetrznego, co moze czasami
powodowac deformacie fozyska lub samego wrzeciona, zwtaszcza w przypadku, gdy grubos¢ scianki wrzeciona jest niewielka.

® Luz CC9
Zakres luzu z pasowaniem mniejszym niz CCO. Luz ten pomaga unika¢ potencjalnej deformaciji pierscienia wewnetrznego
lub wrzeciona w przypadku niewielkiej tolerancji dla rozszerzenia pierscienia wewnetrznego. Poniewaz luz promieniowy jest
zredukowany do minimum, luz ujemny pomiedzy pierscieniem wewnetrznym i wrzecionem staje sie niewielki.
W zastosowaniach wymagajacych duzej predkosci moze to powodowac luzowanie sie pierscienia wewnetrznego na wrzecionie
i w rezultacie uszkodzenie z powodu petzania.
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE Cze$6 4

kozyska kulkowe skosne o duzej precyzji

Seria Standard
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE Cze$c 4

kozyska kulkowe skosne o duzej precyzji (Seria Standard)

Rys. 1.1 Kat pracy
Charakterystyka ] \/\ System oznaczen tozysk kulkowych skosnych o duzej precyzji (Seria Standard) o
7 B
Jednorzgdowe tozyska kulkowe sko$ne charakteryzuja sig linig %
taczaca punkty styku biegnaca w kierunku promieniowym, g
ktora .zwan.a Jest_ katem dZ|aiar.'na Iozyska._ ’th dpa.ian!a / Przyktad numeru tozyska 7 0 13 C TYN DB L P4 é
sprawia, ze fozysko to moze przenosi¢ obcigzenia ©
promieniowe, jednokierunkowe obcigzenia wzdtuzne lub ) ) - Ozkr'\aczer,liq %
pofaczenie tych obcigzen. Ponadto, poniewaz skfadnik Oznaczenie typu tozyska asyggn::;:rﬁ N
wzdtuzny jest generowany, gdy przykfadane jest obcigzenie Oznaczenie serii wymiarowej napiecia wstepnego
promieniowe, fc_;zyska te sg ?azwyczaj st.osowane w parach, £, A Kod otworu Oznaczenie uktadu
uktadach potrdjnych, poczwaérnych lub wielokrotnych. Srodek obciazenia efektywnego
/ Oznaczenie kata dziatania fozyska Oznaczenie uszczelnienia
Kat dziatania lozyska Oznaczenie materiatu Oznaczenie koszyka
Fr
Rys. 1.2 Punkt kontaktu
E Fa Gdy tozysko kulkowe sko$ne zostaje obciazone, odksztatcenie
: ’ sprezyste oraz wielkos¢ naprezenia w punktach styku Patrz
zmieniajg sie w wyniku zmiennych warunkéw obcigzenia kulek, . . . i
- T - L pierécienia wewnetrznego i pierscienia zewnetrznego. 7 Typ tozyska 7: jednorzedowe fozysko kulkowe skosne 38-39, 44
a
|
> Rysunek 1.2 ilustruje obcigzenia dziatajace na dwa elementy 0 Wymiar 9 = seria 19 ISO; 0 = seria 10 ISO; 2 = seria 02 ISO 38-39, 44
X toczne przy kacie dziatania tozyska 30° i 15°. Zwigzek pomiedzy
a obcigzeniem osiowym przytozonym do tozyska i wynikowym 00 = 10mm 04 i wyzej: pomnozy¢ x 5 dla uzyskania $rednicy otworu w mm
Punkt kontaktu obcigzeniem dziatajgcym na element toczny moze by¢ okreslone 01 = 12mm
. i . 15 nastepujacym wzorem: 13 Kod otworu e 46-56
Obcigzenie dziatajgce na element toczny = Fa/(liczba kulek = fomm
X sina). 03 =17mm
Stad, im wiekszy jest kat dziatania tozyska, tym mniejsze C Kq}oci;i:'{(:nia C = 15° A5 = 25°; A = 30° 38-39, 44
£ F / b jest obcigzenie dziatajagce na element toczny. Obcigzenie w
et Lanlsh Vo baulsh pun.k.0|e styku i b.Qdape Jego kgnsekyvenqa .odkszta’fc’erlue jest Materiat  Brak oznaczenia: stal tozyskowa; SN24 = kulki ceramiczne (SizN,) (1) 12-15
— a mniejsze, co daje w rezultacie zwiekszenie trwatosci. Przy
Dziatanie !\ Dzialanie przylozeniu obcigzenia promieniowego, im mniejszy jest kat
oo e d kulkach koszyk z zywicy poliamidowej; ob iczne d,n = 1,400,000;
na element toczny na element toczny dziatania tozyska, tym mniejsze jest obciazenie dziatajace na TYN K Kk prowadzony na kulkach koszyk z zywicy poliamidowej; obroty graniczne d,n = 1, - : 1617
. R N 0szy tional t ture limit = 120°C
element toczny, co z kolei skutkuje zmniejszonym obcigzeniem CEEueEl US[RERIE Wl =
30° Kat pracy 15° Kat pracy w punkcie styku. -
. . Brak oznaczenia: typu otwartego
(Omdwienie wptywu kata dziatania fozyska, patrz strony 38 i 39). Uszczelnienie /4y, _ ssczelki gumowe bezkontaktowe ()
Serie wymiarowe
Rys. 1.3 SU: pojedyncze uniwersalne; DU: uktad uniwersalny (dwurzedowy)
DB Uklad DB uklad tylem do siebie; DF: ukiad przodem do siebie) DT: ukfad jedno za drugim 38-39
DBD, DFD, DTD, DUD: uktad potréjny; DBB, DFF, DBT, DFT, DTT, QU: uktad poczworny Ie—ss
L Obcigzenie EL: ekstra lekkie napiecie wstgpne; L. lekkie napiecie wstgpne; M: srednie napigcie wstepne;  38-39
wstepne H: duze napiecie wstepne; CP: specjalne napiecie wstepne; CA: specjalny luz wzdtuzny 134-142
/
P2: klasa 2 ISO; P4: klasa 4 ISO; P5: klasa 5 ISO; 133
P4 Klasa P3: klasa specjalna (doktadnos¢ wymiarowa: klasa 4 1ISO; doktadnos¢ biegu: klasa 2 ISO) 158—161
doktadnosci P4Y: doktadno$¢ specjalna ($rednica otworu i Srednica zewnetrzna okreslane wytacznie przez
NSK. Wszystkie inne klasa 4 1ISO)
. . . M Numery tozysk kulkowych ceramicznych skos$nych 79, 70. Srednica otworu @ = 10-100 mm.
72 70 79 ® Uszczelnione tozyska kulkowe skosne sg normalizowane do uktadu SU i klasy 3 ISO.

Numery tozysk kulkowych sko$nych uszczelnionych 79, 70. Srednica otworu @ = 30-100 mm.
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE Cze$é 4

kozyska kulkowe skosne o duzej precyzji (Seria Matogabarytowe) : kozyska kulkowe skosne o duzej precyzji (Seria Standard)
\\ M
Sena 70 @ Dodatkowe informacje Nr strony
: H ® Dynamiczne obcigzenie rownowazne. 121
Serla 72 r . r Serla 79 [ S’:/atyczne obciq:énie rownowazne. . 128 é
Srednica otworu 5-8 mm @D Jd Srednica otworu 10-55 mm @ Napiccie wstepne i sztywnosé . . . . . 134 §
‘ ® Wymiary oparcia i zaokraglenia . ... 168 :_*;
- ® Pozycjadyszy.................. 174 %
a @ ll0o$¢ smaru wypetiajgcego. . . .. .. 157 §'
N
Wymiary graniczne NosnoS¢ bazowa  |Dopuszczaine|  Srodek Cigzar Predkos¢ graniczna (2) Wymiary graniczne Nosnos¢ bazowa  |Dopuszczalne|Wspdiczynnik|  Srodek Cigzar | Budowa | Predkos¢ graniczna ()
f\:gggir(y (mm) (kN) ob'ciqienje e?gkcti};qv%ﬁggo © (min”) l\:élzrgllglr(y (mm) - (kN) - ob‘ciqzenje (ko) e?et)ﬁ%ﬁgi;o (kg) u;iz;:rfizl- (min”")
d D B (mrin) (rrq;n) (Dyna%iczna) (Staggzna) OS'&W,’\B() (mam) (przyblizony)| wsmarze | woleju d D B (mrin) (n?in) Dynamicznel| (Statyezna 05'&\",/\3() h (mén) (przyblizony) wsmarze | w oleju
725C 5 16 5 0.3 0.15 | 1.700 | 0.660 | 0.545 3.91 4.5 110 000 | 167 000 7900C 10 22 6 0.3 0.15 3.00 | 1.52 1.23 | 141 5.1 0.010 - | 71900109 400
725A 5 16 5 0.3 0.15 | 1.610 | 0.620 | 0.665 5.53 4.5 72000 | 96 000 7900A5 | 10 22 6 0.3 0.15 2.88 1.45 1.44 - 6.7 0.009 - |62 500(93 800
706C 6 17 6 0.3 0.15 | 2.150 | 0.845 | 0.765 4.54 5.5 | 100000 | 153 000 7901C 12 24 6 0.3 0.15 3.35 1.86 145 | 14.7 5.4 0.011 - | 6390097 300
706A 6 17 6 0.3 0.15 | 2.030 | 0.795 | 0.725 6.32 5.5 66 000 | 87 000 7901A5 | 12 24 6 0.3 0.15 3.20 1.77 1.71 - 7.2 0.011 - |55600(83 400
726C 6 19 6 0.3 0.15 | 2.390 | 1.000 | 0.835 4.67 7.8 92 000 | 140 000 7902C 15 28 7 0.3 0.15 4.75 | 2.64 1.93 | 145 6.4 0.016 - |53500(81400
726A 6 19 6 0.3 0.15 | 2.240 | 0.940 | 0.395 6.61 7.8 60 000 | 80 000 7902A5 | 15 28 7 0.3 0.15 455 | 253 2.22 - 8.5 0.016 - |46 600|69 800
707C 7 19 6 0.3 0.15 | 2.390 | 1.000 | 0.835 4.67 74 89 000 | 135 000 7903C 17 30 7 0.3 0.15 5.00 | 2.94 2.09 | 14.8 6.6 0.017 - |49 000(74 500
707A 7 19 6 0.3 0.15 | 2.240 | 0.940 | 0.375 6.61 74 58 000 | 77 000 7903A5 | 17 30 7 0.3 0.15 4.75 | 2.80 2.21 - 9.0 0.017 - |42 600|63 900
708C 8 22 7 0.3 0.15 | 3.550 | 1.540 | 1.300 5.51 12.0 77 000 | 117 000 7904C 20 37 9 0.3 0.15 6.95 | 4.25 3.20 | 14.9 8.3 0.036 - |40400|61 500
708A 8 22 7 0.3 0.15 | 3.350 | 1.450 | 1.020 7.84 12.0 50 000 | 67 000 7904A5 | 20 37 9 0.3 0.15 6.60 | 4.05 3.55 - 11.1 0.037 - 13510052 700
728C 8 24 8 0.3 0.15 | 3.600 | 1.580 | 1.330 6.14 16.0 72 000 | 110 000 7905C 25 42 9 0.3 0.15 785 | 5.40 3.90 | 155 9.0 0.043 - |34 400|52 300
728A 8 24 8 0.3 0.15 | 3.350 | 1.480 | 0.610 8.62 16.0 47 000 | 63 000 7905A5 | 25 42 9 0.3 0.15 745 | 5.15 4.40 - 12.3 0.043 - 2990044 800
7906C 30 47 9 0.3 0.15 8.30 | 6.25 440 | 159 9.7 0.049 7 |29900|45 500
() Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129. 7906A5 | 30 47 9 0.3 0.15 785 | 5.95 4.95 - 13.5 0.050 7 126 000(39 000
@ Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152. 7907C 35 55 10 0.6 0.30 | 12.10 9.15 6.60 | 15.7 11.0 0.074 7 |25600(38 900
Uwaga: kozyska o numerach z przyrostkiem ,,C”: nominalny kat dziatania tozyska o=15° 7907A5 | 35 55 | 10 0.6 | 030 | 11.40 | 8.70 7.20 = 15.5 0.075 7 |2230033 400
tozyska o numerach z przyrostkiem ,A”: nominalny kat dziatania tozyska 0=30° 7908C 40 62 12 0.6 0.30 | 15.10 | 11.70 8.40 15.7 12.8 0.109 7 |22600(34 400
7908A5 | 40 62 | 12 0.6 0.30 | 14.30 | 11.20 8.90 - 17.9 0.110 7 |19700|29 500
7909C 45 68 | 12 0.6 0.30 | 16.00 | 13.40 8.55 | 16.0 13.6 0.129 7 |20400|31 000
7909A5 | 45 68 | 12 0.6 0.30 | 15.10 | 12.70 9.95 - 19.2 0.130 7 |17 700|26 600
7910C 50 72 | 12 0.6 0.30 | 16.90 | 15.00 9.45 | 16.2 14.2 0.130 7 |18900|28 700
7910A5 | 50 72 | 12 0.6 0.30 | 15.90 | 14.20 | 11.00 - 20.2 0.132 7 |16 400|24 600
7911C 55 80 13 1.0 0.60 | 19.10 1770 | 11.00 16.3 15.5 0.182 7 |17 100|26 000
7911A5 | 55 80 13 1.0 0.60 | 18.10 | 16.80 | 12.50 = 22.2 0.184 7 |14 900|22 300
M Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129.
@ Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152.

Uwaga: tozyska o numerach z przyrostkiem ,C”: nominalny kat dziatania tozyska a = 15°
tozyska o numerach z przyrostkiem ,,A5”: nominalny kat dziatania tozyska a = 25°
Przy zastosowaniu kulek ceramicznych warto$¢ predkosci granicznej bedzie 1,25 raza wieksza
niz przy zastosowaniu kulek stalowych.
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE Cze$é 4

kozyska kulkowe skosne o duzej precyzji (Seria Standard) B
r r
ﬂ; Dodatkowe informacje: Nr strony
. r @ Dynamiczne obcigzenie rownowazne . 121
Se“a’?g @D ' T [ J S’:,atyczne obcia;enie rébwnowazne . 128 2
i e N e @d @® Napiecie wstepne i sztywnosc. . . .. 134 %
‘ ® Wymiary oparcia i zaokraglenia . . .. 168 -_§
1= ® Pozycjadyszy.................. 174 é
a Seria 79 (ciag dalszy) @ llos¢ smaru wypetniajagcego . . . . . .. 157 §>,
Wymiary graniczne Nodnos¢ bazowa  |Dopuszczalne|Wspdiczynnik| ~ Srodek Cigzar | Budowa | Predko$¢ graniczna (2) Wymiary graniczne Nosnos¢ bazowa  |Dopuszczalne|Wspdlczynnik| ~ Srodek Ciezar | Budowa | Predko$¢ graniczna (9
Numery (mm) (kN) obcigenie | (kg) | SO0 (ko) |uszczeh (min) Numery (mm) (kN) obcigzenie | (g | Obcazena ko) |“Hema (min)
toysk d D B ' n C'. Cor B ) (przyblizony) e wsmarze | w oleju tozysk d D B ! f C’. Cy | csove () efem)ego (przyblizony) wsmarze | woleju
(min) (min)  |(Dynamiczna)| (Statyczna) (kN) fy g (min) (min)  |(Dynamiczna)| (Statyczna) (kN) fy a przybiizony )
7912C 60 85 13 1.0 0.6 19.4 18.7 1.5 16.5 16.2 0.195 7 |15900|24 200 7926C 130 | 180 | 24 1.5 1.0 78.5 91.0 55.0 16.5 32.8 1.500 - 7500 |11 300
7912A5 | 60 85 13 1.0 0.6 18.3 177 13.0 - 23.4 0.198 7 |13 800|20 700 7926A5 | 130 | 180 | 24 1.5 1.0 74.0 86.0 63.5 - 48.1 1.540 - 6500 | 9700
7913C 65 920 13 1.0 0.6 20.2 | 20.5 12.5 16.7 16.9 0.208 7 |14 900|22 600 7928C 140 | 190 | 24 1.5 1.0 79.5 95.5 58.0 16.7 34.1 1.630 - | 7000 |10 700
7913A5 | 65 90 13 1.0 0.6 19.1 19.4 14.2 - 24.6 0.211 7 |13 00019 400 7928A5 | 140 | 190 | 24 1.5 1.0 75.0 90.0 68.0 - 50.5 1.630 = 6 100 | 9100
7914C 70 | 100 16 1.0 0.6 28.1 278 17.3 16.4 19.4 0.338 7 |13 600|20 600 7930C 150 | 210 | 28 2.0 1.0 | 102.0 | 122.0 74.0 16.6 38.1 2.960 - 6 400 | 9800
7914A5 | 70 | 100 16 1.0 0.6 26.5 26.3 20.3 - 278 0.341 7 |11800|17 700 7930A5 | 150 | 210 28 2.0 1.0 96.5 | 115.0 84.5 - 56.0 2.970 - 5600 | 8400
7915C 75 | 105 16 1.0 0.6 28.6 29.3 18.0 16.6 20.1 0.358 7 |12 80019 500 7932C 160 | 220 | 28 2.0 1.0 | 106.0 | 133.0 80.0 16.7 39.4 3.100 - 6 100 | 9 300
7915A5 | 75 | 105 16 1.0 0.6 26.9 27.7 21.2 - 29.0 0.355 7 |11200|16 700 7932A5 | 160 | 220 | 28 2.0 1.0 | 100.0 | 125.0 93.5 - 58.3 3.120 - 5300 | 7900
7916C 80 | 110 16 1.0 0.6 29.0 30.5 18.7 16.7 20.7 0.377 7 |12200|18 500 7934C 170 | 230 | 28 2.0 1.0 | 113.0 | 148.0 88.5 16.8 40.8 3.360 - 5800 | 8800
7916A5 | 80 | 110 16 1.0 0.6 273 29.0 22.1 - 30.2 0.381 7 |10 60015 800 7934A5 | 170 | 230 | 28 2.0 1.0 | 106.0 | 140.0 | 103.0 - 60.6 3.360 - | 5000 | 7500
7917C 85 | 120 18 1.1 0.6 39.0 40.5 25.9 16.5 22.7 0.534 7 |11300| 17 100 7936C 180 | 250 | 33 2.0 1.0 | 145.0 | 184.0 | 111.0 16.6 45.3 4.900 = 5400 | 8200
7917A5 | 85 | 120 18 1.1 0.6 36.5 38.5 30.0 = 32.9 0.541 7 | 9800|14 700 7936A5 | 180 | 250 | 33 2.0 1.0 | 1370 | 174.0 | 1270 - 66.6 4.940 - | 4700 | 7000
7918C 90 | 125 18 1.1 0.6 415 46.0 29.1 16.6 23.4 0.568 7 |10 700|16 300 7938C 190 | 260 | 33 2.0 1.0 | 1470 |192.0 | 115.0 16.7 46.6 4.980 - 5200 | 7800
7918A5 | 90 | 125 18 1.1 0.6 39.5 43.5 33.5 - 34.1 0.560 7 | 9400|14 000 7938A5 | 190 | 260 | 33 2.0 1.0 | 139.0 | 182.0 | 131.0 - 69.0 5.120 - | 4500 | 6700
7919C 95 | 130 18 1.1 0.6 42.5 48.0 30.0 16.7 241 0.597 7 |10 30015 600 7940C | 200 | 280 | 38 2.1 1.1 | 189.0 | 244.0 | 144.0 16.5 51.2 6.850 - | 4800 | 7300
7919A5 | 95 | 130 18 1.1 0.6 40.0 45.5 35.0 - 35.2 0.603 7 | 890013400 7940A5 | 200 | 280 | 38 2.1 1.1 | 178.0 |231.0 | 169.0 - 75.0 6.920 - | 4200 | 6300
7920C | 100 | 140 20 1.1 0.6 50.0 54.0 33.0 16.5 26.1 0.800 7 | 9600|14 600 7944C 220 | 300 | 38 2.1 1.1 | 190.0 |256.0 | 235.0 16.7 53.8 6.665 - | 4500 | 6800
7920A5 | 100 | 140 20 1.1 0.6 475 51.5 39.5 - 38.0 0.808 7 | 8400|12 500 7944A5 | 220 | 300 | 38 2.1 1.1 | 179.0 |242.0 | 174.0 - 79.6 6.665 - | 3900 | 5800
7921C | 105 | 145 20 1.1 0.6 51.0 57.0 34.5 16.6 26.7 0.831 - | 9200|14 000 7948C | 240 | 320 | 38 2.1 1.1 | 200.0 |286.0 | 260.0 16.8 56.5 7.224 - | 4200 | 6300
7921A5 | 105 | 145 20 1.1 0.6 48.0 54.0 41.0 = 39.2 0.820 - | 8000|12 000 7948A5 | 240 | 320 | 38 2.1 1.1 | 189.0 |270.0 | 193.0 = 84.3 7.224 - | 3600 | 5400
7922C | 110 | 150 20 1.1 0.6 52.0 59.5 35.5 16.7 274 0.867 - | 8900|13 500 7952C | 260 | 360 | 46 2.1 1.1 | 256.0 |365.0 | 340.0 16.6 64.5 | 11.936 - 3800 | 5700
7922A5 | 110 | 150 20 1.1 0.6 49.0 56.0 43.0 - 40.3 0.877 - | 7700|11 600 7952A5 | 260 | 360 | 46 2.1 1.1 | 241.0 |345.0 | 252.0 - 95.3 | 11.936 - 3300 | 4900
7924C | 120 | 165 22 1.1 0.6 72.0 81.0 50.5 16.5 30.1 1.160 - | 8100|12 300 7956C | 280 | 380 | 46 2.1 1.1 | 272.0 | 410.0 | 380.0 16.7 672 | 12.853 = 3500 | 5400
7924A5 | 120 | 165 22 1.1 0.6 67.5 770 59.5 - 44.2 1.150 - | 7100|10 600 7956A5 | 280 | 380 | 46 2.1 1.1 | 256.0 |390.0 | 283.0 - 99.9 | 12.853 = 3100 | 4600
M Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129. U] Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129.
® Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152. ® Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152.
Uwaga: tozyska o numerach z przyrostkiem ,,C”: nominalny kat dziatania fozyska a = 15° Uwaga: kozyska o numerach z przyrostkiem ,,C”: nominalny kat dziatania tozyska a = 15°
tozyska o numerach z przyrostkiem ,,A5”: nominalny kat dziatania tozyska o = 25° tozyska o numerach z przyrostkiem ,,A5”: nominalny kat dziatania tozyska o = 25°

Przy zastosowaniu kulek ceramicznych wartos¢ predkosci granicznej bedzie 1,25 raza wieksza
niz przy zastosowaniu kulek stalowych.
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE Czesc 4

kozyska kulkowe skosne o duzej precyzji (Seria Standard) B
r r
m Dodatkowe informacje: Nr strony
: \ ® Dynamiczne obcigzenie réwnowazne . 121
Serla 70 @D r ' T [ S’i/atyczne obciq;enie rownowazne. . 128 %
Srednica otworu 10-75 mm @d ® Napiecie wstepne i sztywnosé. . . .. 134 §
‘ ® Wymiary oparcia i zaokraglenia . ... 168 -_g
= @® Pozycjadyszy.................. 174 E
a Seria 70 (ciag dalszy) @ llos¢ smaru wypetniajgcego. . ... .. 157 ET
Wymiary graniczne Nosnosé bazowa  [Dopuszczalne |Wspéiczynnik|  Srodek Cigzar  |Budowa| Predko$¢ graniczna (3 Wymiary graniczne Nosnos¢ bazowa | Dopuszczalne|Wspdtozynnik| ~ Srodek Cigzar | Budowa | Predkos¢ graniczna ()
Numery (mm) (kN) obciazenie | (kg obcigzenia (kg) |useozer (min") Numery (mm) (kN) obciazenie | (kg) obcigzenia (kg) | uszczel- (min”")
foyek d D B ! N C’. Cy | osowe ) efelztm)ego (przyblizony) wsmarze | woleju foret d D B ! " G Cy | osione () efe?m)ego (przyblizony) e wsmarze | W oleju
(min) (min) | (Dynamiczna)| (Statyczna) | (KN) fy a (min) (min) |(Dynamiczna)| (Statyczna) | (kN) fy a pryblizony J
7000C 10 26 8 0.3 0.15 5.30 2.49 2.16 12.6 6.4 0.019 - 63900 |97 300 7008C 40 68 15 1.0 0.6 20.6 15.9 10.60 | 15.4 14.7 0.189 7 [21300|32 500
7000A5 | 10 26 8 0.3 0.15 5.15 2.41 2.48 - 8.2 0.019 - |55600 |83 400 7008A5 | 40 68 15 1.0 0.6 19.5 15.1 12.00 - 20.1 0.188 7 |18 600|27 800
7000A 10 26 8 0.3 0.15 5.00 2.34 1.91 - 9.2 0.019 - |41 70055600 7008A 40 68 15 1.0 0.6 18.8 14.6 9.15 - 23.1 0.191 7 [13900| 18 600
7001C 12 28 8 0.3 0.15 5.80 2.90 2.40 13.2 6.7 0.021 - |57 500 |87 500 7009C 45 75 16 1.0 0.6 24.4 19.3 12.40 | 15.4 16.0 0.238 7 19200|29 200
7001A5 | 12 28 8 0.3 0.15 5.60 2.79 2.82 - 8.7 0.021 - |50 000 |75 000 7009A5 | 45 75 16 1.0 0.6 231 18.3 14.50 - 22.0 0.250 7 |16 700|25 000
7001A 12 28 8 0.3 0.15 5.40 2.71 2.13 - 9.8 0.021 - |37 500 |50 000 7009A 45 75 16 1.0 0.6 22.3 17.7 11.10 = 25.3 0.241 7 |12 500| 16 700
7002C 15 32 9 0.3 0.15 6.25 3.40 2.63 141 7.6 0.030 - (49 000 | 74 500 7010C 50 80 16 1.0 0.6 26.0 21.9 13.90 15.7 16.7 0.259 7 |17 700|27 000
7002A5 | 15 32 9 0.3 0.15 5.95 3.25 3.05 - 10.0 0.030 - | 42600 |63 900 7010A5 | 50 80 16 1.0 0.6 246 | 20.8 16.20 - 23.2 0.270 7 115400|23 100
7002A 15 32 9 0.3 0.15 5.80 3.15 2.36 - 1.3 0.030 - 32000 |42 600 7010A 50 80 16 1.0 0.6 23.7 | 20.1 12.50 - 26.8 0.262 7 [11600| 15400
7003C 17 35 | 10 0.3 0.15 6.60 3.80 2.85 14.5 8.5 0.039 - |44 300 |67 400 7011C 55 90 18 1.1 0.6 34.0 | 28.6 18.90 | 15.5 18.7 0.380 7 [15900|24 200
7003A5 | 17 35 | 10 0.3 0.15 6.30 3.65 3.35 - 11.1 0.040 - [38500|57 700 7011A5 | 55 90 18 1.1 0.6 32.5 272 | 21.80 - 25.9 0.383 7 [13800|20 700
7003A 17 35 | 10 0.3 0.15 6.10 3.50 2.59 - 12.5 0.040 - [28900 38500 7011A 55 90 18 1.1 0.6 31.0 | 26.3 16.60 = 29.9 0.385 7 10400/ 13 800
7004C 20 42 | 12 0.6 0.30 | 11.10 6.55 4.80 14.0 10.1 0.067 - | 3710056 500 7012C 60 95 18 1.1 0.6 35.0 | 30.5 19.90 | 15.7 19.4 0.405 7 11490022 600
7004A5 | 20 42 | 12 0.6 0.30 | 10.60 6.25 5.45 - 13.2 0.067 - | 32300 |48 400 7012A5 | 60 95 18 1.1 0.6 33.0 | 291 23.00 - 271 0.408 7 |13 000| 19 400
7004A 20 42 12 0.6 0.30 | 10.30 6.10 4.20 - 14.9 0.068 - |24 200/|32 300 7012A 60 95 18 1.1 0.6 32.0 28.1 17.60 - 31.4 0.410 7 9700|113 000
7005C 25 47 | 12 0.6 0.30 | 11.70 7.40 5.20 14.7 10.8 0.078 - |32 00048 700 7013C 65 | 100 18 1.1 0.6 370 | 345 | 22.00 | 159 20.0 0.435 7 |14 000|21 300
7005A5 | 25 47 | 12 0.6 0.30 | 11.10 710 5.95 - 14.4 0.077 - |27 80041 700 7013A5 | 65 | 100 18 1.1 0.6 35.0 | 32,5 | 25.40 - 28.2 0.455 7 [12200|18 200
7005A 25 47 | 12 0.6 0.30 | 10.70 6.85 4.55 - 16.4 0.079 - 2090027 800 7013A 65 | 100 18 1.1 0.6 33.5 | 31.5 19.50 - 32.8 0.441 7 9 100/ 12 200
7006C 30 55 | 13 1.0 0.60 | 15.10 | 10.30 6.85 14.9 12.2 0.114 7 12710041200 7014C 70 | 110 20 1.1 0.6 470 | 43.0 | 26.80 | 15.7 22.1 0.606 7 |12 800| 19 500
7006A5 | 30 55 | 13 1.0 0.60 | 14.40 9.80 8.05 - 16.4 0.114 7 12360035300 7014A5 | 70 | 110 20 1.1 0.6 445 | 41.0 | 32.00 - 31.0 0.625 7 |11200| 16 700
7006A 30 55 | 13 1.0 0.60 | 13.90 9.45 6.20 - 18.8 0.116 7 |17 700 |23 600 7014A 70 | 110 20 1.1 0.6 425 | 39,5 | 24.60 - 36.0 0.613 7 8 400/ 11 200
7007C 35 62 | 14 1.0 0.60 | 19.10 | 13.70 9.35 15.0 13.5 0.151 7 |23800 36100 7015C 75 | 115 20 1.1 0.6 48.0 | 45.5 | 28.10 | 15.9 22.7 0.643 7 |12200/| 18 500
7007A5 | 35 62 | 14 1.0 0.60 | 18.20 | 13.00 | 11.40 - 18.3 0.151 7 |20700 31000 7015A5 | 75 | 115 20 1.1 0.6 45.5 | 43.5 | 33.50 = 32.1 0.652 7 |10600| 15 800
7007A 35 62 14 1.0 0.60 17.50 | 12.60 8.75 = 21.0 0.153 7 | 15500 |20 700 7015A 75 115 20 1.1 0.6 43.5 41.5 25.90 = 374 0.650 7 7900 10 600
M Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129. M Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129.
® Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152. ® Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152.
Uwaga: tozyska o numerach z przyrostkiem ,C”: nominalny kat dziatania tozyska a=15° Uwaga: tozyska o numerach z przyrostkiem ,,C”: nominalny kat dziatania tozyska o=15°
tozyska o numerach z przyrostkiem ,A5”: nominalny kat dziatania tozyska 0=25° tozyska o numerach z przyrostkiem ,,A5”: nominalny kat dziatania tozyska 0.=25°
tozyska o numerach z przyrostkiem ,,A”: nominalny kat dziatania tozyska a=30° tozyska o numerach z przyrostkiem ,,A”: nominalny kat dziatania tozyska 0=30°
Przy zastosowaniu kulek ceramicznych wartos¢ predkosci granicznej bedzie 1,25 raza wieksza Przy zastosowaniu kulek ceramicznych wartos¢ predkosci granicznej bedzie 1,25 raza wieksza
niz przy zastosowaniu kulek stalowych. niz przy zastosowaniu kulek stalowych.

50/NSK NSK 51



1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE Czesc 4

kozyska kulkowe skosne o duzej precyzji (Seria Standard) B
r r
ﬁ Dodatkowe informacje: Nr strony
- \ @ Dynamiczne obcigzenie rownowazne . 121
Serla,70 @D " ' T ([ S’i/atyczne obciq;enie réwnowazne. . 128 é
Slicclilles @ielL S0l Lyl @d ® Napiecie wstepne i sztywnosé. . . .. 134 §
‘ ® Wymiary oparcia i zaokraglenia . ... 168 %
= @® Pozycjadyszy.................. 174 g
a Seria 70 (ciag dalszy) @ llos¢ smaru wypetniajgcego. . ... .. 157 ;T
Wymiary graniczne Nosnos¢ bazowa | Dopuszczalne|Wspdiczynnik|  Srodek Ciezar | Budowa |Predkos¢ graniczna (2) Wymiary graniczne Nosnos¢ bazowa | Dopuszczalne| Wspolczynnik|  Srodek Cigzar | Budowa |Predkos¢ graniczna (2)
Numery (mm) (kN) obcigzenie (kg) obcigzenia (kg) uszczel- (min”) Numery (mm) (kN) obciazenie (kg) obcigzenia (k) uszczel- (min™Y)
fozysk r I, C, Cy | osiowe () ERIELD N e , fozysk r n C, C osiowe () efektywnego N nienia :
d D B (min) (min)  |(Dynamiczna)| (Statyczna) | (kN) fo (mam) R L e g Y = (min) (min)  |(Dynamiczna) (Staty?:rzna) (N) fo (mam) (przybiizony) wsmarze | W oleju
7016C 80 | 125 22 1.1 0.6 58.5 | 55.5 34.5 15.7 24.7 0.855 7 |11 30017 100 7026C 130 | 200 33 2.0 1.0 129 137 86.0 15.9 38.6 3.220 - |7 000 |10 700
7016A5 | 80 | 125 22 1.1 0.6 555 | 52.5 41.0 - 34.9 0.880 7 9 80014 700 7026A5 | 130 | 200 33 2.0 1.0 122 130 99.5 - 55.0 3.660 - 16100 |9 100
7016A 80 | 125 22 1.1 0.6 53.5 | 50.5 31.5 - 40.6 0.864 7 7 400| 9800 7026A 130 | 200 33 2.0 1.0 117 125 76.5 - 64.1 3.260 - 14600 |6100
7017C 85 | 130 22 1.1 0.6 60.0 | 58.5 38.0 15.9 254 0.898 7 |10 70016 300 7028C 140 | 210 33 2.0 1.0 132 145 90.0 16.0 39.9 3.410 - 6600 |10 000
7017A5 | 85 | 130 22 1.1 0.6 570 | 55.5 43.0 - 36.1 0.904 7 9 400 |14 000 7028A5 | 140 | 210 33 2.0 1.0 125 138 | 104.0 - 57.3 3.870 - | 5800 | 8600
7017A 85 | 130 22 1.1 0.6 54.5 | 53.5 33.0 - 42.0 0.907 7 7 000| 9400 7028A 140 | 210 33 2.0 1.0 120 133 80.5 - 67.0 3.440 - |4300 | 5800
7018C 90 | 140 24 1.5 1.0 71.5 69.0 44.5 15.7 274 1.160 7 |10 00015 300 7030C 150 | 225 35 21 1.1 151 168 105.0 16.0 42.6 4.150 - |6200 | 9400
7018A5 | 90 | 140 24 1.5 1.0 68.0 | 65.5 52.0 - 38.8 1.170 7 8 700|13 100 7030A5 | 150 | 225 35 2.1 1.1 143 160 | 123.0 - 61.2 4.690 - | 5400 | 8000
7018A 90 | 140 24 1.5 1.0 65.0 | 63.5 40.5 - 452 1.180 7 6600 8 700 7030A 150 | 225 35 2.1 1.1 137 154 95.0 - 71.6 4.190 - 4000 |5 400
7019C 95 | 145 24 1.5 1.0 735 | 73.0 47.0 15.9 28.1 1.210 7 9 600 |14 600 7032C 160 | 240 38 2.1 1.1 171 193 | 118.0 16.0 45.8 5.110 - | 5800 | 8800
7019A5 | 95 | 145 24 1.5 1.0 69.5 | 69.5 52.5 - 40.0 1.410 7 8 400 |12 500 7032A5 | 160 | 240 38 2.1 1.1 162 183 | 138.0 - 65.6 5.710 - |5000 | 7500
7019A 95 | 145 24 1.5 1.0 67.0 670 40.5 = 46.6 1.230 7 6 300| 8400 7032A 160 | 240 38 2.1 1.1 155 176 | 106.0 - 76.7 5.160 - 3800 |5000
7020C | 100 | 150 24 1.5 1.0 75.5 770 49.0 16.0 28.7 1.270 7 9200 |14 000 7034C 170 | 260 42 2.1 1.1 205 234 | 149.0 15.9 49.8 6.880 - | 5400 | 8200
7020A5 | 100 | 150 24 1.5 1.0 71.0 | 735 575 - 41.1 1.450 7 8 00012 000 7034A5 | 170 | 260 42 2.1 1.1 193 223 | 168.0 - 71.1 7.830 - 4700 | 7000
7020A | 100 | 150 24 1.5 1.0 68.5 70.5 44.5 - 48.1 1.280 7 6 000| 8 000 7034A 170 | 260 42 2.1 1.1 186 214 129.0 - 83.1 6.940 - | 3500 |4 700
7021C | 105 | 160 26 2.0 1.0 88.0 | 89.5 57.0 15.9 30.7 1.580 = 8 70013 300 7036C 180 | 280 46 2.1 1.1 228 276 | 175.0 15.8 53.8 | 10.400 - 5000|7700
7021A5 | 105 | 160 26 2.0 1.0 83.5 | 85.0 66.5 - 43.9 1.820 = 7 600|11 400 7036A5 | 180 | 280 46 2.1 1.1 216 262 | 195.0 - 76.6 | 10.400 - 4400 | 6600
7021A | 105 | 160 26 2.0 1.0 80.0 | 81.5 51.0 - 51.2 1.600 = 5700| 7600 7036A 180 | 280 46 2.1 1.1 207 252 | 151.0 - 89.4 9.270 - | 3300 | 4400
7022C | 110 | 170 28 2.0 1.0 | 106.0 |104.0 68.5 15.6 32.7 1.940 - 8 30012 500 7038C 190 | 290 46 2.1 1.1 247 305 | 192.0 15.9 55.2 | 11.200 - 4800|7300
7022A5 | 110 | 170 | 28 2.0 1.0 | 100.0 | 99.0 79.5 - 46.6 2.260 - 7 200|10 800 7038A5 | 190 | 290 46 2.1 1.1 233 291 | 222.0 - 79.0 | 11.200 - 14200 | 6300
7022A | 110 | 170 | 28 2.0 1.0 96.5 | 95.5 61.0 - 54.4 1.960 - 5400| 7200 7038A 190 | 290 46 2.1 1.1 224 280 | 172.0 - 92.3 | 11.300 - 3200|4200
7024C | 120 | 180 28 2.0 1.0 112.0 | 1170 75.5 15.8 341 2.090 = 7 700|11 700 7040C 200 | 310 51 2.1 1.1 265 340 213.0 15.9 59.7 13.600 - | 4600 | 6900
7024A5 | 120 | 180 | 28 2.0 1.0 | 106.0 | 111.0 87.5 - 49.0 2.430 = 6 700|10 000 7040A5 | 200 | 310 51 2.1 1.1 250 325 | 245.0 - 85.0 | 13.700 - 4000 | 5900
7024A | 120 | 180 | 28 2.0 1.0 | 102.0 | 1070 67.5 - 57.3 2.120 = 5000| 6700 7040A | 200 | 310 51 2.1 1.1 240 310 | 190.0 - 99.1 13.700 - |3000 | 4000
M Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129. M Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129.
® Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152. ® Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152.
Uwaga: tozyska o numerach z przyrostkiem ,C”: nominalny kat dziatania tozyska a=15° Uwaga: kozyska o numerach z przyrostkiem ,,C”: nominalny kat dziatania tozyska 0.=15°
tozyska o numerach z przyrostkiem ,A5”: nominalny kat dziatania tozyska 0=25° tozyska o numerach z przyrostkiem ,A5”: nominalny kat dziatania tozyska 0=25°
tozyska o numerach z przyrostkiem ,,A”: nominalny kat dziatania tozyska a=30° tozyska o numerach z przyrostkiem ,A”: nominalny kat dziatania tozyska a=30°

Przy zastosowaniu kulek ceramicznych wartos¢ predkosci granicznej bedzie 1,25 raza wieksza
niz przy zastosowaniu kulek stalowych.
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE Cze$c 4

kozyska kulkowe skosne o duzej precyzji (Seria Standard) B
r \ N
m Dodatkowe informacje: Nr strony
. ® Dynamiczne obcigzenie réwnowazne . 121
Serla 72 r . r @ Statyczne obcigzenie rownowazne. . 128 %
Srednica otworu 10-105 mm @D @Td @ Napiecie wstepne i sztywno$¢. . . . . 134 Z
‘ ® Wymiary oparcia i zaokraglenia . ... 168 %
- @ Pozycjadyszy..........ccvu... 174 F
a @ llos¢ smaru wypetniajgcego. . ... .. 157 g
Seria 72 (ciag dalszy) YPETEREES .
Wymiary graniczne Nosnos¢ bazowa  |Dopuszczalne|Wspdtczynnik|  Srodek Ciezar Predkos¢ graniczna (9 Wymiary graniczne Nosnos¢ bazowa Dopuszczalne| Wspétozynnik | Srodek Ciezar Predko$¢ graniczna (2)
Nu_mery (mm) (kN) obciazenie ko) obcigzenia (kg) (min”") Numery (mm) (kN) obcigzenie (k) obcigzenia (kg) (min~")
fozysk r i € Cor osiowe (1) CEAETD A ; fozysk r 7 €, G osiowe (1) efektywnego g .
d D B (min) (min)  |(Dynamiczna)| (Statyczna) | (KN) fy (m;n )| (pryblizom) | w smarze W oleju d D B (min) (min) |(Dynamiczna)| (Statyczna) | (kN) fo (mam) (prayblizony) | - w smarze W oleju
7200C 10 30 9 0.6 0.3 5.40 2.61 2.16 13.2 72 0.032 | 57500 | 87500 7211C 55 | 100 21 1.5 1.0 53.0 | 40.0 276 14.5 20.9 0.601 14 900 | 22 600
7200A5 | 10 30 9 0.6 0.3 5.20 2.51 2.49 - 9.2 0.031 50 000 | 75000 7211A5 | 55 | 100 21 15 1.0 50.5 | 38.0 32.5 - 28.6 0.596 13000 | 19400
7200A 10 30 9 0.6 0.3 5.05 2.44 1.92 - 10.3 0.032 | 37 500 | 50 000 7211A 55 | 100 21 1.5 1.0 49.0 37.0 25.0 - 32.9 0.609 9700 | 13000
7201C 12 32 10 0.6 0.3 7.90 3.85 3.45 12.5 7.9 0.036 | 52300 | 79 600 7212C 60 110 22 1.5 1.0 64.0 | 49.0 34.0 14.4 22.4 0.780 13 600 | 20 600
7201A5 | 12 32 10 0.6 0.3 7.65 3.70 3.55 - 10.1 0.036 | 45500 | 68200 7212A5 | 60 110 | 22 1.5 1.0 61.0 47.0 40.0 - 30.8 0.773 11 800 | 17 700
7201A 12 32 10 0.6 0.3 745 3.65 2.72 - 11.4 0.030 | 34100 | 45500 7212A 60 110 | 22 1.5 1.0 59.0 | 455 30.5 - 35.5 0.789 8900 | 11800
7202C 15 35 11 0.6 0.3 8.65 4.55 3.85 13.2 8.8 0.045 | 46 000 | 70000 7213C 65 120 | 23 1.5 1.0 73.0 | 58.5 40.0 14.6 23.9 1.010 12 500 | 19 000
7202A5 | 15 35 1 0.6 0.3 8.35 4.35 3.95 - 1.3 0.044 | 40000 | 60000 7213A5 | 65 120 | 23 1.5 1.0 69.5 | 56.0 46.5 - 33.1 1.000 10900 | 16 300
7202A 15 35 1 0.6 0.3 8.10 4.25 3.00 - 12.7 0.045 | 30000 | 40000 7213A 65 120 | 23 1.5 1.0 675 | 54.0 36.0 - 38.2 1.020 8200 | 10900
7203C 17 40 12 0.6 0.3 | 10.90 5.85 4.85 13.3 9.8 0.065 | 40400 | 61500 7214C 70 125 | 24 1.5 1.0 79.5 | 64.5 43.0 14.6 25.1 1.090 11 800 | 18 000
7203A5 | 17 40 12 0.6 0.3 | 10.40 5.60 5.30 - 12.6 0.064 | 35100 | 52 700 7214A5 | 70 125 24 1.5 1.0 76.0 | 61.5 49.5 - 34.7 1.080 10 300 | 15400
7203A 17 40 12 0.6 0.3 | 10.10 5.45 4.05 - 14.2 0.065 | 26400 | 35100 7214A 70 125 24 1.5 1.0 73.0 | 59.5 38.0 - 40.1 1.100 7700 | 10300
7204C 20 47 14 1.0 0.6 | 14.60 8.05 6.30 13.3 1.5 0.103 | 34400 | 52 300 7215C 75 130 25 1.5 1.0 83.0 | 70.0 46.0 14.8 26.2 1.190 11 300 | 17 100
7204A5 | 20 47 14 1.0 0.6 | 14.00 775 740 - 14.8 0.102 | 29900 | 44 800 7215A5 | 75 130 25 1.5 1.0 79.0 | 66.5 53.0 - 36.4 1.180 9800 | 14700
7204A 20 47 14 1.0 0.6 | 13.60 755 5.75 - 16.7 0.104 | 22400 | 29 900 7215A 75 130 25 1.5 1.0 76.0 | 64.5 40.5 - 421 1.200 7 400 9 800
7205C 25 52 15 1.0 0.6 | 16.60 | 10.20 7.50 14.0 12.7 0.127 | 29900 | 45500 7216C 80 140 26 2.0 1.0 93.0 775 54.5 14.7 27.7 1.430 10 500 | 16 000
7205A5 | 25 52 15 1.0 0.6 | 15.90 9.80 9.05 - 16.5 0.130 | 26 000 | 39 000 7216A5 | 80 140 | 26 2.0 1.0 88.5 | 74.0 62.0 - 38.6 1.420 9100 | 13700
7205A 25 52 15 1.0 0.6 | 15.40 9.45 6.95 - 18.6 0.129 19 500 | 26 000 7216A 80 140 | 26 2.0 1.0 855 | 715 475 - 44.8 1.450 6 900 9100
7206C 30 62 16 1.0 0.6 | 23.00 | 14.70 | 10.30 13.9 14.2 0.194 | 25000 | 38 100 7217C 85 150 | 28 2.0 1.0 107.0 | 90.5 60.5 14.7 29.7 1.790 9800 | 14900
7206A5 | 30 62 16 1.0 0.6 | 22.10 | 14.10 | 12.00 - 18.7 0.194 | 21800 | 32700 7217A5 | 85 150 | 28 2.0 1.0 102.0 | 86.5 70.0 - 41.4 1.790 8600 | 12800
7206A 30 62 16 1.0 0.6 | 21.30 | 13.60 9.20 - 21.3 0.197 16 400 | 21 800 7217A 85 150 | 28 2.0 1.0 98.5 | 835 53.5 - 479 1.800 6 400 8 600
7207C 35 72 17 1.1 0.6 | 30.50 | 19.90 | 14.40 13.9 15.7 0.280 | 21500 | 32800 7218C 90 160 | 30 2.0 1.0 123.0 | 105.0 72.0 14.6 31.7 2.200 9200 | 14 000
7207A5 | 35 72 17 1.1 0.6 |29.10 | 19.10 | 16.60 - 21.0 0.277 18 700 | 28 100 7218A5 | 90 160 | 30 2.0 1.0 117.0 | 100.0 83.5 - 441 2.310 8 000 | 12 000
7207A 35 72 17 1.1 0.6 | 28.20 | 18.50 | 12.70 - 23.9 0.284 14 100 | 18 700 7218A 920 160 | 30 2.0 1.0 113.0 | 96.5 64.5 = 51.1 2.230 6 000 8 000
7208C 40 80 18 1.1 0.6 | 36.50 | 25.20 | 17.60 141 17.0 0.366 19200 | 29 200 7219C 95 170 32 21 1.1 133.0 | 112.0 76.0 14.6 33.7 2.640 8700 | 13300
7208A5 | 40 80 18 1.1 0.6 | 34.50 | 24.10 | 20.60 - 23.0 0.362 16 700 | 25000 7219A5 | 95 170 32 21 1.1 1270 | 1070 87.0 - 46.9 2.630 7600 | 11400
7208A 40 80 18 1.1 0.6 | 33.50 | 23.30 | 15.80 - 26.3 0.370 12 500 | 16 700 7219A 95 170 32 2.1 1.1 122.0 | 103.0 67.0 - 54.2 2.670 5700 7 600
7209C 45 85 19 1.1 0.6 | 41.00 | 28.80 | 19.60 14.2 18.2 0.406 17 700 | 27 000 7220C | 100 180 34 2.1 1.1 149.0 | 1270 88.5 14.5 35.7 3.180 8300 | 12500
7209A5 | 45 85 19 1.1 0.6 | 39.00 | 2760 | 23.30 - 24.7 0.402 15400 | 23 100 7220A5 | 100 180 | 34 2.1 1.1 142.0 | 121.0 | 103.0 - 49.6 3.160 7200 | 10800
7209A 45 85 19 1.1 0.6 3750 | 26.70 | 18.00 — 28.3 0.410 11 600 | 15400 7220A | 100 180 | 34 21 1.1 1370 | 1170 79.5 - 57.4 3.210 5400 7 200
7210C 50 20 20 1.1 0.6 | 43.00 | 31.50 | 21.10 14.5 19.4 0.457 16 500 | 25 000 7221C | 105 190 | 36 21 1.1 162.0 | 143.0 97.5 14.5 37.7 3.780 7800 | 11900
7210A5| 50 920 20 1.1 0.6 | 41.00 | 30.50 | 25.20 - 26.3 0.453 14 300 | 21 500 7221A5 | 105 190 | 36 2.1 1.1 155.0 | 1370 | 111.0 - 52.4 3.770 6800 | 10200
7210A 50 90 20 1.1 0.6 | 39.50 | 29.30 | 19.40 - 30.2 0.462 10 800 | 14 300 7221A | 105 190 | 36 2.1 1.1 150.0 | 132.0 85.0 - 60.6 3.820 5100 6 800
M Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129. ) Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129.
@] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152. @ Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152.
Uwaga: tozyska o numerach z przyrostkiem ,,C”: nominalny kat dziatania fozyska a=15° Uwaga: kozyska o numerach z przyrostkiem ,,C”: nominalny kat dziatania tozyska a=15°
tozyska o numerach z przyrostkiem ,A5”: nominalny kat dziatania tozyska 0=25° tozyska o numerach z przyrostkiem ,,A5”: nominalny kat dziatania tozyska a=25°
tozyska o numerach z przyrostkiem ,A”: nominalny kat dziatania tozyska a=30° tozyska o numerach z przyrostkiem ,,A”: nominalny kat dziatania tozyska a=30°
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE Czeé¢ 4

kozyska kulkowe skosne o duzej precyzji (Seria Standard) B
r| r
()
Seria 72 =t .
Srednica otworu 110-150 mm T <
@D ®
od 2
‘ £
a 5
ad
Wymiary graniczne Nosnosé bazowa | Dopuszczalne|Wspdlozynnik|  Srodek Cigzar Predkos¢ graniczna ()
Numery (mm) (kN) obcigzenie (ko) obciazenia (kg) (min™)
fozysk d D B ! " & Co wis ) efe%ego (przyblizony) | w smarze w oleju
(min) (min) | (Dynamiczna)| (Statyczna) | (kN) f a prayDlzony J
7222C 110 | 200 38 21 1.1 176 160 108.0 | 14.5 39.8 4.450 7 500 11 300
7222A5 | 110 | 200 38 21 1.1 168 153 126.0 - 55.1 4.450 6 500 9700
T222A 110 | 200 38 2.1 1.1 162 148 97.0 - 63.7 4.490 4900 6 500
7224C 120 | 215 40 2.1 1.1 199 192 132.0| 14.6 42.4 5.420 6 900 10 500
7224A5 | 120 | 215 40 2.1 1.1 189 184 150.0 - 59.1 5.420 6 000 9 000
7224A 120 | 215 40 2.1 1.1 183 177 116.0 - 68.3 5.450 4 500 6 000
7226C 130 | 230 40 3.0 1.1 206 209 144.0| 14.9 441 6.230 6 400 9 800
7226A5 | 130 | 230 40 3.0 1.1 196 199 163.0 - 62.0 6.220 5600 8 400
7226A 130 | 230 40 3.0 1.1 189 193 127.0 - 72.0 6.280 4 200 5600
7228C 140 | 250 42 3.0 1.1 238 254 172.0 | 14.8 471 7.910 5900 9 000
7228A5 | 140 | 250 42 3.0 1.1 226 242 194.0 - 66.5 7910 5200 7 700
7228A 140 | 250 42 3.0 1.1 218 234 150.0 - 773 7970 3900 5200
7230C 150 | 270 45 3.0 1.1 270 305 205.0| 14.7 50.6 11.100 5500 8 400
7230A5 | 150 | 270 45 3.0 1.1 258 290 231.0 - 71.5 11.100 4 800 7 200
7230A 150 | 270 45 3.0 1.1 248 280 179.0 - 83.1 11.200 3 600 4 800
M Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129.
@] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152.

Uwaga: tozyska o numerach z przyrostkiem ,,C”: nominalny kat dziatania tozyska a=15°
tozyska o numerach z przyrostkiem ,A5”: nominalny kat dziatania tozyska 0=25°
tozyska o numerach z przyrostkiem ,,A”: nominalny kat dziatania tozyska a=30°
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE Cze$c 4

Ultra superszybkie fozyska kulkowe skosne (Seria ROBUST)

Charakterystyka System oznaczen ultra superszybkich tozysk kulkowych skosnych (Seria ROBUST) 0
"
g
Optymalna Wytrzymata budowa osiggnieta dzieki opracowanej przez NSK technologii analityczne;j. Przyktad numerufozyska 80 BNR 10 H TYN DBB EL P4 %
budowa Optymalna budowa osiagnieta dzieki komputerowej symulacji wzrostu temperatury | Oznagzi?;%:‘(l’aé?; E
[
opartej na analizie ruchu kulek. Srednica nominalna otworu .. Oznaczenie -§'
napiecia wstepnego ]
Oznaczenie typu tozyska i
» Nowy materiat - stal SHX - ma wyzsza wytrzymato$é na wysoka temperature YRE0ZY @znaczenielikiady
Trwatos$é i dziatanie Wody. Oznaczenie serii wymiarowe;j Oznaczenie uszczelnienia ‘(7,
Srodki zwiekszajace trwato$é obejmujag zwigkszenie odpornoéci na zatarcie przy stabym Oznaczenie materiatu Oznaczenie koszyka =
smarowaniu i przy pracy z duzg predkoscig obrotowa. n%
Duza Materiat elementoéw tocznych moze by¢ dopasowany do zastosowania. Pat
doktadnos¢ Seria Robust oferuje takze ceramiczne elementy toczne o duzej doktadnosci. . . i
. . . . , . Srednica ] )
Dostepna jest seria P2 o duzej doktadnosci. 80 nominalna Srednica otworu (mm) 60-69
Produkty te moga by¢ wykorzystane w zastosowaniach wymagajacych wyjatkowo duzej i
redkosci.
bre BNR Typtozyska BNR: kat dziatania 18°; BER: kat dziatania 25° 38-39, 44
Koszyk dostosowany do pracy z duzg predkoscia. 10 Serla 10 = seria 10 ISO 38-39, 58
predkos¢ Korzysci ptynace z zastosowania lekkiego, wytrzymatego koszyka z zywicy obejmuja wymiarowa 9 _ gorig 19 ISO
odpornosci na wysokie temperatury i duzg sztywnos¢, co powoduje, ze koszyk ten jest
niezastapiony przy pracy z duzg predkoscia. Materiat
Typ Pierscienie Elementy toczne
Cichsza praca wrzecion wysokoobrotowych dzieki systemowi smarowania S Stal fozyskowa (SUJ2) Stal fozyskowa (SUJ2) 12-15,
hatasu Spinshot™ H Materiat H Stal tozyskowa (SUJ2) Ceramiczne (SizN,) 20-21
Eliminacja hataséw powodowanych przez sprezone powietrze w powietrzno-olejowym X Stal odporna na temperature (SHX) Ceramiczne (Si;N,)
systemie smarowania. XE(Spinshot™ II) Stal odporna na temperature (SHX) Ceramiczne (SizN,)
TYN: prowadzony na kulkach koszyk z zywicy poliamidowej; obroty graniczne d,,n =1,400,000;
TYN e graniczna temperatura robocza =120°C 16-17
TR: prowadzony na pierscieniu zewnetrznym koszyk z zywicy fenolowej; graniczna temperatura robocza
Serie wymiarowe
Uszczelnienie Brak oznaczenia: typu otwartego  V1V: uszczelnienie gumowe bezkontaktowe (1) 28
Rys. 1.4
SU: pojedyncze uniwersalne; DU: ukfad uniwersalny dwurzedowy s
P DBB Uktad DB: uktad tytem do siebie; DF: uktad przodem do siebie (dwurzedowy) DT: uktad jedno za drugim . 13’3
] [ DBD, DFD, DTD, DUD: ukfad potréjny; DBB, DFF, DBT, DFT, DTT, QU: uktad poczwérny
\
ﬁ EL: ekstra lekkie napiecie wstepne; L: lekkie napiecie wstepne;
EL Obciazenie 38-39,
! wst%pne M: $rednie napiecie wstepne; H: duze napiecie wstepne; 134-142,
CP: specjalne napiecie wstepne; CA: specjalny luz wzdtuzny 143-146
P2: klasa 2 ISO; P4: klasa 4 ISO; P5: klasa 5 ISO; 133
P4 Klasa P3: klasa specjalna (doktadno$é wymiarowa: klasa 4 1SO; doktadno$é biegu: klasa 2 ISO) ’
doktadnosci 158-161

—_ —_— — — P4Y: doktadnos¢ specjalna (Srednica otworu i $rednica zewnetrzna okreslane wytacznie przez NSK.
Wszystkie inne klasa 4 1SO)

BNR10 BNR19 Spinshot™ II
BER10 BER19 (typ XE) (1) Uszczelnione tozyska kulkowe sko$ne sg normalizowane do uktadu SU i klasy 3 ISO.
Numery tozysk kulkowych skosnych uszczelnionych BNR19, BNR10, BER10. Srednica otworu @ = 30-100 mm.
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE Cze$c 4

Ultra superszybkie tozyska kulkowe skosne (Seria ROBUST) B
r r
Sena BN R 1 9 r @ Dodatkowe informacje: Nr strony
. 1 r ® Dynamiczne obcigzenie rbwnowazne . 121
Serla BER 1 9 @D T @ Statyczne obcigzenie rownowazne. . 128 %
Slccliles Cneiy Zogit il @d @ Napiecie wstepne i sztywnos$¢. . . . . 134 E
‘ ® Wymiary oparcia i zaokraglenia . ... 168 E
_ : E
a Seria BNR 1 9 (ciag dalszy) : ::I)c‘:szzcsj:;?ja/ . .i. ajacego. .. ... :;‘71 %
Seria BER 1 9 ypetniajacego . . ... .. E
Wymiary graniczne Nosno¢ bazowa  |Dopuszczalne|  Srodek Cigzar  |Budowa| Predko$¢ graniczna (2) Wymiary graniczne No$nosé bazowa  [Dopuszczalne|  Srodek Cigzar | Budowa | Predkos¢ graniczna ()
o O | | (S i g e ot | | 19 iR
d D B (min) (m}n) (Dynamriczna) (Statyocrzna) OSKEkW’\(‘e) . (mam) (przybiizony) LRz I d D B (min) (m;n) (Dynamriczna) (Statygzna) OSIO(KV"?) . (mam) (prayolizon) wsmarze | wolej §
25BNR19S 25 | 42 9 03 | 0.15 4.95 0.042 | - |41800]|59 800 55BNR19S 55 | 80 | 13 1.0 0.6 16.2 0178 | 7 [20800 29700 = @
25BNR19H 25 | 42 9 03 | 015 | 595 | 350 | 3.25 9.9 0.038 | - |53800 83600 55BNR19H 55 | 80 | 13 1.0 0.6 144 | 114 | 106 175 0.158 | 7 |26 700 |41 500
25BNR19X 25 | 42 9 0.3 0.15 0.038 | - |62700] 98600 55BNR19X 55 80 | 13 1.0 0.6 0.158 | 7 |31200 |48 900
25BER19S 2% | 42 9 | 03 | 015 .90 0.042 | - |35900) 50800 55BER19S 55 | 80 | 13 | 1.0 | 06 16.1 0.178 | 7 |17 800 |25 200
25BER19H 2 | 42 | 9 | 03 | 015 570 | 340 | 395 | 123 | 0038 | - 147800 74700 55BER19H 55 | 80 | 13 | 10 | 06 | 138 | 109 | 129 | 222 | 0158 | 7 |23800 |37 100
25BER19X | 25 | 42 | 9 & 03 | 015 0.038 | — |56800] 89600 55BER19X 55 | 80 | 13 | 10 | 06 0.158 | 7 |28200 |44 500
30BNR19S 30 | 47 9 03 | 0.15 5.75 0.048 | 7 |36400|52 000 GOBNR19S 60 | 85 | 13 10 0.6 171 0190 | 7 119 400 27 600
SOBNEIL SO 2 Lo 0N RO A B D | 7 | S58u] i su 60BNR19H 60 | 8 | 13 1.0 0.6 146 | 120 | 1.2 18.3 0.170 | 7 |24 900 |38 700
SOBNR19X 30 | 47 9 0.3 | 015 O i bAS00] {61600 60BNR19X 60 | 85 | 13 1.0 0.6 0.170 | 7 |29 000 |45 600
SOBER19S 80 | 47 9 08 | 015 6.80 0048 | 7 |31200] 44200 60BER19S 60 | 85 | 13 1.0 0.6 20.1 0.190 | 7 |16600 [23 500
30BER19H 30 | 47 9 03 | 015 | 6.00 | 390 | 460 | 135 0.043 | 7 |41600 65000 GOBER19H o0 8 | 13 10 06 1o | 15 36| 234 0170 | 7 122 100 134 500
30BER19X 30 | 47 9 03 | 0.15 0.043 | 7 |49 40078 000 : : ' ' ' ' .
35BNR19S 35 | 55 | 10 06 | 0.30 8.55 0.072 | 7 |31200 |44 500 GOBERIIX S LD LR 16y L Uil 20 S0 Al
35BNR19H 35 | 55 | 10 | 06 | 030 | 920 | 6.00 | 560 | 123 | 0063 | 7 |40000]62 300 65BNR19S 65 | 9 13 | 10 | 06 18.7 0.204 | 7 | 18100 25900
35BNR19X 35 | 55 | 10 06 | 030 0.063 | 7 12670073 400 65BNR19H 65 | 90 | 13 1.0 0.6 152 | 132 | 12.3 19.1 0.181 | 7 |23300 [36 200
35BER19S 35 | 55 | 10 | 06 | 0.30 10.00 0.072 | 7 |26700|37 800 65BNR19X 65 | 9 | 13 | 10 | 06 0.181 | 7 |27100 |42 600
35BER19H 3 | 55 | 10 06 | 030 | 880 | 575 | 6.80 | 15.5 0.063 | 7 |35600]55600 65BER19S 65 | 90 | 13 1.0 0.6 22.1 0.204 | 7 |15500 |22 000
35BER19X 35 55 10 0.6 0.30 0.063 7 14230066 700 65BER19H 65 90 13 1.0 0.6 14.5 12.6 14.9 24.6 0.181 7 20 700 |32 300
40BNR19S 40 | 62 | 12 06 | 0.30 10.80 0.105 | 7 |27 500 |39 300 65BER19X 65 | 90 | 13 1.0 0.6 0.181 | 7 |24 600 |38 800
40BNR19H 40 | 62 | 12 06 | 030 |11.50 | 765 710 | 143 0.092 | 7 |35300|55 000 70BNR19S 70 | 100 | 16 1.0 0.6 26.1 0.328 | 7 |16500 [23 600
40BNR19X 40 | 62 | 12 06 | 0.30 0.092 | 7 [41200]|64 800 70BNR19H 70 | 100 | 16 1.0 06 | 21.3 | 18.1 17.1 21.8 0292 | 7 |21200 33000
40BER19S 40 | 62 | 12 06 | 0.30 12.80 0.105 | 7 |23600 |33 400 70BNR19X 70 | 100 | 16 1.0 0.6 0292 | 7 |24800 38900
40BER19H 40 62 12 0.6 0.30 | 11.00 7.35 8.65 179 0.092 7 | 3140049100 70BER19S 70 | 100 16 1.0 0.6 30.5 0.328 7 14 200 120 000
40BER19X 40 | 62 | 12 | 06 | 0.30 0.092 | 7 |37300 58900 70BER19H 70 [100 | 16 | 1.0 | 06 | 204 | 173 | 20.7 278 | 0292 | 7 |18900 |29 500
45BNR19S 45 | 68 | 12 06 | 0.30 12.40 0.125 | 7 |24800 /35400 70BER19X 70 | 100 | 16 10 06 0292 | 7 |22 400 135 300
45BNR19H 45 | 68 | 12 06 | 030 1210 | 870 | 810 | 15.2 0.111 | 7 |31900 |49 600 75BNR19S 75 | 105 | 16 10 06 575 0348 | 7 115600 122 300
45BNR19X 45 | 68 | 12 | 06 | 030 0111 | 7 |37200] 58 500 75BNR19H 75 | 105 | 16 | 10 | 06 | 216 | 190 | 180 | 226 | 0310 | 7 |20000 |31 200
45BER19S 45 | 68 | 12 06 | 0.30 14.60 0.125 | 7 |21300 |30 100 75BNR19X 75 | 105 | 16 1o 0.6 0310 | 7 123200 136 700
45BER19H 45 | 68 | 12 06 | 030 1160 | 835 | 9.85 | 19.2 0.111 | 7 |28400 |44 300 75BER19S 25 | 105 | 16 1o 06 35 0348 | 7 113 400 118 900
45BER19X 45 | 68 | 12 06 | 0.30 0.111 | 7 |33700|53 100
S0BNR19S 50 72 12 o6 030 13.90 5127 7 23000 32800 75BER19H 75 | 105 | 16 1.0 06 | 207 | 182 | 21.7 | 29.0 0.310 | 7 |17 800 |27 800
50BNR19H | 50 | 72 | 12 | 06 | 030 |1280 | 975 | 910 | 159 | 0.111 | 7 |29 60046 000 ;(5):22113’; ;2 11‘: :: 12 82 s g;’;g ; i Zgg zf ‘1‘88
Zg:::::;( zg ;2 :2 g:g 8:28 TR 311; ; ?g ?88 Zj ;gg 80BNR19H 80 [ 110 | 16 | 10 | 06 | 220 | 199 | 189 | 234 | 0326 | 7 |19000 |29 500
50BER19H 50 | 72 | 12 | 06 | 030 |123 | 935 | 11.00 | 20.2 0111 | 7 |26300]41000 80BNR19X 80 | 110 | 16 | 1.0 | 06 0.326 ; 22 200 |34 800
50BER19X 50 | 72 | 12 06 | 030 0111 | 7 3120049 200 80BER19S 80 | 110 | 16 1.0 0.6 34.0 0.366 12 700 |17 900
. 80BER19H 80 | 110 | 16 1.0 06 | 210 | 191 | 228 | 30.1 0.326 | 7 |16900 |26 400
Q) Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129.
® Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152. 80BER19X 80 110 16 1.0 0.6 0.326 720000 31600
Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska 0=18° Q) Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129.
kozyska typu BER: nominalny kat dziatania tozyska a=25° G] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152.
60‘NSK Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania fozyska a=18° NSK ‘ 61

tozyska typu BER: nominalny kat dziatania fozyska a=25°



1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE Czesc 4

Ultra superszybkie tozyska kulkowe skosne (Seria ROBUST) B
r r
Sena BN R 1 9 @ Dodatkowe informacje: Nr strony
. n ® Dynamiczne obcigzenie réwnowazne . 121
Serla ) BER 1 9 @D F 1 { S’i/atyczne obciq;enie réwnowazne. . 128 %
SCE TR GV Sl il @d ® Napiecie wstepne i sztywnosé. . . .. 134 f
‘ ® Wymiary oparcia i zaokraglenia . ... 168 é
= . ® Pozycjadyszy.................. 174 -
a Ser!a BNR 1 9 (ciag dalszy) o Iloé?é, staE/u v?//ypeiniajqcego ....... 157 ;:
Seria BER 19 §
Wymiary graniczne Nosnos¢ bazowa | Dopuszczaine|  Srodek Cigzar | Budowa |Predko$¢ graniczna () Wymiary graniczne Nosnos¢ bazowa | Dopuszczalne|  Srodek Ciezar | Budowa | Predkos¢ graniczna (2)
Numery (mm) (kN) obciazenie | obciazenia (ko) | uszezer (min-1) Numery (mm) (kN) obciazenie | Obciazenia (ko) | vszcze (min-1)
fozysk d D B r " G Cy | osione (1) efelztrm)ego (przyblizony) e w smarze | w oleju e d D B ! h & Cy | osiove () efem)ego (przyblizony) wsmarze | W oleju 2
(min) (min)  |(Dynamiczna)| (Statyczna) | (kN) a (min) (min)  |(Dynamiczna)| (Statyczna) | (kN) a 3
85BNR19S 85 120 18 1.1 0.6 38.0 0.527 7 13 700 | 19 600 110BNR19S 110 150 20 1.1 0.6 55.5 0.838 - 110800 |15 400 E
85BNR19H 85 120 18 1.1 0.6 294 26.3 24.8 25.7 0.456 7 17 600 | 27 400 110BNR19H 110 150 20 1.1 0.6 39.0 38.0 42.0 31.1 0.733 - 113900 (21 600
85BNR19X 85 120 18 1.1 0.6 0.456 7 20 500 | 32 200 110BNR19X 110 150 20 1.1 0.6 0.733 - 116 200 (25 400
85BER19S 85 120 18 1.1 0.6 35.5 0.527 7 11 800 | 16 600 110BER19S 110 150 20 1.1 0.6 65.0 0.838 - 9 300 |13 100
85BER19H 85 120 18 1.1 0.6 28.1 252 30.0 32.9 0.456 7 15700 | 24 400 110BER19H 110 150 20 11 0.6 375 36.5 44.0 40.3 0.733 - 112400 (19 300
85BER19X 85 120 18 1.1 0.6 0.456 7 18 600 | 29 300 110BER19X 110 150 20 1.1 0.6 0.733 - |14 700 |23 100
90BNR19S 90 125 18 1.1 0.6 43.0 0.552 7 13100 | 18 700 120BNR19S 120 165 22 1.1 0.6 75.0 1.124 = 9900 | 14 100
90BNR19H 90 125 18 1.1 0.6 31.5 29.7 28.1 26.5 0.480 7 16 800 | 26 100 120BNR19H 120 165 22 1.1 0.6 54.0 52.0 49.0 34.2 0.949 - |12700 |19 700
90BNR19X 90 125 18 1.1 0.6 0.480 7 19 600 | 30 700 120BNR19X 120 165 22 1.1 0.6 0.949 - |14 800 |23 200
90BER19S 90 125 18 1.1 0.6 50.5 0.552 7 11 200 | 15900 120BER19S 120 165 22 1.1 0.6 88.0 1.124 = 8 500 |12 000
90BER19H 90 125 18 1.1 0.6 30.0 28.5 34.0 34.1 0.480 7 14 900 | 23 300 120BER19H 120 165 22 1.1 0.6 51.5 50.0 59.5 44.2 0.949 = 11 300 | 17 600
90BER19X 90 125 18 1.1 0.6 0.480 7 | 17700 | 28 000 120BER19X 120 | 165 | 22 1.1 0.6 0.949 - |13400 |21 100
95BNR19S 95 130 18 1.1 0.6 50.0 0.571 7 | 12500 | 17 800 130BNR19S 130 | 180 | 24 1.5 1.0 85.0 1.477 - 9100 |13 000
95BNR19H 95 130 18 1.1 0.6 32.0 31.0 32.5 28.3 0.497 7 16 000 | 24 900 130BNR19H 130 180 24 1.5 1.0 59.5 58.5 56.0 372 1.265 - 11 700 |18 100
95BNR19X 95 130 18 1.1 0.6 0.497 7 | 18700 | 29 400 130BER19S 130 | 180 | 24 1.5 1.0 100.0 1.477 - 7 800 |11 000
95BER19S 95 130 18 1.1 0.6 58.5 0.571 7 | 10700 | 15200 130BER19H 130 | 180 | 24 1.5 1.0 57.0 56.5 675 48.1 1.265 - | 10400 |16 200
95BER19H 95 130 18 1.1 0.6 30.5 29.7 39.5 36.7 0.497 7 14 300 | 22 300 140BNR19S 140 190 24 1.5 1.0 89.5 1.567 = 8 500 |12 200
95BER19X 95 130 18 1.1 0.6 0.497 7 | 16900 | 26 700 140BNR19H 140 | 190 | 24 1.5 1.0 60.0 61.5 58.5 38.8 1.353 - |11 000 |17 000
100BNR19S 100 140 20 1.1 0.6 50.5 0.571 7 | 11700 | 16 700 140BER19S 140 | 190 | 24 1.5 1.0 105.0 1.567 - 7 300 | 10 400
100BNR19H 100 140 20 1.1 0.6 38.0 35.0 33.0 29.5 0.497 7 | 15000 | 23 400 140BER19H 140 | 190 | 24 1.5 1.0 575 59.0 70.5 50.5 1.353 - 9 700 | 15 200
100BNR19X 100 140 20 1.1 0.6 0.497 7 17 500 | 27 500 150BNR19S 150 | 210 28 2.0 1.0 114.0 2.459 - 7 800 |11 200
100BER19S 100 140 20 1.1 0.6 59.5 0.770 7 | 10000 | 14200 150BNR19H 150 | 210 | 28 2.0 1.0 770 78.5 75.0 43.2 2.139 - |10 000 |15 600
100BER19H 100 140 20 1.1 0.6 36.0 33.5 40.0 38.0 0.673 7 13 400 | 20 900 150BER19S 150 210 28 2.0 1.0 134.0 2.459 - 6 700 | 9500
100BER19X 100 140 20 1.1 0.6 0.673 7 | 15900 | 25 000 150BER19H 150 | 210 | 28 2.0 1.0 73.5 75.5 90.5 55.9 2.139 - 8900 |13 900
105BNR19S 105 145 20 1.1 0.6 53.0 0.795 - 11 200 | 16 000
105BNR19H 105 145 20 1.1 0.6 38.5 36.5 39.0 31.5 0.693 - 14 400 | 22 400 ) Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129.
105BNR19X 105 145 20 11 06 0693 _ 16 800 | 26 400 ® Za§tosowanie predkoéci.granicznej, patrz'stropa 152.
Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska a=18°
105BER19S 105 | 145 | 20 1.1 0.6 62.0 0795 | - | 9600 13600 kozyska typu BER: nominalny kat dziatania tozyska 0=25°
105BER19H 105 145 20 1.1 0.6 37.0 35.0 42.0 40.9 0.693 - 12 800 | 20 000
105BER19X 105 145 20 1.1 0.6 0.693 - 15200 | 24 000
M Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129.
® Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152.

Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska o=18°
tozyska typu BER: nominalny kat dziatania fozyska a=25°
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE Czesc 4

Ultra superszybkie fozyska kulkowe skosne (Seria ROBUST) B
r r
Sena BN R 1 O i; Dodatkowe informacje: Nr strony
Sel‘ia BER 1 O ; g ® Dynamiczne ob.C|.qze.n|e ’rownowaTzne . 121 5
3 ] @D Y @ Statyczne obcigzenie rownowazne. . 128 @
SEElTIEE GO e O ] @d ® Napiecie wstepne i sztywnosé. . . .. 134 §
‘ ® Wymiary oparcia i zaokraglenia . ... 168 E
= . ® Pozycjadyszy.................. 174 2
a Ser!a BNR 10 (ciag dalszy) @ llos¢ smaru wypetniajgcego. . ... .. 157 %.
Seria BER 10 §
Wymiary graniczne Nosnos¢ bazowa  |Dopuszczaine|  Srodek Cigzar | Budowa | Predkos¢ graniczna (2) Wymiary graniczne No$nos¢ bazowa  |Dopuszczalne S'r.oqek. Ciezar Budowa |Predkos¢ graniczna (2)
Numery (mm) (kN) obciazenie | obciaZenia (kg) uszczel- (min1) Numery (mm) (kN) obcigzenie | obciazenia (kg) uszczel- (min-)
fozysk d D B r 2 @ Co | osiowe (! efektnywego . nienia . fozysk r Z C. Co | osiowe (1) Efemego . nienia . 3
(min) (min) |(Dynamiczna)| (Statyczna) | (kN) ( a )| (oryblizony) WENEED| TEEN g 2 = (min) (min) |(Dynamiczna)| (Statyczna) | (kN) a (preyblizony) METZ|| WeEN =
30BNR10S 30 55 13 1.0 0.6 8.20 0.124 7 33000 |47 100 55BNR10S 55 920 18 1.1 0.6 17.8 0.414 7 (19400 |27 600 IIO
30BNR10H 30 55 13 1.0 0.6 8.65 5.75 5.35 13.3 0.116 7 142 400 |65 900 55BNR10H 55 920 18 1.1 0.6 15.1 12.5 1.7 20.6 0.393 7 |24 900 (38 700
30BNR10X 30 55 13 1.0 0.6 0.116 7 149500 |77 700 55BNR10X 55 920 18 1.1 0.6 0.393 7 |29 000 |45 600
30BER10S 30 55 13 1.0 0.6 9.65 0.124 7 |28 300 |40 000 55BER10S 55 920 18 1.1 0.6 21.0 0.414 7 |16 600 |23 500
30BER10H 30 55 13 1.0 0.6 8.30 5.50 6.50 16.3 0.116 7 |37 700 |58 900 55BER10H 55 920 18 1.1 0.6 14.4 12.0 141 25.7 0.393 7 |22100 |34 500
30BER10X 30 55 13 1.0 0.6 0.116 7 |44 800 |70 600 55BER10X 55 90 18 1.1 0.6 0.393 7 |26 300 |41 400
35BNR10S 35 62 14 1.0 0.6 10.20 0.164 7 |28 900 |41 300 60BNR10S 60 95 18 1.1 0.6 19.5 0.443 7 (18100 |25 900
35BNR10H 35 62 14 1.0 0.6 10.10 710 6.70 14.8 0.154 7 |37 200 |57 800 60BNR10H 60 95 18 1.1 0.6 15.6 13.7 12.8 21.5 0.419 7 |23 300 (36 200
35BNR10X 35 62 14 1.0 0.6 0.154 7 |43 300 |68 100 60BNR10X 60 95 18 1.1 0.6 0.419 7 |27 100 |42 600
35BER10S 35 62 14 1.0 0.6 12.00 0.164 7 |24 800 |35 100 60BER10S 60 95 18 1.1 0.6 22.9 0.443 7 |15500 |22 000
35BER10H 35 62 14 1.0 0.6 9.70 6.85 8.10 18.2 0.154 7 33000 |51 600 60BER10H 60 95 18 1.1 0.6 15.0 13.1 15.5 26.9 0.419 7 |20 700 |32 300
35BER10X 35 62 14 1.0 0.6 0.154 7 |39 200 |61 900 60BER10X 60 95 18 1.1 0.6 0.419 7 |24 600 |38 800
40BNR10S 40 68 15 1.0 0.6 11.50 0.204 7 |26 000 |37 100 65BNR10S 65 | 100 18 1.1 0.6 211 0.472 7 |17 000 |24 300
40BNR10H 40 68 15 1.0 0.6 10.60 7.95 7.50 16.2 0.193 7 33400 |51 900 65BNR10H 65 | 100 18 1.1 0.6 16.2 14.8 13.9 22.3 0.447 7 121900 |34 000
40BNR10X 40 68 15 1.0 0.6 0.193 7 38900 |61 200 65BNR10X 65 | 100 18 1.1 0.6 0.447 7 25500 |40 000
40BER10S 40 68 15 1.0 0.6 13.50 0.204 7 |22 300 |31 500 65BER10S 65 | 100 18 1.1 0.6 24.9 0.472 7 |14 600 |20 700
40BER10H 40 68 15 1.0 0.6 10.10 7.65 9.10 19.9 0.193 7 129 700 |46 300 65BER10H 65 | 100 18 1.1 0.6 15.5 14.2 16.8 28.0 0.447 7 19400 |30 400
40BER10X 40 68 15 1.0 0.6 0.193 7 35200 |55 600 65BER10X 65 | 100 18 1.1 0.6 0.447 7 123100 |36 400
45BNR10S 45 75 16 1.0 0.6 12.70 0.259 7 |23 400 |33 400 70BNR10S 70 110 | 20 1.1 0.6 28.6 0.645 7 15600 |22 300
45BNR10H 45 75 16 1.0 0.6 11.70 9.00 8.35 17.6 0.246 7 |30 000 |46 700 70BNR10H 70 110 | 20 1.1 0.6 22.3 19.8 18.8 24.5 0.605 7 |20 000 (31 200
45BNR10X 45 75 16 1.0 0.6 0.246 7 |35000 |55 000 70BNR10X 70 110 | 20 1.1 0.6 0.605 7 (23400 (36 700
45BER10S 45 75 16 1.0 0.6 15.00 0.259 7 |20 000 |28 400 70BER10S 70 110 | 20 1.1 0.6 33.5 0.645 7 (13 400 (18 900
45BER10H 45 75 16 1.0 0.6 11.20 8.60 10.10 21.8 0.246 7 |26 700 |41 700 70BER10H 70 110 | 20 1.1 0.6 21.3 18.9 22.6 30.8 0.605 7 |17 800 |27 800
45BER10X 45 75 16 1.0 0.6 0.246 7 |31 700 |50 000 70BER10X 70 110 | 20 1.1 0.6 0.605 7 |21 200 (33 400
50BNR10S 50 80 16 1.0 0.6 14.00 0.281 7 |21 600 |30 800 75BNR10S 75 15 | 20 1.1 0.6 30.0 0.679 7 (14800 |21 100
50BNR10H 50 80 16 1.0 0.6 12.20 9.90 9.20 18.4 0.266 7 |27 700 |43 100 75BNR10H 75 15 | 20 1.1 0.6 22.6 20.7 19.7 25.3 0.638 7 (19 000 |29 500
50BNR10X 50 80 16 1.0 0.6 0.266 7 |32 400 |50 800 75BNR10X 75 115 | 20 1.1 0.6 0.638 7 |22 200 |34 800
50BER10S 50 80 16 1.0 0.6 16.50 0.281 7 18500 |26 200 75BER10S 75 115 | 20 1.1 0.6 35.0 0.679 7 |12 700 |17 900
50BER10H 50 80 16 1.0 0.6 11.60 9.50 11.10 23.0 0.266 7 |24 700 |38 500 75BER10H 75 115 | 20 1.1 0.6 21.6 19.8 23.7 31.9 0.638 7 |16 900 |26 400
50BER10X 50 80 16 1.0 0.6 0.266 7 |29 300 |46 200 75BER10X 75 15 | 20 1.1 0.6 0.638 7 |20 000 |31 600
0 Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129, 80BNR10S 80 | 125 | 22 1.1 0.6 35.5 0.921 7 |13 700 |19 600
@ Zastosowanie predkosci graniczn’ej, patrz strona 152. 80BNR10H 80 | 125 | 22 1.1 0.6 26.5 24.5 23.4 275 0.867 7 |17 600 |27 400
Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska a=18° 80BNR10X 80 | 125 | 22 1.1 0.6 0.867 7 20500 |32 200
tozyska typu BER: nominalny kat dziatania fozyska 0=25° 80BER10S 80 | 125 | 22 1.1 0.6 42.0 0.921 7 11800 |16 600
80BER10H 80 | 125 | 22 1.1 0.6 25.3 23.5 28.2 34.6 0.867 7 |15700 |24 400
80BER10X 80 | 125 | 22 1.1 0.6 0.867 7 |18 600 |29 300
M Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129.
@] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152.
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE Cze$é 4

Ultra superszybkie tozyska kulkowe skosne (Seria ROBUST) B
r r
Sel’ia BN R 1 0 i; Dodatkowe informacije: Nr strony
Serla BER 1 O r - @ Dynamiczne obcigzenie réwnowazne . 121 g
Srednica otworu 85-150 mm @D T @ Statyczne obcigzenie réwnowazne. . 128 3
@d ® Napiecie wstepne i sztywnosé. . . . . 134 o
‘ ® Wymiary oparcia i zaokraglenia . ... 168 é
; Seria BNR 1 0 (ciag dalsy) [ PO,ZYCJa dyszy. ... EERREEERREEEE 174 é
Seria BER 1 O @ llos¢ smaru wypetniajacego. . . . . .. 157 g
Wymiary graniczne Nosnos¢ bazowa | Dopuszczaing  Srodek Ciezar | Budowa |Predkos¢ graniczna () Wymiary graniczne Nosnoé¢ bazowa  |Dopuszczalne|  Srodek Cigzar | Budowa |Predkos¢ graniczna (3
[\:gzr?/glr(y (mm) r , - (kN) > oblciqien!e e?:kﬁ%ﬁgso (kg) u?]izgﬁizl— (min-) l\{lgggg (mm) - (kN) - oblciqzeni1e e?gfﬁﬁf;go (kg) uiiz;:;izl— (min-1) _
d D B i) (m;n) (Dynamriczna) (Statygrzna) os"m) 0 (mam) (przyblizony) w smarze | woleju d D B (mrin) ( n: }n) (Dynamriczna) (Staty‘éfzna) OSKm 0 (mam) (przyblizony) w smarze | w oleju §
85BNR10S 85 | 130 | 22 1.1 0.6 375 0.962 7 |13100 | 18 700 110BNR10S 110 | 170 | 28 2.0 1.0 68.0 2.133 - |10 000 | 14 300 n%
85BNR10H 85 | 130 | 22 1.1 0.6 26.8 | 25.7 24.5 28.4 0.906 7 |16 800 | 26 100 110BNR10H 110 | 170 | 28 2.0 1.0 46.0 470 44.5 36.7 1.996 - 12900 |20 000
85BNR10X 85 | 130 | 22 1.1 0.6 0.906 7 |19600 | 30 700 110BNR10X 110 | 170 | 28 2.0 1.0 1.996 - |15 000 |23 600
85BER10S 85 | 130 | 22 1.1 0.6 43.5 0.962 7 |11200 | 15900 110BER10S 110 | 170 | 28 2.0 1.0 79.5 2.133 - | 860012200
85BER10H 85 | 130 | 22 1.1 0.6 256 | 24.6 29.5 36.1 0.906 7 |14 900 | 23 300 110BER10H 110 | 170 | 28 2.0 1.0 440 | 45.0 54.0 46.7 1.996 - |11 50017 900
85BER10X 85 | 130 | 22 1.1 0.6 0.906 7 |17 700 | 28 000 110BER10X 110 | 170 | 28 2.0 1.0 1.996 - |13 60021 500
90BNR10S 90 | 140 | 24 1.5 1.0 48.0 1.241 7 |12 200 | 17 400 120BNR10S 120 | 180 | 28 2.0 1.0 73.5 2.286 - | 940013400
90BNR10H 90 | 140 | 24 1.5 1.0 35.0 | 33.0 31.5 30.7 1.155 7 |15700 | 24 400 120BNR10H 120 | 180 | 28 2.0 1.0 475 | 50.5 48.0 38.4 2.139 - |12 000 |18 700
90BNR10X 90 | 140 | 24 1.5 1.0 1.155 7 |18 300 |28 700 120BNR10X 120 | 180 | 28 2.0 1.0 2.139 - |14 000 |22 000
90BER10S 90 | 140 | 24 1.5 1.0 56.0 1.241 7 |10500 | 14 800 120BER10S 120 | 180 | 28 2.0 1.0 86.0 2.286 - | 8000 |11 400
90BER10H 90 | 140 | 24 1.5 1.0 335 | 315 38.0 38.8 1.155 7 |14 000 | 21 800 120BER10H 120 | 180 | 28 2.0 1.0 455 | 485 58.0 49.0 2.139 - |10 700 |16 700
90BER10X 90 | 140 | 24 1.5 1.0 1.155 7 |16 600 | 26 100 120BER10X 120 | 180 | 28 2.0 1.0 2.139 - |12 700 |20 000
95BNR10S 95 | 145 | 24 1.5 1.0 50.0 1.298 7 |11700 | 16 700 130BNR10S 130 | 200 | 33 2.0 1.0 89.5 3.408 - | 850012 200
95BNR10H 95 | 145 | 24 1.5 1.0 355 | 345 32,5 31.3 1.209 7 |15000 | 23 400 130BNR10H 130 | 200 | 33 2.0 1.0 60.0 | 61.5 58.5 43.0 3.194 - |11 000/|17 000
95BNR10X 95 | 145 | 24 1.5 1.0 1.209 7 |17 500 | 27 500 130BER10S 130 | 200 | 33 2.0 1.0 105.0 3.408 - 7 300 | 10 400
95BER10S 95 | 145 | 24 1.5 1.0 58.5 1.298 7 |10 000 | 14 200 130BER10H 130 | 200 | 33 2.0 1.0 575 | 59.0 70.5 54.6 3.194 - | 9700|15 200
95BER10H 95 | 145 | 24 1.5 1.0 34.0 | 33.0 39.5 39.7 1.209 7 |13 400 | 20 900 140BNR10S 140 | 210 | 33 2.0 1.0 97.0 3.647 - | 800011500
95BER10X 95 | 145 | 24 1.5 1.0 1.209 7 |15900 |25 000 140BNR10H 140 | 210 | 33 2.0 1.0 62.5 | 66.5 63.5 44.6 3.419 - |10 30016 000
100BNR10S 100 | 150 | 24 1.5 1.0 52.0 1.245 7 |11 200 | 16 000 140BER10S 140 | 210 | 33 2.0 1.0 113.0 3.647 - | 6900 9800
100BNR10H 100 | 150 | 24 1.5 1.0 36.0 | 36.0 34.0 32.3 1.253 7 |14 400 | 22 400 140BER10H 140 | 210 | 33 2.0 1.0 59.5 | 64.0 76.5 56.9 3.419 - | 920014 300
100BNR10X 100 | 150 | 24 1.5 1.0 1.253 7 |16 800 | 26 400 150BNR10S 150 | 225 | 35 21 1.0 73.5 78.0 | 114.0 4.405 - | 750010700
100BER10S 100 | 150 | 24 1.5 1.0 61.0 1.245 7 | 9600 | 13 600 150BNR10H 150 | 225 | 35 21 1.0 74.5 476 4.129 - | 960015000
100BER10H 100 | 150 | 24 1.5 1.0 345 | 345 41.0 41.2 1.253 7 |12 800 |20 000 150BER10S 150 | 225 | 35 2.1 1.0 70.0 | 75.0 99.5 4.405 - | 6400| 9100
100BER10X 100 | 150 | 24 1.5 1.0 1.253 7 |15200 |24 000 150BER10H 150 | 225 | 35 2.1 1.0 90.0 60.8 4.129 - | 860013400
105BNR10S 105 | 160 | 26 2.0 1.0 59.5 1.698 - |10600 | 15100
105BNR10H 105 | 160 | 26 2.0 1.0 410 | 41.0 39.0 34.5 1.585 - |13 600 | 21200 U] Dopuszczalne obciazenie osiowe, patrz strona 129.
105BNR10X | 105 | 160 | 26 | 2.0 1.0 1.585 | - 15900 |25 000 @ Zastosowanie predko$ci granicznej, patrz strona 152.
105BER10S | 105 | 160 | 26 | 2.0 | 1.0 70.0 1698 | - | 9100 |12 900 Uwaga: tgzzt: 323 EE‘FF: :;’2':;':3 :;t gzzii::::ii: :;’ZZ;’SS:: 3:212:
105BER10H 105 | 160 | 26 2.0 1.0 39.0 | 395 475 43.9 1.585 - 12100 | 18 900
105BER10X 105 | 160 | 26 2.0 1.0 1.585 - [14 400 |22 700
M Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129.
@] Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152.

Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska a=18°
tozyska typu BER: nominalny kat dziatania tozyska 0=25°
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE Cze$é 4

Ultra superszybkie fozyska kulkowe skosne (Seria Spinshot™II) L, B
Lo |
Sena BNR 1 9XE :r r Sena BNR 1 OXE Dodatkowe informacje: Nr strony
1 H ® Dynamiczne obcigzenie rbwnowazne . 121
Serla BER 1 9XE i ’ ’ Serla BER 1 OXE [ S’:/atyczne obciq;enie rownowazne. . 128 %
Srednica otworu 40-110 mm g r ’ @b Srednica otworu 40-110 mm ® Napiscie wstepne i sztywnosé. . . .. 134 E
C Q‘d ® Wymiary oparcia i zaokraglenia . ... 168 é
2
—= = g
]
Wymiary graniczne Wymiar przekadki No$nosé bazowa |popuszczane| Srodek | Ciezar  |Predkos$é graniczna () Wymiary graniczne Wymiar przekfadki Nosnod¢ bazowa | popuszozane| Srodek | Cigzar  |Predko$é graniczna (2)
f\:gzr;]lgir(y (mm) odleglosciowe] Spinshot™ (kN) oblciqzenje e?:kct;quvﬁr;?o k) | (mnh) l\{lgzr;giy (mm) odleglosciowej Spinshot™ . (kN) . ob.ciqien:e e‘f’:kct;@;i’;i:o k) | i) -
copE e e (mrin) (nq}n) (przytﬂiony) (przyﬁﬁzony) (DynaCmriczny) (Staglzrzny) °S'Z’kVKi°>” R s o (mrin) (n?in) (przyéﬂzony) (przyéﬁzony) (Dyramicany)| (Statyezny) OSW)() M0 gtz | W Ol 3
40BNR19XE | 40 62 12 17 0.6 0.3 15 75 | 115 7.65| 710 | 19.3 | 0.106 64 800 40BNR10XE | 40 68 15 20 1.0 0.6 15 75 | 106 | 795 | 750 | 21.2 | 0.217 61 200 n%
40BER19XE | 40 62 12 17 0.6 0.3 15 75 | 11.0 7.35| 8.65| 22.9 | 0.106 58 900 40BER10XE | 40 68 15 20 1.0 0.6 15 75 | 101 765 | 9.10 | 24.9 | 0.217 55 600
45BNR19XE | 45 68 12 17 0.6 0.3 15 75 | 121 | 8.70| 8.10 | 20.2 | 0.128 58 500 45BNR10XE | 45 75 16 21 1.0 0.6 15 75 | 11.7 | 9.00| 8.35| 22.6 | 0.273 55 000
45BER19XE | 45 68 12 17 0.6 0.3 15 75 | 116 | 835| 9.85|24.2 | 0.128 53 100 45BER10XE | 45 75 16 21 1.0 0.6 15 75 | 11.2 | 8.6010.10 | 26.8 | 0.273 50 000
50BNR19XE | 50 72 12 17 0.6 0.3 15 75 | 12.8 | 9.75| 9.10 | 20.9 | 0.129 54 100 50BNR10XE | 50 80 16 21 1.0 0.6 15 75 | 12.2 | 9.90| 9.20 | 23.4 | 0.296 50 800
50BER19XE | 50 72 12 17 0.6 0.3 15 75 | 12.3 | 9.35(11.00| 25.2 | 0.129 49 200 50BER10XE | 50 80 16 21 1.0 0.6 15 75 | 11.6 | 9.50|11.10 | 28.0 | 0.296 46 200
55BNR19XE | 55 80 13 18 1.0 0.6 15 75 | 14.4 | 11.40|10.60 | 22.5 | 0.182 48 900 55BNR10XE | 55 920 18 23 1.1 0.6 15 75 | 156.1 [12.50 | 11.70 | 25.6 | 0.433 45 600
55BER19XE | 55 80 13 18 1.0 0.6 15 75 | 13.8 | 10.90 | 12.90 | 272 | 0.182 44 500 55BER10XE | 55 90 18 23 1.1 0.6 15 75 | 14.4 |12.00|14.10 | 30.7 | 0.433 41 400
60BNR19XE | 60 85 13 18 1.0 0.6 15 75 | 14.6 | 12.00|11.20 | 23.3 | 0.196 45 600 60BNR10XE | 60 95 18 23 1.1 0.6 15 75 | 15.6 |13.70|12.80 | 26.5 | 0.463 42 600
60BER19XE | 60 85 13 18 1.0 0.6 15 75 | 14.0 | 11.50 | 13.60 | 28.4 | 0.196 41 400 60BER10XE | 60 95 18 23 1.1 0.6 15 75 | 15.0 |13.10 | 15.50 | 31.9 | 0.463 38 800
65BNR19XE | 65 90 13 18 1.0 0.6 15 75 | 15.2 | 13.20 | 12.30 | 24.1 | 0.209 42 600 65BNR10XE | 65 | 100 18 23 1.1 0.6 15 75 | 16.2 |14.80|13.90 | 27.3 | 0.493 40 000
65BER19XE | 65 90 13 18 1.0 0.6 15 75 | 145 | 12.60 | 14.90 | 29.6 | 0.209 38 800 65BER10XE | 65 | 100 18 23 1.1 0.6 15 75 | 155 |14.20 | 16.80 | 33.0 | 0.493 36 400
70BNR19XE 70 100 16 21 1.0 0.6 15 75 | 21.3 | 18.10 | 1710 | 26.8 | 0.328 38 900 70BNR10XE 70 110 20 25 1.1 0.6 15 75 | 22.3 |19.80|18.80 | 29.5 | 0.660 36 700
70BER19XE | 70 | 100 16 21 1.0 0.6 15 75 | 20.4 | 1730 (20.70 | 32.8 | 0.328 35 300 70BER10XE | 70 | 110 20 25 1.1 0.6 15 75 | 21.3 |18.90 |22.60 | 35.8 | 0.660 33 400
75BNR19XE 75 105 16 21 1.0 0.6 15 75 | 21.6 | 19.00|18.00 | 276 | 0.348 36 700 75BNR10XE 75 115 22 27 1.1 0.6 15 75 | 22.6 |20.70 | 19.70 | 30.3 | 0.697 34 800
75BER19XE 75 105 16 21 1.0 0.6 15 75 | 20.7 | 18.20 (21.70 | 34.0 | 0.348 33 400 75BER10XE 75 115 22 27 1.1 0.6 15 75 | 21.6 |19.80|23.70 | 36.9 | 0.697 31 600
80BNR19XE 80 110 16 21 1.0 0.6 15 75 | 22.0 {19.90|18.90 | 28.4 | 0.366 34 800 80BNR10XE 80 125 22 27 1.1 0.6 15 75 | 26.5 |24.50 |23.40 | 32.5 | 0.939 32 200
80BER19XE | 80 | 110 16 21 1.0 0.6 15 75 | 21.0 | 19.10 | 22.80 | 35.1 | 0.366 31 600 80BER10OXE | 80 | 125 22 27 1.1 0.6 15 75 | 25.3 |23.50|28.20 | 39.6 | 0.939 29 300
85BNR19XE | 85 | 120 18 23 1.1 0.6 15 75 | 29.4 |26.30|24.80 | 30.7 | 0.506 32 200 85BNR10XE | 85 | 130 22 27 1.1 0.6 15 75 | 26.8 |25.70 |24.50 | 33.4 | 0.988 30 700
85BER19XE | 85 | 120 18 23 1.1 0.6 15 75 | 28.1 |25.20|30.00 | 379 | 0.506 29 300 85BER10XE | 85 | 130 22 27 1.1 0.6 15 75 | 25.6 |24.60|29.50 | 41.1 | 0.988 28 000
90BNR19XE | 90 | 125 18 23 1.1 0.6 15 75 | 31.,5 |29.70(28.10 | 31.5 | 0.532 30700 90BNR10XE | 90 | 140 24 29 1.5 1.0 15 75 | 35.0 |33.00|31.50 | 35.7 | 1.250 28 700
90BER19XE | 90 | 125 18 23 1.1 0.6 15 75 | 30.0 |28.50(34.00 | 39.1 | 0.532 28 000 90BER10XE | 90 | 140 24 29 1.5 1.0 15 75 | 33.5 |31.50|38.00 | 43.8 | 1.250 26 100
95BNR19XE | 95 | 130 18 23 1.1 0.6 15 75 | 35.5 | 34.50|32.50 | 33.3 | 0.589 29 400 95BNR10XE | 95 | 145 24 29 1.5 1.0 15 75 | 35.5 |34.50|32.50 | 36.3 | 1.300 27 500
95BER19XE | 95 | 130 18 23 1.1 0.6 15 75 | 34.0 | 33.00|39.50 | 41.7 | 0.589 26 700 95BER10XE | 95 | 145 24 29 1.5 1.0 15 75 | 34.0 |33.00|39.50 | 44.7 | 1.300 25 000
100BNR19XE| 100 | 140 20 25 1.1 0.6 15 75 | 38.0 | 35.00|33.00 | 34.5 | 0.739 27 500 100BNR10XE| 100 | 150 24 29 1.5 1.0 15 75 | 36.0 |36.00|34.00| 373 | 1.359 26 400
100BER19XE| 100 | 140 20 25 1.1 0.6 15 75 | 36.0 | 33.50 |40.00 | 43.0 | 0.739 25000 100BER10XE| 100 | 150 24 29 1.5 1.0 15 75 | 34.5 |34.50|41.00 | 46.2 | 1.359 24 000
105BNR19XE| 105 | 145 20 25 1.1 0.6 15 75 | 41.0 | 41.00|39.00 | 36.5 | 0.758 26 400 105BNR10XE| 105 | 160 26 31 2.0 1.0 15 75 | 41.0 |41.00|39.00 | 39.5 | 1.707 25 000
105BER19XE| 105 | 145 20 25 1.1 0.6 15 75 | 39.0 | 39.50 | 4750 | 45.9 | 0.758 24 000 105BER10XE| 105 | 160 26 31 2.0 1.0 15 75 | 39.0 |39.50 | 4750 | 48.9 | 1.707 22 700
110BNR19XE| 110 | 150 20 25 1.1 0.6 15 75 | 39.0 | 38.00|36.50 | 36.1 | 0.804 25 400 110BNR10XE| 110 | 170 28 33 2.0 1.0 15 75 | 46.0 | 4700|4450 | 41.7 | 2.139 23 600
110BER19XE| 110 | 150 20 25 1.1 0.6 15 75 | 375 |36.50|44.00| 45.3 | 0.804 23100 110BER10XE| 110 | 170 28 33 2.0 1.0 15 75 | 44.0 |45.00|54.00 | 51.7 | 2.139 21 500
M Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129. (" Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129.
® Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152. 3 Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152.
Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska a=18° Uwaga: tozyska typu BNR: nominalny kat dziatania tozyska a=18°
tozyska typu BER: nominalny kat dziatania tozyska a=25° tozyska typu BER: nominalny kat dziatania fozyska a=25°
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE Czeé¢ 4

kozyska kulkowe skosne o ultra duzej precyzji (Seria BGR)

Charakterystyka System oznaczen tozysk kulkowych skosnych o ultra duzej precyzji (Seria BGR) °
3
Przyktad numeru fozyska 8 BGR10 S T DUEL P2 %
(]
. s . . . . . i Jut,
Koszyk Prowadzony rlma pierécieniu zewnetrznym uzywany jest do poprawienia Srednica nominalna otworu Oznaczenic Kiasy dokiadnosal £
(0] tymalna warunkow smarowania. ] ] ] . I
udowa Pierécien wewnetrzny z pogtebieniem czotowym poprawia przeptyw mgty @znaczeniellypillosysha QznaczeniolnapigoialWstopnage
olejowej w celu zapewnienia stabilnego podawania oleju. Oznaczenie wymiaru Oznaczenie ukiadu
Oznaczenie materiatu Oznaczenie koszyka
e Specjalna odporna na wysokg temperature stal SHX i ceramiczne kulki
znaczgco zwiekszajg trwatosc fozyska (fozyska typu X).
Patrz
Zastosowanie nierozbieralnego pierscienia wewnetrznego upraszcza procedury E——
oo . rednica )
Latwosé montazu montazu i demontazu. 8 nominalna  Srednica otworu (mm) 72-74
Zamiennos¢ zespotdw pozwala na uzyskanie kazdego uktadu dopasowanego SEGEIT
do potrzeb klienta.
BGR Typiozyska BGR: kat dziatania 15° 38-39, 44
DIUPZ-Welo) i -1o[s1ol-e8  Seria BGR jest znormalizowana zgodnie z klasg 2 ISO (ABMA ABEC 9) 10 Wymiar 10 = Seria 10 ISO, 19 = Seria 19 ISO, 02 = Seria 02 ISO 38-39, 70
Typ Materiat
Pierscienie Elementy toczne "
—15,
H Materiat S Stal tozyskowa (SUJ2) Stal tozyskowa (SUJ2) o5
H Stal fozyskowa (SUJ2) Ceramiczne (SizN,)
X Stal odporna na temperature (SHX) Ceramiczne (SizN,)
Serie wymiarowe
Rys.1.5 T: prowadzony na pierscieniu zewnetrznym koszyk z zywicy fenolowej;
T Koszyk . 16-17
graniczna temperatura robocza = 120°C
— ) DU Uktfad SU: pojedynczy uniwersalny; DU: uktad uniwersalny (dwurzedowy) 1%%__31%3
@ @ EL ov?lgigiirge EL: ekstra lekkie napiecie wstepne 1343_%3}?’147
P2 a8 . p2:Kiasa 2 ISO 158-161
BGR02 BGR10 BGR19

70/NSK NSK |71



1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE Cze$é 4

kozyska kulkowe skosne o ultra duzej precyzji (Seria BGR) B
r "
Dodatkowe informacje: Nr strony
H H ® Dynamiczne obcigzenie rbwnowazne . 121
Serla BGR 1 9 aD Serla BGR 1 O o S’:/atyczne obciq;enie réwnowazne. . 128 %
Srednica otworu 10-25 mm r r T Srednica otworu 6-25 mm ® Napiscie wstepne i sztywnosé. . . .. 134 i
ad ® Wymiary oparcia i zaokraglenia . ... 168 E
= | @® Pozycjadyszy.................. 174 %
a @ llos¢ smaru wypetniajgcego. . ... .. 157 'g.
o
N
Wymiary graniczne No$nos¢ bazowa | Dopuszczalne|  Srodek Cigzar Predko$¢ graniczna () Wymiary graniczne Nosnos¢ bazowa | Dopuszczalne| ~ Srodek Ciezar Predko$¢ graniczna ()
Numery (mm) (kN) obciazenie | obciazenia (kg) (min-) Numery (mm) (kN) obcigzenie | Obciazenia kg) (min-1)
fozysk r P C C, | osowe (1 efektywnego B . fozysk P " c c —t efektywnego ) .
: > : (min) (min)  |(Dynamiczna)| (Statyczna) (kN) (mam) R [ BN d D B (min) (min) (Dynamriczna) (Staty(():rzna) (kN) (mam) (przyblizony) | - w smarze W oleju
10BGR19S 10 22 6 0.3 0.15 0.93 0.010 100 000 | 138 000 6BGR10S 6 17 6 0.3 0.15 0.51 0.006 | 140 000 | 192 000
10BGR19H 10 22 6 0.3 0.15 2.03 0.78 0.61 5.1 0.009 119 000 | 175000 6BGR10H 6 17 6 0.3 0.15 1.42 0.43 0.34 4.5 0.005 | 166 000 | 244 000
10BGR19X 10 22 6 0.3 0.15 0.009 138 000 | 188 000 6BGR10X 6 17 6 0.3 0.15 0.005 | 192 000 | 261 000
12BGR19S 12 24 6 0.3 0.15 1.14 0.011 88 900 | 123 000 7BGR10S 7 19 6 0.3 0.15 0.62 0.008 | 124 000 | 170 000
12BGR19H 12 24 6 0.3 0.15 2.28 0.95 0.74 5.4 0.010 106 000 | 156 000 7BGR10H 7 19 6 0.3 0.15 1.60 0.52 0.40 4.7 0.007 | 147 000 | 216 000
12BGR19X 12 24 6 0.3 0.15 0.010 123 000 | 167 000 7BGR10X 7 19 6 0.3 0.15 0.007 | 170 000 | 231 000
15BGR19S 15 28 7 0.3 0.15 1.67 0.016 74 500 | 103 000 8BGR10S 8 22 7 0.3 0.15 0.97 0.012 | 107 000 | 147 000
15BGR19H 15 28 7 0.3 0.15 3.25 1.35 1.09 6.4 0.014 88 400 | 131 000 8BGR10H 8 22 7 0.3 0.15 2.37 0.80 0.63 5.5 0.011 127 000 | 187 000
15BGR19X 15 28 7 0.3 0.15 0.014 103 000 | 140 000 8BGR10X 8 22 7 0.3 0.15 0.011 | 147 000 | 200 000
17BGR19S 17 30 7 0.3 0.15 1.86 0.017 68 100 93 700 10BGR10S 10 26 8 0.3 0.15 1.55 0.019 | 88900 | 123000
17BGR19H 17 30 7 0.3 0.15 3.40 1.50 1.21 6.6 0.015 80 900 | 120 000 10BGR10H 10 26 8 0.3 0.15 3.50 | 1.27 1.00 6.4 0.016 | 106 000 | 156 000
17BGR19X 17 30 7 0.3 0.15 0.015 93 700 | 128 000 10BGR10X 10 26 8 0.3 0.15 0.016 | 123 000 | 167 000
20BGR19S 20 37 9 0.3 0.15 2.66 0.036 56 200 77 200 12BGR10S 12 28 8 0.3 0.15 1.80 0.021 80 000 | 110 000
20BGR19H 20 37 9 0.3 0.15 4.75 2.16 1.73 8.3 0.033 66 700 98 300 12BGR10H 12 28 8 0.3 0.15 3.85 | 1.48 1.17 6.7 0.018 | 95000 | 140 000
20BGR19X 20 37 9 0.3 0.15 0.033 77 200 | 106 000 12BGR10X 12 28 8 0.3 0.15 0.018 | 110 000 | 150 000
25BGR19S 25 42 9 0.3 0.15 3.40 0.043 47 800 65 700 15BGR10S 15 32 9 0.3 0.15 2.12 0.029 68 100 | 93 700
25BGR19H 25 42 9 0.3 0.15 5.40 2.76 2.22 9.0 0.039 56 800 83 600 15BGR10H 15 32 9 0.3 0.15 420 | 1.72 1.37 7.6 0.026 | 80900 | 120000
25BGR19X 25 42 9 0.3 0.15 0.039 65 700 89 600 15BGR10X 15 32 9 0.3 0.15 0.026 | 93700 | 128 000
17BGR10S 17 35 | 10 0.3 0.15 2.39 0.038 | 61600 | 84700
(" Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129. 17BGR10H 17 | 35 | 10 03 | 015 | 445 | 193 | 1.55 8.5 0.035 | 73100 |108 000
@ Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152. 17BGR10X 17 35 | 10 0.3 0.15 0.035 84 700 | 116 000
Uwaga: tozyska typu BGR: nominalny kat dziatania tozyska o= 15° 20BGR10S 20 42 12 06 0.30 410 0.066 51 700 | 71 000
20BGR10H 20 42 | 12 0.6 0.30 745 | 3.35 2.67 10.2 0.059 | 61300 | 90400
20BGR10X 20 42 | 12 0.6 0.30 0.059 | 71000 | 96 800
25BGR10S 25 47 | 12 0.6 0.30 4.65 0.076 | 44500 | 61200
25BGR10H 25 47 | 12 0.6 0.30 790 | 3.75 3.05 10.8 0.068 | 52800 | 77 800
25BGR10X 25 47 | 12 0.6 0.30 0.068 | 61200 | 83400
Q) Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129.
@ Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152.

Uwaga: tozyska typu BGR: nominalny kat dziatania tozyska a= 15°
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1. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE Cze$é 4

kozyska kulkowe skosne o ultra duzej precyzji (Seria BGR) B
r r
Seria BGR 02 b
Srednica otworu 10-25 mm r r ] %
od g
_ | 3
Wymiary graniczne Nognosé bazowa | Dopuszczaing  Srodek Cigzar Predkos¢ graniczna ()
pd o | | o | 19 it
y d D B (mrin) (n:}n) (Dynamriczna) (Statyg'zna) OSKEx/l\T) . (mam) [prayolizony Bwisinarze ROk
10BGR02S 10 30 9 0.6 0.3 1.62 0.032 80 000 | 110 000
10BGRO2H 10 30 9 0.6 0.3 3.60 1.33 1.06 72 0.029 95 000 | 140 000
10BGR02X 10 30 9 0.6 0.3 0.029 | 110 000 | 150 000
12BGR02S 12 32 10 0.6 0.3 2.46 0.036 72 800 |100 000
12BGRO2H 12 32 10 0.6 0.3 5.30 1.99 1.60 79 0.032 86 400 |128 000
12BGR02X 12 32 10 0.6 0.3 0.032 | 100 000 | 137 000
15BGR02S 15 35 11 0.6 0.3 2.90 0.045 | 64 000 | 88000
15BGRO2H 15 35 11 0.6 0.3 5.80 | 2.34 1.89 8.8 0.040 | 76 000 | 112 000
15BGR02X 15 35 1 0.6 0.3 0.040 | 88000 |120 000
17BGR02S 17 40 12 0.6 0.3 3.65 0.065 56 200 | 77 200
17BGRO2H 17 40 12 0.6 0.3 7.25 2.98 2.39 9.8 0.057 66 700 | 98 300
17BGR02X 17 40 12 0.6 0.3 0.057 77 200 | 106 000
20BGR02S 20 47 14 1.0 0.6 5.10 0.103 47 800 | 65700
20BGRO2H 20 47 14 1.0 0.6 9.70 4.10 3.30 115 0.091 56 800 | 83600
20BGR02X 20 47 14 1.0 0.6 0.091 65 700 | 89600
25BGR02S 25 52 15 1.0 0.6 6.45 0.127 41 600 | 57 200
25BGRO2H 25 52 15 1.0 0.6 11.10 5.20 4.20 12.7 0.112 49 400 | 72 800
25BGR02X 25 52 15 1.0 0.6 0.112 57 200 | 78 000
Q) Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129.
@ Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152.

Uwaga: tozyska typu BGR: nominalny kat dziatania tozyska o= 15°
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2. LOZYSKA WALCOWE Czesé 4

Dwurzedowe fozyska walcowe

Seria Duzej Sztywnosci

()
. 3
tozyska walcowe 9
®©
. kozyskawalcowe ......... .o i 78-85 =
Jednorzedowe tozyska walcowe ]
Charakterystyka 7
>
Seria Standard System oznaczen >
. d
Tabele tozysk
Dwurzedowe tozyska walcowe (seria Duzej Sztywnosci)
Seria 30
Seria 39
Seria 49
Jednorzedowe tozyska walcowe (seria Standard)
.. . Seria 10
Ultra superszybkie jednorzedowe fozyska walcowe
. Ultra superszybkie jednorzedowe tozyska walcowe (seria ROBUST)
Seria ROBUST - Seria 10
NSK |77
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2. LOZYSKA WALCOWE

Czesc 4

Charakterystyka

Dwurzedowe tozyska walcowe o duzej sztywnosci firmy NSK stanowig doskonate rozwigzanie do wykorzystania we wrzecionach
obrabiarek. Zazwyczaj jednorzedowe lub dwurzedowe tozyska walcowe majg otwor albo cylindryczny, albo stozkowy. Dwurzedowe
fozyska walcowe z otworem stozkowym sg czesto montowane na wrzecionie gtéwnym jako tozysko korica ustalonego. Prostota
budowy oraz mozliwos¢ ustawiania promieniowego luzu wewnetrznego po montazu w dalszym ciggu czyni te fozyska popularnymi
wsrdd uzytkownikéw obrabiarek.

NSK oferuje kilka typdw fozysk walcowych. Uzytkownicy moga otrzymaé konfiguracje E44, ktéra obejmuje zaréwno otwory
smarownicze, jak i wytoczony rowek olejowy na zewnetrznej powierzchni pierscienia zewnetrznego. Typy fozysk obejmuja typ
NNU, wyposazony w piercien zewnetrzny z podwoéjnym obrzezem i typ NN, charakteryzujacy sie znakomitym wyptywem smaru
podczas wstepnego okresu docierania i pomaga zapewni¢ rownomierny przeptyw oleju przez tozysko.

Jesli chodzi o tozyska o cienkim przekroju, wezsza seria NN39 jest bardziej odpowiednia od szerszej serii NN49 z uwagi na
wytwarzanie mniejszej ilosci ciepta i wieksza stabilno$¢ wateczkéw. W tozyskach walcowych najbardziej popularne sg obrabiane
maszynowo koszyki mosiezne. NSK oferuje prowadzony na wateczkach koszyk z zywicy PPS (PoliPhenylene Sulfide) dla serii
NN3O0 i koszyk z zywicy PEEK (PoliEteroEteroKeton), prowadzony na pierscieniu zewnetrznym, dla serii N10 ultra superszybkich
jednorzedowych tozysk walcowych.

Typ tozyska Oznaczenie koszyka Specyfikacja Dostepne rozmiary
MB Prowadzony na wateczkach obrabiany NN3005-NN3040
NN maszynowo koszyk mosiezny NN3920-NN3956
NN4920-NN4940
TB Prowadzony na wateczkach koszyk z zywicy PPS NN3006-NN3026
NNU MB Prowadzony_ na wateczkach obrabiany maszynowo NNU4920-NNU4940
koszyk mosigzny
MR Prowadzony_ na wateczkach obrabiany maszynowo N1006-N1028
N koszyk mosiezny
Prowadzony na pierscieniu zewnetrznym koszyk
TP 2 zywicy PEEK N1009-N1017

Specyfikacja otworu i otworéw smarowniczych

System oznaczen dwurzedowych fozysk walcowych (Seria High Rigidity)

NN
30
17

MB
KR

E44

CcCo

P4

Przyklad numerufozyska NN 30 17 TB KR E44 CCO P4

Oznaczenie typu tozyska |

|Oznaczenie klasy doktadnosci

Oznaczenie wymiaru

Oznaczenie luzu promieniowego

Kod otworu

Oznaczenie otworéw smarowniczych

Oznaczenie koszyka

Oznaczenie otworu stozkowego

Typ tozyska
Wymiar

Kod otworu

Koszyk
Otwor stozkowy
Lubrication holes

Luz
promieniowy

Doktadnos¢

Patrz

NN: dwurzedowe fozysko walcowe z pierScieniem wewnetrznym z potrojnym obrzezem; NNU: dwurzedowe tozysko walcowe 40-41, 78

30 = seria 30 ISO; 39 = Seria 39 ISO; 49 = Seria 49 ISO 40-41, 78 0;-‘
Otwor (mm) = kod otworu x 5 80-83 8
TB: prowadzony na wateczkach koszyk z zywicy PPS; graniczna temperatura robocza = 220°C 16-17, ®
MB: prowadzony na wateczkach koszyk obrabiany maszynowo mosiezny; graniczna temperatura robocza = 300°C ~ 22-23 i
KR: otwoér stozkowy 1/12 160-163 I
(w przypadku otworu cylindrycznego pozostawic¢ puste miejsce) ﬁ‘
E44: pierscien zewnetrzny z wytoczonym rowkiem smarowniczym i otworami smarowniczymi 80-83 3
(w przypadku braku otworéw smarowniczych pozostawi¢ puste miejsce) 8

CC1: luz standardowy dla otworu cylindrycznego

CCO: luz standardowy dla otworu stozkowego 40-41,

CCG: specjalny luz promieniowy 151

P2: klasa 2 ISO, P4 = klasa 4 ISO, 1383,

P4Y: doktadnos¢ specjalna ($rednica otworu i Srednica zewngtrzna okreslane wytacznie przez NSK. Wszystkie inne klasa 4 1S0) ~ 158-163

Rys. 2.1

i
il

TH T

SH2 i

Otwor cylindryczny Otwor stozkowy Wytoczony rowek olejowy na zewnetrznej

powierzchni i otwory smarownicze na pierscieniu
zewnetrznym (E44)

tozyska dwurzedowe i jednorzedowe dostepne sa z otworem cylindrycznym i stozkowym.
Dwurzedowe fozyska walcowe sg dostepne z wytoczonym rowkiem olejowym i otworami smarowniczymi (najlepsze rozwigzanie
dla smarowania olejowego).

System oznaczen jednorzedowych tozysk walcowych (Seria Standard i seria ROBUST)

Typy tozysk i serie wymiarowe

Rys. 2.2

g b Hed [ e

N10 NN30 NN39 NN49 NNU49

78)NSK

N
10
12

RX

TP
KR

CcCo

P4

Przyktad numeru tozyska

N 10 12 RX TP KR CCO P4

Oznaczenie typu tozyska | | Oznaczenie klasy doktadnosci

Oznaczenie wymiaru

Oznaczenie luzu promieniowego

Kod otworu

Oznaczenie otworu stozkowego

Oznaczenie materiatu

Oznaczenie koszyka

Typ tozyska
Wymiar
Kod otworu

Materiat

Koszyk

Otwor stozkowy

Luz
promieniowy

Doktadnosé

Patrz
N: jednorzedowe tozysko walcowe z pierscieniem 40-41, 78
10 = seria 10 ISO 40-41, 78
Otwér (mm) = kod otworu x 5 84-85
Brak oznaczenia wskazuje standardowy materiat fozyska walcowego (pierécienie i elementy toczne ze stali fozyskowej SUJ2).
RSeRXeRXH: ultra superszybkie jednorzedowe fozysko walcowe (seria ROBUST)
T Materiat
yp Pierscienie Elementy toczne 12-15,
RS Stal tozyskowa (SUJ2) Stal tozyskowa (SUJ2) 22-23
RX Stal odporna na temperature (SHX) Stal odporna na temperature (SHX)
RXH Stal odporna na temperature (SHX) Ceramiczne (SizNy)
TP: outer ring-guided PEEK resin cage; operational temperature limit = 240°C 16-17
MR: roller-guided machined brass cage; operational temperature limit = 300°C
KR: otwor stozkowy 1/12
(w przypadku otworu cylindrycznego pozostawi¢ puste miejsce) 162-163
CC1: luz standardowy dla otworu cylindrycznego
CCO: luz standardowy dla otworu stozkowego 40-41,
CCG: specjalny luz promieniowy 151
P2: klasa 2 ISO, P4 = klasa 4 ISO, 133,

P4Y: doktadno$¢ specjalna (Srednica otworu i Srednica zewnetrzna okreslane wytacznie przez NSK. Wszystkie inne klasa 4 ISO)  158-163
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2. LOZYSKA WALCOWE Czesé 4

. . .. L - B B
Dwurzedowe tozyska walcowe (Seria o duzej sztywnosci) , ,
. r
Seria 30 oD T @D T
Srednica otworu 25-200 mm @‘d Q)‘d
* Otwor cylindryczny ] Otwor cylindryczny
Seria 30 (ciag dalszy)
Wymiary graniczne Nosnos¢ bazowa Cigzar Predkos¢ graniczna (1) Wymiary graniczne No$nos¢ bazowa Cigzar Predkos¢ graniczna (1) o
Numery (mm) (kN) (kg) (min-1) Numery (mm) (kN) (kg) (min-1) §
tozysk . . tozysk . : 5
y d D B r (dynar(r:{iczn 2 (statggzna) (przyblizony) | w smarze w olgju ¥ d D B r (dyna%iczna) (statigzna) (przyblizony) |  w smarze w oleju %
X
NN3005MBKR 25 47 16 0.6 25.8 30.0 0.127 20 900 25000 NN3018MBKR 920 140 37 1.5 143 228 2.090 6 600 7 900 %
NN3006MBKR 30 55 19 1.0 31.0 370 0.198 17 700 21 200 NN3018TBKR 920 140 37 1.5 143 228 1.930 7 400 8 700 =
NN3006TBKR 30 55 19 1.0 31.0 370 0.172 20 000 23 600 NN3019MBKR 95 145 37 1.5 146 238 2.190 6 300 7 500
NN3007MBKR 35 62 20 1.0 39.5 50.0 0.258 15 500 18 600 NN3019TBKR 95 145 37 1.5 146 238 2.030 7 100 8 400
NN3007TBKR 35 62 20 1.0 39.5 50.0 0.224 17 600 20 700 NN3020MBKR 100 150 37 1.5 149 247 2.280 6 000 7 200
NN3008MBKR 40 68 21 1.0 43.5 55.5 0.309 13 900 16 700 NN3020TBKR 100 150 37 1.5 149 247 2.120 6 800 8 000
NN3008TBKR 40 68 21 1.0 43.5 55.5 0.283 15 800 18 600 NN3021MBKR 105 160 41 2.0 192 310 2.880 5700 6 800
NN3009MBKR 45 75 23 1.0 52.0 68.5 0.407 12 500 15 000 NN3021TBKR 105 160 41 2.0 192 310 2.690 6 500 7 600
NN3009TBKR 45 75 23 1.0 52.0 68.5 0.373 14 200 16 700 NN3022MBKR 110 170 45 2.0 222 360 3.710 5400 6 500
NN3010MBKR 50 80 23 1.0 53.0 72.5 0.436 11 600 13 900 NN3022TBKR 110 170 45 2.0 222 360 3.440 6 100 7 200
NN3010TBKR 50 80 23 1.0 53.0 72.5 0.402 13 100 15 400 NN3024MBKR 120 180 46 2.0 233 390 4.040 5000 6 000
NN3011MBKR 55 90 26 1.1 69.5 96.5 0.647 10 400 12 500 NN3024TBKR 120 180 46 2.0 233 390 3.750 5700 6 700
NN3011TBKR 55 90 26 1.1 69.5 96.5 0.592 11 800 13 800 NN3026MBKR 130 200 52 2.0 284 475 5.880 4 600 5 500
NN3012MBKR 60 95 26 1.1 73.5 106.0 0.693 9700 11 700 NN3026TBKR 130 200 52 2.0 284 475 5.470 5200 6 100
NN3012TBKR 60 95 26 1.1 73.5 106.0 0.635 11 000 13 000 NN3028MBKR 140 210 53 2.0 298 515 6.340 4 300 5200
NN3013MBKR 65 100 26 1.1 770 116.0 0.741 9100 11 000 NN3030MBKR 150 225 56 21 335 585 7.760 4 000 4 800
NN3013TBKR 65 100 26 1.1 770 116.0 0.681 10 400 12 200 NN3032MBKR 160 240 60 21 375 660 9.410 3 800 4 500
NN3014MBKR 70 110 30 1.1 94.5 143.0 1.060 8 400 10 000 NN3034MBKR 170 260 67 2.1 450 805 12.800 3500 4 200
NN3014TBKR 70 110 30 1.1 94.5 143.0 0.988 9 500 11 200 NN3036MBKR 180 280 74 2.1 565 995 16.800 3 300 4 000
NN3015MBKR 75 115 30 1.1 96.5 149.0 1.110 7 900 9 500 NN3038MBKR 190 290 75 2.1 595 1080 17.800 3200 3 800
NN3015TBKR 75 115 30 1.1 96.5 149.0 1.030 9 000 10 600 NN3040MBKR 200 310 82 2.1 655 1170 22.700 3 000 3 600
NN3016MBKR 80 125 34 1.1 119.0 186.0 1.540 7 400 8 800 (1) Zastosowanie predkosci granicznei, patrz strona 152. . .
NN3016TBKR 80 125 34 1.1 119.0 186.0 1.440 8 300 9 800 Dodatkowe informacije: Nr strony
NN3017MBKR | 85 130 34 1.4 122.0 194.0 1630 | 7000 | 8400 ® Dynamiczne obcigzenie rownowazne . 121
NN3017TBKR 85 130 34 1.1 122.0 194.0 1.520 8 000 9 400 @ Statyczne obcigzenie rownowazne . 128
w @ Luz promieniowy .............. 151
’ . - . . Wymiary otworéw smarowniczych (specyfikacja E44) Jednostka: mm @ Wymiary oparcia i zaokraglenia . . . 168
() Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152. Szeroko$¢ pierscienia zewnetrznego | Otwdr smarowniczy rom(’gfe‘?% Liczba otworéw m-dh y . y a9 o
* W przypadku otworu cylindrycznego, opuscié oznaczenie ,KR” i pozostawié puste miejsce. [ ——— doh o m y ® Pozycjadyszy................. 174
- 30 2 3.5 @ llo$¢ smaru wypetniajgcego. . . . .. 1567
30 40 2.5 5 H CI .
40 50 3 6
50 60 4 8
60 80 5 9 4
80 120 6 12
120 160 8 15
160 200 10 18
200 - 12 20 -
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2. LOZYSKA WALCOWE Czesé 4

Dwurzedowe fozyska walcowe B B B B B B

(Seria o duzej sztywnosci) r r r r r r
=i = =11 =0T =1 1 =1 1
. r r r
Seria 39 @D T @D T @D Y @D Y @D T @D V
Srednica otworu 100-200 mm @‘d @d ad ad ad ad
*NN39 Otwor cylindryczny NN39 Otwor stozkowy *NN49 Otwor cylindryczny NN49 Otwor stozkowy *NNU49 Otwér cylindryczny NNU49 Otwér stozkowy
. o
Wymiary graniczne Nosnos¢ bazowa Ciezar Predkos¢ graniczna (1) S eria 49 E
"{‘gg‘/gg (mm) . (kN) . (kg (min) Srednica otworu 100-200 mm %
£ . = ! (dynamiczna) |  (statyczng) | (PAVPIZOM) | wsmarze W olej Wymiary graniczne Nosnos¢ bazowa Ciezar Predkosé graniczna () Zi
NN3920MBKR | 100 140 30 1.1 106 182 132 | 6300 | 7500 e e - kN - ko (uu) S
NN3921MBKR | 105 145 30 1.1 110 194 150 | 6000 | 7200 d D B r (dynamiczng) | (statyczng) | (PrAvOlZOm) | wismarze | w oleju
NN3922MBKR 110 150 30 1.1 114 207 1.41 5800 7 000 NN4920MBKR 100 140 40 1.1 155 295 1.76 6 300 7 500
NN3924MBKR 120 165 34 1.1 138 251 1.99 5 300 6 400 NNU4920MBKR| 100 140 40 1.1 155 295 1.90 6 300 7 500
NN3926MBKR | 130 180 37 15 173 325 264 | 4900 | 5900 a2l Gl 2 i) Ll L] D 200 | Ol (AN
NN3928MBKR 140 190 37 15 201 375 297 4600 5 500 NNU4921MBKR 105 145 40 1.1 161 315 1.99 6 000 7 200
NN4922MBKR 110 150 40 1.1 167 335 2.10 5800 7 000
NN3930MBKR | 150 210 45 2.0 262 490 447 | 4200 | 5000 NNU4922MBKR| 110 150 40 11 167 335 207 | 5800 7000
NN3932MBKR 160 220 45 2.0 271 520 4.75 4 000 4 800 NN4924MBKR 120 165 45 1.1 183 360 2.87 5 300 6 400
NN3934MBKR 170 230 45 2.0 280 550 5.01 3800 4 500 NNU4924MBKR 120 165 45 1.1 183 360 2.85 5 300 6 400
NN3936MBKR 180 250 52 2.0 340 655 776 3500 4 200 NN4926MBKR 130 180 50 1.5 274 545 3.84 4900 5900
NN3938MBKR | 190 | 260 | 52 00 345 680 26 | 3400 | 2000 NNU4926MBKR| 130 | 180 50 15 274 545 385 | 4900 | 5900
NN3940MBKR 200 280 60 2.1 420 815 10.60 3200 3 800 NN4928MBKR 140 190 S0 1.5 283 585 4.07 4 600 5 500
NNU4928MBKR 140 190 50 1.5 283 585 4.08 4 600 5500
NN3944MBKR 220 300 60 2.1 440 895 11.40 2900 3500 NN4930MBKR 150 210 60 50 350 715 6.36 4200 5000
NN3952MBKR 260 360 75 21 670 1380 21.40 2 500 3 000 NN4932MBKR 160 220 60 2.0 365 760 6.77 4 000 4 800
NN3956MBKR 280 380 75 2.1 695 1460 22.70 2300 2800 NNU4932MBKR| 160 220 60 2.0 365 760 6.76 4000 4 800
NN4934MBKR 170 230 60 2.0 375 805 713 3 800 4 500
(1) Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152. NNU4934MBKR| 170 230 60 2.0 375 805 712 3 800 4 500
* W przypadku otworu cylindrycznego, opusci¢ oznaczenie ,KR” i pozostawi¢ puste miejsce. NN4936MBKR 180 250 69 2.0 480 1020 10.40 3 500 4200
NNU4936MBKR 180 250 69 2.0 480 1 020 10.40 3 500 4200
NN4938MBKR 190 260 69 2.0 485 1 060 10.90 3400 4 000
NNU4938MBKR 190 260 69 2.0 485 1 060 10.90 3400 4 000
NN4940MBKR 200 280 80 2.1 570 1220 15.30 3 200 3 800
NNU4940MBKR 200 280 80 2.1 570 1220 15.30 3200 3 800

(1) Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152.

* W przypadku otworu cylindrycznego, opusci¢ oznaczenie ,KR” i pozostawi¢ puste miejsce.
w

Wymiary otworéw smarowniczych (specyfikacja E44) Jednostka: mm Dodatkowe informacje: Nr strony
Szerokos¢é pierécienia zewnetrznego | Otwor smarowniczy rov\\llvglzotc)%gpgwy Liczba otworéw _m-dh @ Dynamiczne obcigzenie rownowazne . 121
Powyzej Wiacznie do dh w m @ Statyczne obcigzenie rbwnowazne . 128
- 30 2 3.5 @ Luz promieniowy .............. 151
30 40 2 5 . o )
40 50 3 6 ® Wymiary oparcia i zaokraglenia . . . 168
50 60 4 8 ® Pozycjadyszy................. 174
60 80 5 9 4 @ llo$¢ smaru wypetniajacego. . . . . . 157
80 120 6 12
120 160 8 15
160 200 10 18
82|NSK 200 - 12 20 - NSK |83




2. LOZYSKA WALCOWE Czesé 4

Jednorzedowe tozyska walcowe B B Ultra superszybkie fozyska walcowe (Seria ROBUST)
. r r B B
(Serla Standard) J:]:[:l .q:[l r r Dodatkowe informacje: Nr strony
@ Dynamiczne obcigzenie rownowazne . 121
. r — .
Seria 10 oD 1 oD T Seria 10 r q—p q—p @ Statyczne obcigzenie rownowazne . 128
Srednica otworu 30-140 mm od ad Srednica otworu 45-85 mm oD 7 oD T @ Luz promieniowy .............. 151
od od @ Wymiary oparcia i zaokraglenia . . . 168
Lo o1 ‘ @ Pozycjadyszy................. 174
r 1 4 1 @ llo$¢ smaru wypetniajacego. . . . . . 157

™ Otwor eylindryczny Otwor stozkowy *Otwor cylindryczny Otwoér stozkowy

Wymiary graniczne Nosnos¢ bazowa Cigzar Predkos¢ graniczna (1) Wymiary graniczne Nosnos¢ bazowa Cigzar Predkos¢ graniczna (1) o

Numery (mm) (kN) (kg) (min-1) Numery (mm) (kN) (kg) (min-1) §

lozysk d D B n r (dynartr:{iczna) (statggzna) (przyblizony) |  w smarze w oleju fozysk d D B r r (dyn aneri czna) (statggzn 2 (przyblizony) |  w smarze w oleju %

N1006MR1KR 30 55 13 1.0 0.6 19.7 19.6 0.133 19 000 31 000 N1009RSTPKR 45 75 16 1.0 0.6 24.6 26.1 0.262 22 000 30 000 %

N1007MRKR 35 62 14 1.0 0.6 22.6 23.2 0.153 17 000 27 000 N1009RXTPKR 45 75 16 1.0 0.6 24.6 26.1 0.262 25 000 42 000 3
N1008MRKR 40 68 15 1.0 0.6 27.3 29.0 0.192 15 000 25 000 N1009RXHTPKR| 45 75 16 1.0 0.6 24.6 26.1 0.228 29 000 50 000
N1009MRKR 45 75 16 1.0 0.6 32.5 35.5 0.318 14 000 22 000 N1010RSTPKR 50 80 16 1.0 0.6 26.6 29.7 0.283 20 000 28 000
N1010MRKR 50 80 16 1.0 0.6 32.0 36.0 0.339 13 000 20 000 N1010RXTPKR 50 80 16 1.0 0.6 26.6 29.7 0.283 24 000 39 000
N1011BMR1KR 55 920 18 1.1 1.0 375 44.0 0.487 12 000 18 000 N1010RXHTPKR| 50 80 16 1.0 0.6 26.6 29.7 0.246 27 000 47 000
N1012BMR1KR 60 95 18 1.1 1.0 40.0 48.5 0.519 11 000 17 000 N1011RSTPKR 55 920 18 1.1 1.0 35.0 39.5 0.372 18 000 25 000
N1013BMR1KR 65 100 18 1.1 1.0 41.0 51.0 0.541 10 000 16 000 N1011RXTPKR 55 920 18 1.1 1.0 35.0 39.5 0.372 21 000 35 000
N1014BMR1KR 70 110 20 1.1 1.0 50.0 63.0 0.752 9 000 15 000 N1011RXHTPKR| 55 920 18 1.1 1.0 35.0 39.5 0.324 24 000 42 000
N1015MRKR 75 115 20 1.1 1.0 60.0 74.5 0.935 8 500 13 700 N1012RSTPKR 60 95 18 1.1 1.0 375 44.0 0.442 17 000 24 000
N1016BMR1KR 80 125 22 1.1 1.0 63.5 82.0 1.038 7 900 12 700 N1012RXTPKR 60 95 18 1.1 1.0 375 44.0 0.442 20 000 33 000
N1017BMR1KR 85 130 22 1.1 1.0 65.0 86.0 1.067 7 500 12 100 N1012RXHTPKR 60 95 18 1.1 1.0 375 44.0 0.385 22 000 39 000
N1018MRKR 90 140 24 1.5 1.1 88.0 114.0 1.200 7 000 11 400 N1013RSTPKR 65 100 18 1.1 1.0 39.5 49.0 0.518 16 000 22 000
N1019BMR1KR 95 145 24 1.5 1.1 83.0 114.0 1.260 6 700 10 900 N1013RXTPKR 65 100 18 1.1 1.0 39.5 49.0 0.518 19 000 31 000
N1020MRKR 100 150 24 1.5 1.1 93.0 126.0 1.320 6 400 10 400 N1013RXHTPKR| 65 100 18 1.1 1.0 39.5 49.0 0.451 21 000 37 000
N1021MRKR 105 160 26 2.0 1.1 109.0 149.0 1.670 6 100 9 900 N1014RSTPKR 70 110 20 1.1 1.0 46.5 57.0 0.648 15 000 20 000
N1022BMR1KR | 110 170 28 2.0 1.1 126.0 173.0 2.070 5800 9 300 N1014RXTPKR 70 110 20 1.1 1.0 46.5 57.0 0.648 17 000 28 000
N1024MRKR 120 180 28 2.0 1.1 139.0 191.0 2.190 5400 8 700 N1014RXHTPKR| 70 110 20 1.1 1.0 46.5 57.0 0.564 19 000 34 000
N1026MRKR 130 200 33 2.0 1.1 172.0 238.0 3.320 4900 7 900 N1015RSTPKR 75 115 20 1.1 1.0 49.5 63.0 0.672 14 000 19 000
N1028BMR1KR | 140 210 33 2.0 1.1 164.0 240.0 3.810 4 600 7 500 N1015RXTPKR 75 115 20 1.1 1.0 49.5 63.0 0.585 16 000 27 000
N1015RXHTPKR| 75 115 20 1.1 1.0 49.5 63.0 0.585 18 000 32 000
(1) Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152. N1016RSTPKR 80 | 125 22 1.1 1.0 61.5 81.5 0.926 | 13000 | 18000
* W przypadku otworu cylindrycznego, opusci¢ oznaczenie ,KR” i pozostawi¢ puste miejsce. N1016RXTPKR 80 125 20 11 10 615 815 0.926 15 000 25 000
N1016RXHTPKR| 80 125 22 1.1 1.0 61.5 81.5 0.812 17 000 30 000
N1017RSTPKR 85 130 22 1.1 1.0 65.0 86.0 0.943 13 000 17 000
N1017RXTPKR 85 130 22 1.1 1.0 65.0 86.0 0.943 14 000 24 000
N1017RXHTPKR| 85 130 22 1.1 1.0 65.0 86.0 0.826 16 000 28 000

(1) Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152.
* W przypadku otworu cylindrycznego, opusci¢ oznaczenie ,KR” i pozostawi¢ puste miejsce.
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3. LOZYSKA KULKOWE WZDLUZNE SKOSNE Czesé 4

Superszybkie fozyska kulkowe wzdiuzne skosne
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3. LOZYSKA KULKOWE WZDLUZNE SKOSNE Czesé 4

Charakterystyka

System oznaczen superszybkich tozysk kulkowych wzdtuznych skosnych (Seria ROBUST)

W przypadku wrzecion gtéwnych obrabiarek od tozysk kulkowych uzywanych razem z dwurzedowymi tozyskami walcowymi
wymaga sie dobrego dziatania przy pracy z duzg predkoscig obrotowg oraz duzej sztywnosci. Dla takich zastosowann NSK

Przyktad numeru tozyska 100 BAR 10 S TYNDB L P4A

oferuje trzy typy tozysk, umozliwiajac w ten sposdb dokonanie wyboru odpowiedniego do charakterystyki maszyny. T v e | | Klasy (%i?:gﬁggg
Oznaczenie typu tozyska Oznaczenie napiecia wstepnego
Wszystkie te fozyska posiadajg specjalne tolerancje srednicy zewnetrznej pierscienia zewnetrznego (klasa P4A i P2A), GarEeETe e Oznaczenie uktadu
zapewniajgce luz pomiedzy $rednicg zewnetrzng pierscienia zewnetrznego i otworem oprawy w celu unikniecia jakichkolwiek Oznaczenie materiatu Oznaczenie koszyka
obcigzen. Seria ROBUST superszybkich tozysk kulkowych wzdtuznych skosnych jest zaprojektowana do pracy z duzg predkoscia
przy jednoczesnym utrzymaniu duzej sztywnosci. Srednica kulek i ilo$¢é kulek sa takie same jak w tozyskach typu TAC. Kat dziatania Patrz
fozysk typu BTR wynosi 40°, zas tozysk typu BAR 30°. Rezultatem jest znakomite dziatanie przy duzej predkosci obrotowej, 100 $rednica nominaha  Srednica otworu (mm) 90-93
minimalizujgce wydzielanie ciepta.
. BAR: kat dziatania 30° 24, 38-39,
- BAR  Typlozyska popt o dziatania 40° 88
Zamiennos¢é
Klienci moga tatwo zamieni¢ fozyska serii TAC20X na tozyska NSK typu BAR lub BTR bez koniecznosci wymiany wrzeciona 10 Wymiar 10: seria 10 (otwor, $rednica zewnetrzna, ale dostepne o wymiarze szerokosci 38-39. 88
N N . o . . - . okreslonym przez NSK), w kombinaciji z serig NN30 ’
lub oprawy we wrzecienniku obrabiarki. Oba typy tozysk posiadajg okreslone wymiary szerokosci, pozwalajgce na
zastosowanie nowej przektadki dystansowej (D), zastepujgcej starg (C) (patrz Rys. 3.1). S: stal tozyskowa (SUJ2
i p y j (D) epujacej starg (C) (p y ) S Materiat tozysko ( .) 12-15, 24 [
H: kulki ceramiczne (SizN,) 3)
<
Rys. 31 A A=28B TYN: prowadzony na kulkach koszyk z zywicy poliamidowej; obroty graniczne d,,,n =1,400,000; )
TYN Koszyk  graniczna temperatura robocza =120°C 16-17 §
(dla koszyka mosieznego zostawi¢ puste miejsce) 5
B B i
- - DB Ukiad DB: uktad tytem 38-39, 130-133
—~alCH L s =]l , o N
— L Obcigzenie EL: ekstra lekkie napiecie wstepne; L: lekkie napiecie wstepne; 38-39,
|:> wstepne CP: specjalne napiecie wstepne; CA: specjalny luz wzdtuzny 134-137, 148
P4A Klasa P2A: (klasa 2 ISO za wyjgtkiem $rednicy zewnetrznej) 164
dokfadnosci  p4A: (klasa 4 ISO za wyjatkiem $rednicy zewnetrznej)
System oznaczen dwukierunkowych tozysk kulkowych wzdtuznych skosnych (Seria TAC)
Kat dziatania tozyska
Dla réznych katow dziatania tozyska, fozyska typu TAC charakteryzujg sie najwyzszg sztywnoscia; niewiele ustepujg im pod Przykiad numeru tozyska 100 TAC 20X PN7 +L C|6 ~_ Oznaczenie
tym wzgledem tozyska typu BTR, za$ tozyska typu BAR charakteryzujg sie najmniejszg sztywnoscig. Kolejnos¢ ta ulega napiecia wstepnego
. L o Oznaczenie przektadki dystansowej
odwréceniu, jesli wezmiemy pod uwage wzrost temperatury pierscienia zewnetrznego. i . . : —
Nalezy mie¢ pewnos¢, ze wybrany produkt bedzie spetniat najlepiej wymagania okreslonych warunkéw roboczych. 250 (TP (T ) el zpdezenioldokladuo o
Oznaczenie typu tozyska Oznaczenie wymiaru

Rys. 3.2 Rys. 3.3 Obcigzenie osiowe
i przemieszczenie osiowe

sk Patrz

% ﬁiﬁ 100  Srednicanominaina Srednica otworu (mm) 94-95
% v ) = gl f\ TAC  Typtozyska tozysko kulkowe wzdiuzne skosne: kat dziatania 60° 24, 38-39, 88

/\/\4 . %0 g or &f& ) ; 20X: w kombinacji z serig NN30

2 — Ea| Q}g’ 4@0‘?’\ 20X Wymiar 59x: w kombinaci z seria NN39 i NN49 S

% \QQ\Q@&\Q 10*@4@0"\ PN7 Doktadno$é PN7: dokladnosé superprecyzyjna 164

E | S +L gg&lﬂggl\% Wewnetrzny pierécien dystansowy -

" - o ol i R c6 Obciazenie C6: standardowe nap?ec?e wstepne do smarowanfa smérem 1%3—_%%,7
Obcigzenie osiowe (N) wstepne  C7: standardowe napiecie wstgpne do smarowania olejowego 149
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3. LOZYSKA KULKOWE WZDLUZNE SKOSNE Czesé 4

Superszybkie fozyska kulkowe wzdtuzne skosne (Seria ROBUST) o

Se”a BAR 1 0 = %@ & Dodatkowe informacie: Nr strony
. @ Dynamiczne obcigzenie rwnowazne . . . ... 121
Serla BTR 1 O e r ([ S:atyczne obciazenie rbwnowazne ... ... 128
Sledlilea oL imye i oD Y @ Napiecie wstepne i sztywnos¢ . ........ 134
d ® Wymiary oparcia i zaokraglenia. . ... .. .. 168
® Pozycjadyszy...................... 174
- a Seria BAR 10 (cigg dalszy) [ Iloéz sj,ma:/u \://ype’miajqcego ........... 157
Seria BTR 10
Wymiary graniczne Nodnosc bazowa | Dopuszczaing  Srodek Cigzar Predkos$¢ graniczna (3) Wymiary graniczne Nosnos¢ bazowa | Dopuszczalne|  Srodek Cigzar Predkos¢ graniczna (2)
Numery (mm) (kN) obcigzenie | obciazenia (kg) (min-T) Numery (mm) (kN) obcigzenie | obciazenia (kg) (min-1)
fozysk r 7 C, C, | osiowe (1) | Sfekbwnego . . fozysk r r C C osiowe (1) | Slekiywnego y .
@ 10 | B | i) | (v |oyenon mayomg| (0| g |Pbin)) wemame | wo ¢ |0 | B | i | () |[oemomd uyema| 69 | Ty |PEbEon)| wemaze | wo
50BAR10S 50 80 | 28,5 | 1.0 0.6 14.7 277 18.4 25.7 0.272 11600 | 14700 80BAR10S 80 | 125 | 40.5 | 1.1 0.6 32.0 68.5 46.5 39.4 0.875 7 400 9 300
50BAR10H 50 80 | 28,5 | 1.0 0.6 12.6 0.257 13100 | 16200 80BAR10H 80 | 125 | 40.5 | 1.1 0.6 32.0 0.821 8300 | 10300
50BTR10S 50 80 | 28,5 | 1.0 0.6 174 31.5 215 34.1 0.272 10000 | 13100 80BTR10S 80 | 125 | 40.5 | 1.1 0.6 38.0 78.0 43.0 52.7 0.875 6 400 8 300
50BTR10H 50 80 | 28,5 | 1.0 0.6 15.5 0.257 11600 | 14700 80BTR10H 80 | 125 | 40.5 | 1.1 0.6 39.0 0.821 7 400 9 300 @
55BAR10S 55 90 | 33.0 | 1.1 0.6 18.2 35.0 23.4 28.9 0.412 10400 | 13200 85BAR10S 85 | 130 | 40.5 | 1.1 0.6 32.5 71.5 48.5 41.1 0.971 7 000 8 900 %
55BAR10H 55 90 | 33.0 | 1.1 0.6 16.0 0.391 11800 | 14500 85BAR10H 85 | 130 | 40.5 | 1.1 0.6 33.0 0.915 8 000 9 800 g
55BTR10S 55 90 | 33.0 | 1.1 0.6 21.6 40.0 26.4 38.3 0.412 9000 | 11800 85BTR10S 85 | 130 | 40.5 | 1.1 0.6 38.5 81.5 50.5 55.2 0.971 6 100 8 000 2
55BTR10H 55 90 | 330 | 1.1 0.6 19.7 0.391 10400 | 13200 85BTR10H 85 | 130 | 40.5 | 1.1 0.6 41.0 0.915 7 000 8 900
60BAR10S 60 95 | 33.0 | 11 0.6 18.9 38.0 25.5 30.4 0.420 9700 | 12300 90BAR10S 90 | 140 | 45.0 | 1.5 1.0 42.5 92.5 62.5 44.4 1.198 6 600 8 300
60BAR10H 60 95 | 33.0 | 1.1 0.6 175 0.397 11000 | 13600 90BAR10H 90 | 140 | 45.0 | 1.5 1.0 43.0 1.124 7 400 9 200 lq_)
60BTR10S 60 95 | 330 | 1.1 0.6 22.4 43.5 25.8 40.4 0.420 8400 | 11000 90BTR10S 90 | 140 | 45.0 | 1.5 1.0 50.0 | 105.0 58.0 59.5 1.198 5700 7 400 8
60BTR10H 60 95 | 33.0 | 11 0.6 21.5 0.397 9700 | 12300 90BTR10H 90 | 140 | 45.0 | 1.5 1.0 52.5 1.124 6 600 8 300 8
65BAR10S 65 | 100 | 33.0 | 1.1 0.6 19.5 41.5 277 31.8 0.447 9100 | 11600 95BAR10S 95 | 145 | 45.0 | 1.5 1.0 43.0 96.5 65.0 45.5 1.320 6 300 8 000
65BAR10H 65 | 100 | 33.0 | 1.1 0.6 19.0 0.406 10400 | 12800 95BAR10H 95 | 145 | 450 | 1.5 1.0 44.5 1.231 7100 8 800
65BTR10S 65 | 100 | 33.0 | 1.1 0.6 23.1 470 27.3 42.5 0.447 7900 | 10400 95BTR10S 95 | 145 | 450 | 1.5 1.0 51.0 | 110.0 69.0 61.0 1.320 5500 7100
65BTR10H 65 | 100 | 33.0 | 1.1 0.6 23.3 0.406 9100 | 11600 95BTR10H 95 | 145 | 450 | 1.5 1.0 55.0 1.231 6 300 8 000
70BAR10S 70 | 110 | 36.0 | 1.1 0.6 26.9 55.0 375 34.7 0.601 8400 | 10600 100BAR10S 100 | 150 | 45.0 | 1.5 1.0 43.5 |100.0 68.0 473 1.399 6 000 7 600
70BAR10H 70 | 110 | 36.0 | 1.1 0.6 25.5 0.561 9500 | 11700 100BAR10H 100 | 150 | 45.0 | 15 1.0 46.5 1.307 6 800 8 400
70BTR10S 70 | 110 | 36.0 | 1.1 0.6 32.0 63.0 35.0 46.3 0.601 7 300 9500 100BTR10S 100 | 150 | 45.0 | 1.5 1.0 51.5 | 114.0 66.5 63.7 1.399 5200 6 800
70BTR10H 70 | 110 | 36.0 | 1.1 0.6 31.5 0.561 8400 | 10600 100BTR10H 100 | 150 | 45.0 | 1.5 1.0 570 1.307 6 000 7 600
75BAR10S 75 | 115 | 36.0 | 1.1 0.6 273 58.0 39.0 36.1 0.634 7900 | 10000 105BAR10S 105 | 160 | 49.5 | 2.0 1.0 49.5 | 115.0 78.0 50.6 1.740 5700 7 200
75BAR10H 75 | 115 | 36.0 | 1.1 0.6 26.7 0.592 9000 | 11100 105BAR10H 105 | 160 | 49.5 | 2.0 1.0 53.5 1.624 6 500 8 000
75BTR10S 75 | 115 | 36.0 | 1.1 0.6 32.5 65.5 36.5 48.4 0.634 6 900 9 000 105BTR10S 105 | 160 | 49.5 | 2.0 1.0 58.5 | 131.0 84.0 68.0 1.740 5000 6 500
75BTR10H 75 | 115 | 36.0 | 1.1 0.6 33.0 0.592 7900 | 10000 105BTR10H 105 | 160 | 49.5 | 2.0 1.0 65.5 1.624 5700 7 200
™ Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129. M Dopuszczalne obciazenie osiowe, patrz strona 129.
@) Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152. ® Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152.

Predkos$¢ graniczna podane na tej stronie dotyczg uktadu DB (fozyska tytem do siebie) z ekstra lekkim napieciem wstepnym (EL). Predko$¢ graniczna podane na tej stronie dotyczg uktadu DB (fozyska tytem do siebie) z ekstra lekkim napieciem wstepnym (EL).

W przypadku wybrania lekkiego napigcia wstepnego (L) ustawic obroty graniczne na 85% pokazanej wartosci. W przypadku wybrania lekkiego napiecia wstepnego (L) ustawié obroty graniczne na 85% pokazanej wartosci.

Uwaga: tozyska typu BAR10: nominalny kat dziatania tozyska a=30° Uwaga: tozyska typu BAR10: nominalny kat dziatania fozyska 0=30°

tozyska typu BTR10: nominalny kat dziatania tozyska 0=40° tozyska typu BTR10: nominalny kat dziatania tozyska a:=40°

90/NSK NSK 91



3. LOZYSKA KULKOWE WZDLUZNE SKOSNE Czesé 4

Superszybkie tozyska kulkowe wzdtuzne skosne (Seria ROBUST)

2B
Seria BAR 10 gl
Seria BTR 10 rlZ
Srednica otworu 110-200 mm oD r Y
d
T a
Wymiary graniczne Nosnosé bazowa  |Dopuszczaine|  Srodek Cigzar Predkos¢ graniczna (2)
Numery (mm) (kN) obcigzenie | obciazenia (k) (min-1)
fozysk r n C, G osiowe (1) EEUTIET a0 ]

d D 2B (min) min)  |oyramicana) (Sayezra) | (N (mam) (przyblizony) | wsmarze | woleju

110BAR10S 110 | 170 | 54.0 2.0 1.0 55.5 131 89.0 53.9 2.110 5400 6 800

110BAR10H 110 | 170 | 54.0 2.0 1.0 60.5 1.972 6 100 7 500

110BTR10S 110 | 170 | 54.0 2.0 1.0 66.0 148 82.5 72.2 2.110 4700 6 100
110BTR10H 110 | 170 | 54.0 2.0 1.0 74.5 1.972 5400 6 800 e
120BAR10S 120 | 180 | 54.0 2.0 1.0 57.0 141 96.0 56.8 2.262 5000 6 400 %
120BAR10H 120 | 180 | 54.0 2.0 1.0 65.5 2.114 5700 7 000 g
120BTR10S 120 | 180 | 54.0 2.0 1.0 68.0 160 88.5 76.4 2.262 4 400 5700 S

120BTR10H 120 | 180 | 54.0 2.0 1.0 80.5 2.114 5000 6 400

130BAR10S 130 | 200 | 63.0 2.0 1.0 72.5 172 117.0 63.4 3.362 4 600 5 800
130BAR10H 130 | 200 | 63.0 2.0 1.0 79.5 3.148 5200 6 400 (l,_)
130BTR10S 130 | 200 | 63.0 2.0 1.0 86.0 195 106.0 85.0 3.362 4 000 5200 Q:J,
130BTR10H 130 | 200 | 63.0 2.0 1.0 98.0 3.148 4 600 5800 8

140BAR10S 140 | 210 | 63.0 2.0 1.0 78.5 200 135.0 66.2 3.558 4 300 5500

140BTR10S 140 | 210 | 63.0 2.0 1.0 93.0 227 84.0 89.1 3.558 3 800 4 900

150BAR10S 150 | 225 | 675 2.1 11 92.5 234 160.0 71.0 4.354 4 000 5100

150BTR10S 150 | 225 | 67.5 | 2.1 1.1 110.0 267 | 104.0 95.5 4.354 3500 4 600
160BAR10S 160 | 240 | 72.0 | 2.1 1.1 98.5 250 | 175.0 75.7 5.640 3800 4 800
160BTR10S 160 | 240 | 72.0 | 2.1 1.1 117.0 284 | 184.0 101.9 5.640 3300 4 300
170BAR10S 170 | 260 | 81.0 | 2.1 1.1 115.0 295 207.0 82.3 7.900 3500 4 500
170BTR10S 170 | 260 | 81.0 | 2.1 1.1 136.0 335 | 220.0 110.5 7.900 3100 4 000
180BAR10S 180 | 280 | 90.0 | 2.1 1.1 151.0 385 | 262.0 88.8 | 10.200 3300 4200
180BTR10S 180 | 280 | 90.0 | 2.1 1.1 179.0 440 | 255.0 118.9 | 10.200 2900 3700
190BAR10S 190 | 290 | 90.0 | 2.1 1.1 151.0 390 | 273.0 91.8 | 10.700 3200 4 000
190BTR10S 190 | 290 | 90.0 | 2.1 1.1 179.0 445 | 281.0 | 123.2 10.700 2 800 3600
200BAR10S 200 | 310 | 99.0 | 2.1 1.1 169.0 444 | 300.0 98.3 | 13.800 3 000 3 800
200BTR10S 200 | 310 | 99.0 | 2.1 1.1 201.0 505 | 310.0 | 131.7 | 13.800 2 600 3400

M Dopuszczalne obcigzenie osiowe, patrz strona 129.

@ Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152.

Predko$¢ graniczna podane na tej stronie dotyczg uktadu DB (tozyska tytem do siebie) z ekstra lekkim napieciem wstepnym (EL).
W przypadku wybrania lekkiego napigecia wstepnego (L) ustawié obroty graniczne na 85% pokazanej wartosci.
Uwaga: tozyska typu BAR10: nominalny kat dziatania tozyska 0=30°

tozyska typu BTR10: nominalny kat dziatania tozyska 0.=40°
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3. LOZYSKA KULKOWE WZDLUZNE SKOSNE Czesé 4

Dwukierunkowe tozyska kulkowe wzdtuzne skosne (Seria TAC) C
ri
Se”a TAC 29X - e Dodatkowe informacje: Nr strony
I N > @ Dynamiczne obcigzenie rownowazne . . .. .. 121
Seria TAC 20X r ! s TRnOn?
. @ Statyczne obcigzenie rbwnowazne . . . ... 128
Srednica otworu 35-280 mm - . .
oD @ Napiecie wstepne i sztywnos¢ . ........ 134
ad ® Wymiary oparcia i zakraglenia. .. ....... 168
. ® Pozycjadyszy...................... 174
Ser!a TAG 29X (ciag dalszy) @ [l0$¢ smaru wypetniajgcego. . ......... 157
- Seria TAC 20X
Wymiary graniczne Nosnos¢ bazowa Cigzar Predkos¢ graniczna (1) Wymiary graniczne Nosnos¢ bazowa Cigzar Predkos¢ graniczna (1)
Numery (mm) (kN) (kg (min-1) Numery (mm) (kN) (kg) (min-1)
tozysik ! " G Cor rzyblizon mar lej I d D T (o ! " G Co (przyblizony)| w smarze w oleju
d 2 v ¢ (min) (min) | (Dynamiczna) | (Statyczna) Al WD | e (min) (min) | (Dynamiczna) | (Statyczna) przyolizony )
35TAC20X+L 35 62 34 17 1.0 0.6 22.8 53.5 0.375 10 000 | 11 000 140TAC29D+L| 140 190 60 30 1.5 1.0 91.5 365 4200 | 2800 3100
40TAC20X+L 40 68 36 18 1.0 0.6 23.6 59.0 0.460 9000 | 10 000 140TAC20D+L| 140 210 84 42 2.0 1.0 145.0 525 8.750 | 2600 2900
45TAC20X+L 45 75 38 19 1.0 0.6 26.3 675 0.580 8 000 9 000 150TAC29D+L| 150 210 72 36 2.0 1.0 116.0 465 6.600 | 2500 2 800
50TAC20X+L 50 80 38 19 1.0 0.6 272 74.0 0.625 7 000 8 000 150TAC20D+L| 150 225 920 45 21 1.1 172.0 620 10.700 | 2400 2700 o
55TAC20X+L 55 90 44 22 1.1 0.6 33.5 94.0 0.945 6 300 6 900 160TAC29D+L| 160 220 72 36 2.0 1.0 118.0 490 7000 | 2400 2700 Q
Q
60TAC20X+L 60 95 44 22 1.1 0.6 35.0 102.0 1.000 5900 6 500 160TAC20D+L| 160 240 96 48 21 1.1 185.0 680 13.000 | 2300 2500 é_
65TAC20X+L 65 100 44 22 1.1 0.6 36.0 110.0 1.080 5500 6 100 170TAC29D+L| 170 230 72 36 2.0 1.0 120.0 520 7350 | 2300 2 500 §
70TAC20X+L 70 110 48 24 1.1 0.6 49.5 146.0 1.460 5000 5600 170TAC20D+L| 170 260 108 54 21 1.1 218.0 810 17700 | 2100 2 400
75TAC20X+L 75 115 48 24 1.1 0.6 50.0 152.0 1.550 4 800 5300 180TAC29D+L, 180 250 84 42 2.0 1.0 158.0 655 10.700 | 2100 2400
80TAC20X+L 80 125 54 27 1.1 0.6 59.0 181.0 2.110 4 400 4900 180TAC20D+L, 180 280 120 60 21 1.1 281.0 | 1020 23.400 | 2000 2200
85TAC20X+L 85 130 54 27 1.1 0.6 59.5 189.0 2.210 4 200 4700 190TAC29D+L, 190 260 84 42 2.0 1.0 161.0 695 11.200 | 2 000 2 300
90TAC20X+L 920 140 60 30 1.5 1.0 78.5 246.0 2.930 4 000 4 400 190TAC20D+L, 190 290 120 60 2.1 1.1 285.0 | 1060 24.400 | 1900 2100
95TAC20X+L 95 145 60 30 15 1.0 79.5 256.0 3.050 3 800 4 200 200TAC29D+L, 200 280 96 48 2.1 1.1 204.0 855 15.700 | 1900 2100
100TAC29X+L 100 140 48 24 1.1 0.6 55.0 196.0 1.950 3 800 4 200 200TAC20D+L, 200 310 132 66 2.1 1.1 315.0 | 1180 31.500 | 1800 2000
100TAC20X+L 100 150 60 30 15 1.0 80.5 267.0 3.200 3 600 4 000 220TAC29D+L, 220 300 96 48 2.1 1.1 210.0 930 17000 | 1 800 2000
105TAC29X+L 105 145 48 24 1.1 0.6 56.5 208.0 2.040 3 600 4 000 240TAC29D+L, 240 320 96 48 2.1 1.1 213.0 980 18.300 | 1700 1800
105TAC20X+L 105 160 66 33 2.0 1.0 91.5 305.0 4.100 3400 3 800 260TAC29D+L 260 360 120 60 2.1 1.1 315.0 | 1390 31.500 | 1500 1700
110TAC29X+L| 110 150 48 24 1.1 0.6 57.0 215.0 2.120 3 500 3900 280TAC29D+L 280 380 120 60 2.1 1.1 320.0 | 1470 33.500 | 1400 1600
110TAC20X+L| 110 170 72 36 2.0 1.0 103.0 350.0 5.150 3 300 3 600
120TAC29X+L 120 165 54 27 1.1 0.6 66.5 256.0 2.940 3200 3 600 » ) ) ) L o )
Q) Predkos$¢ graniczna podane na tej stronie opierajg sie na zalecanych standardowych napieciach wstepnych (C6 i C7).
120TAC20X+L 120 180 72 36 2.0 1.0 106.0 375.0 5.500 3 000 3 400 . . . . o
Uwagi: kozyska typu TAC29X: nominalny kat dziatania tozyska a.=60°
130TAC29X+L 130 180 60 30 1.5 1.0 79.5 315.0 3.950 3 000 3 300 rozyska typu TAC20X: nominalny kat dziatania tozyska 0:=60°
130TAC20X+L 130 200 84 42 2.0 1.0 134.0 455.0 8.200 2 800 3 100
M Predkos$¢ graniczna podane na tej stronie opierajg sie na zalecanych standardowych napieciach wstepnych (C6 i C7).

Uwagi: tozyska typu TAC29X: nominalny kat dziatania tozyska a=60°
tozyska typu TAC20X: nominalny kat dziatania tozyska a=60°
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4. LOZYSKA KULKOWE WZDLUZNE SKOSNE DO SRUB KULKOWYCH Czesc 4

Do zastosowania w obrabiarkach

Seria TAC B

kozyska kulkowe wzdiuzne skosne do Srub kulkowych

. tozyska kulkowe wzdtuzne skosne do srub kulkowych........... 98-103
Do zastosowania we wtryskarkach elektrycznych
Charakterystyka

Seria TAC 02i 03 System oznaczen
Tabele tozysk

Do obrabiarek
Seria TAC B

Do wtryskarek elektrycznych
Seria TAC 02 i 03
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4. LOZYSKA KULKOWE WZDLUZNE SKOSNE DO SRUB KULKOWYCH

Czesc 4

Charakterystyka

tozyska kulkowe wzdtuzne skosne o duzej precyzji przeznaczone do precyzyjnych $rub kulkowych posiadajg lepszg
charakterystyke pracy niz wczesniejsze kombinacje tozysk kulkowych skosnych lub kombinacje wykorzystujgce tozyska
wzdtuzne. Sa one zaprojektowane specjalnie do stosowania w mechanizmach obrabiarek precyzyjnych i podobnych
zastosowaniach.

Seria TAC B

Sztywnos$é wzdtuzna jest duza z uwagi na duzg liczbe kulek i kat dziatania tozyska wynoszacy 60°. W poréwnaniu z tozyskami
stozkowymi lub tozyskami walcowymi, typ ten charakteryzuje sie nizszym momentem rozruchowym, co pozwala na osiggniecie
rébwnomierniejszego ruchu obrotowego przy mniejszej sile napedowe;.

tozyska serii TAC B wyposazone sg w opracowany ostatnio przez NSK wtryskiwany koszyk z zywicy poliamidowej. Ponadto, dzieki
zastosowaniu stali o duzej czystosci (EP) na pierscien zewnetrzny i wewnetrzny uzyskano dalsze zwigkszenie trwatosci. Nasza stal
EP jest produkowana z kontrolg ilosci szkodliwych tlenkowych wirgcen niemetalicznych, eliminujacg wirgcenia o duzych rozmiarach
i dajgca w rezultacie wyzszg czystos$¢ niz czystos¢ osiggalna dla stali przetapianej w tukowym piecu prézniowym (VAR).

Ta seria tozysk, wyposazona w uszczelnienie DDG, uszczelnienie kontaktowe o niskim momencie, smarowana smarem WPH,
smarem wodoodpornym, charakteryzuje sie wickszg niezawodnoscig i zapewnia tatwos$¢ obstugi.

Seria TAC 02 & 03

Seria TAC 02 i 03 jest serig tozysk kulkowych skos$nych przeznaczong do duzych $rub kulkowych pracujgcych pod duzym
obcigzeniem, stosowanych w mechanizmach napedowych wiryskarek elekirycznych. Maty moment osiggany jest dzieki
optymalnej budowie tozyska kulkowego. Uzytkownicy mogg znaczaco zmniejszy¢ moment tozyskowy poprzez zastapienie
tozysk wateczkowych tozyskami tej serii.

Réznice pomiedzy tozyskami serii TAC B i TAC 02, 03

W przypadku wtryskarek elektrycznych obcigzenie tozysk srub kulkowych jest wieksze niz w przypadku obrabiarek. kozyska serii
TAC 02 i 03 sa zaprojektowane do pracy w warunkach takiego wiekszego obcigzenia. W odréznieniu od nich tozyska TAC B sg
zaprojektowane dla przenoszenia zwigkszonego obcigzenia dopuszczalnego dzigki zwiekszeniu liczby kulek i szerokosci tozyska.

Rys. 4.1

e R

55TAC100B
(Seria TAC B)

55TAC120B
(Seria TAC B)

55TACO3A
(SeriaTAC 02, 03)

System oznaczen fozysk kulkowych wzdtuznych skosnych do srub kulkowych (do obrabiarek)

Oznaczenie
klasy doktadnosci

Przyktad numerutozyska 30 TAC 62 B DF C10 PN7A
|

Srednica nominalna otworu

Oznaczenie typu tozyska Oznaczenie napiecia wstepnego

Nominalna $rednica zewnetrzna Oznaczenie uktadu

Oznaczenie budowy wewnetrznej Oznaczenie uszczelnienia

Patrz
30  Srednicanominalna Srednica otworu (mm) 100-101
TAC Typ tozyska tozysko kulkowe wzdtuzne skosne: kat dziatania 60° 26, 98
62 Nomzigalggtsr'szrﬁgnica Srednica zewnetrzna (mm) 100-101
B Budowa wewnetrzna —
Uszczelnienie  Brak oznaczenia: typu otwartego DDG: gumowe uszczelnienie kontaktowe (1) 26
DF Uklad SU: pojedynczy uniwersalny; DU: uktad uniwersalny (dwurzedowy); DB: uktad tytem do siebie; DF: ukiad przodem do siebie 130-133
DT: ukfad jedno za drugim DBD, DFD, DTD, DUD: uktad potréjny; DBB, DFF, DBT, DFT, DTT, QU: uktad poczwérny
C10 0‘,‘32{3%,?{29 C10: napiecie wstepne standardowe; C9: napiecie wstepne lekkie (maty moment) 134-137, 150
PN7A i@ ;5;3?1%5',@ PN7A: doktadnos$¢ standardowa (réwnowazna klasie 4 1SO) 165

PN7B: doktadnos¢ specialna ($rednica otworu i $rednica zewnetrzna okreslane wylgcznie przez NSK. Wszystkie inne klasa 4 ISO)

(1) kozyska kulkowe skosne uszczelnione do $rub tocznych sg standardem dla SU i doktgdnosci PN713.

System oznaczen tozysk kulkowych wzdiuznych skosnych do srub kulkowych (do wiryskarek elektrycznych)

Przyktad numeru tozyska 30 TAC 02 A T85 SU C8 PN5D SR

Srednica nominalna otworu klasy doktadnosci

Oznaczenie typu tozyska Oznaczenie napiecia wstepnego

Oznaczenie ukfadu
Oznaczenie koszyka

Oznaczenie serii wymiarowej

Oznaczenie budowy wewnetrznej

Patrz
30  Srednicanominaina Srednica otworu (mm) 102-103
TAC Typ tozyska kozysko kulkowe sko$ne wzdtuzne 27,98
02 Seria wymiarowa 02: seria 02 03: seria 03 98
A wgwugg'yrvzana =
T85 Koszyk T85: koszyk z zywicy poliamidowej M: koszyk obrabiany maszynowo mosiezny 16-17
SU Uktad SU: pojedynczy uniwersalny 130-133
C8 0\,‘3‘;{%%,?{26 C8: napiecie wstepne standardowe 134-137, 150
PN5D dok';(ell(aj?,%gci PN5D: doktadno$¢ standardowa (réwnowazna klasie 5 1SO) 165
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4, LOZYSKA KULKOWE WZDLUZNE SKOSNE DO SRUB KULKOWYCH Czesé 4

Do zastosowania w obrabiarkach B B
r r
r1 1
Seria TAC B F F
4 : ™ @D r 9D, @D r r 9D,
Srednica otworu 15-60 mm oDy T od> oD; Od>
Typu otwartego Uszczelnione typu DDG
Typu otwartego
Wymiary graniczne Wymiary orientacyjne o Predkos¢ gr§1r1iczna (1) Dynamiczna no$nos¢ bazowa Cs Dopuszczalne obcigzenie osiowe Cigzar
Numery (mm) (mm) ilos’i?g?nnaeru (min”) Jednorzedowe Dwurzedowe Tréjrzedowe Jednorzedowe Dwurzedowe Tréjrzedowe kg)
fozysk d D B r I d d D D (o) wsmarze | woleju DF DT, DFD, DBD, DFF, DBB DTD, DFT, DBT DF, DB DT, DFD, DBD, DFF, DBB DTD, DFT, DBT
(min) (min) ! 2 L g kN) kN) kN) kN) kN) kN) (przyblizony)
15 TAC 47B 15 47 15 1.0 0.6 272 34.0 34.0 39.6 2.2 6 000 8 000 21.9 35.5 475 26.6 53.0 79.5 0.144
17 TAC 47B 17 47 15 1.0 0.6 27.2 34.0 34.0 39.6 2.2 6 000 8 000 21.9 35.5 475 26.6 53.0 79.5 0.144
20 TAC 47B 20 47 15 1.0 0.6 272 34.0 34.0 39.6 2.2 6 000 8 000 21.9 35.5 475 26.6 53.0 79.5 0.135
25 TAC 62B 25 62 15 1.0 0.6 37.0 45.0 45.0 50.7 3.0 4 500 6 000 28.5 46.5 61.5 40.5 81.5 122.0 0.252
30 TAC 62B 30 62 15 1.0 0.6 39.5 47.0 47.0 53.2 3.2 4 300 5600 29.2 475 63.0 43.0 86.0 129.0 0.224
35 TAC 72B 35 72 15 1.0 0.6 47.0 55.0 55.0 60.7 3.8 3 600 5000 31.0 50.5 67.0 50.0 100.0 150.0 0.310
40 TAC 72B 40 72 15 1.0 0.6 49.0 57.0 57.0 62.7 3.9 3 600 4 800 31.5 51.5 68.5 52.0 104.0 157.0 0.275
40 TAC 90B 40 90 20 1.0 0.6 57.0 68.0 68.0 772 8.8 3 000 4 000 59.0 95.5 127.0 89.5 179.0 269.0 0.674
45 TAC 75B 45 75 15 1.0 0.6 54.0 62.0 62.0 67.7 4.2 3200 4 300 33.0 53.5 71.0 57.0 114.0 170.0 0.270 %
4
45 TAC 100B 45 100 20 1.0 0.6 64.0 75.0 75.0 84.2 9.7 2 600 3600 61.5 100.0 133.0 99.0 198.0 298.0 0.842 é’
50 TAC 100B 50 100 20 1.0 0.6 67.5 79.0 79.0 87.7 10.2 2 600 3400 63.0 102.0 136.0 104.0 208.0 310.0 0.778 é
55 TAC 100B 55 100 20 1.0 0.6 67.5 79.0 79.0 87.7 10.2 2 600 3400 63.0 102.0 136.0 104.0 208.0 310.0 0.714 %
==
55 TAC 120B 55 120 20 1.0 0.6 82.0 93.0 93.0 | 102.2 12.0 2200 3 000 67.5 109.0 145.0 123.0 246.0 370.0 1.230 BE
60 TAC 120B 60 120 20 1.0 0.6 82.0 93.0 93.0 | 102.2 12.0 2 200 3000 67.5 109.0 145.0 123.0 246.0 370.0 1.160
Podane obroty graniczne dotyczg wszystkich powyzszych kombinacji
Typu uszczelnionego
Wym‘a%gn:f”‘“”e WVm‘aW(rgrr‘;]‘*)"‘aCVi”e Pf@dk“(fn?r:??)‘““a () DFDB DT, DFD, DBD, DFF, DBB DTD, DFT, DBT DF, DB DT, DFD,DBD,DFFDBB DTD, DFT,DBT (k)
Numery
lozysk d D B r r g % b, by ] () () ) ) )
(min) (min) 21.9 35.5 475 26.6 53.0 79.5 0.144
15TAC 47B DDG 15 47 15 1.0 0.6 25.1 30.8 36.0 41.8 6 000 21.9 35.5 475 26.6 53.0 795 0144
17TAC 47B DDG 17 47 15 1.0 0.6 25.1 30.8 36.0 41.8 6 000 21.9 35.5 475 26.6 53.0 795 0135
20TAC 47B DDG 20 47 15 1.0 0.6 251 30.8 36.0 41.8 6 000 28.5 46.5 615 205 815 1220 0252
25TAC 62B DDG 25 62 15 1.0 0.6 34.3 40.5 46.5 52.9 4 500 292 475 63.0 43.0 86.0 129.0 0224
30TAC 62B DDG 30 62 15 1.0 0.6 36.8 43.0 49.0 55.4 4 300 31.0 50.5 670 50.0 100.0 150.0 0.310
35TAC 72B DDG 35 72 15 1.0 0.6 44.3 50.5 56.5 62.9 3 600 315 515 68.5 52.0 104.0 1570 0275
40TAC 72B DDG 40 72 15 1.0 0.6 46.3 52.5 58.5 64.9 3 600 59.0 95.5 1270 895 179.0 269.0 0674
40TAC 90B DDG 40 90 20 1.0 0.6 54.0 64.0 70.0 79.4 3 000 61.5 100.0 133.0 99.0 198.0 298.0 0.842
45TAC 100B DDG 45 100 20 1.0 0.6 61.0 71.0 770 86.4 2 600
M Predkos¢ graniczna podane sg dla napiecia wstepnego C10. W przypadku napiecia wstepnego C9 wartosci wymienione
powyzej nalezy pomnozy¢ razy 1,3.
Uwaga: tozyska typu TAC B: nominalny kat dziatania fozyska a=60°
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4. LOZYSKA KULKOWE SKOSNE WZDLUZNE DO $RUB KULKOWYCH Czesc 4

Do wtryskarek elektrycznych

Seria TAC 02 03
erlaSrednica otworu :5—120 mm oD EQ‘T@D2

7

@Dy 1 Jdo
S
Wymiary graniczne Wymiary orientacyjne Kat Predkos$é grqqiczna () Dynamiczna no$nos$¢ bazowa C Dopuszczalne obcigzenie osiowe

Numery (mm) (mm) dzialania (min”") Jednorzedowe Dwurzedowe Tréjrzedowe Jednorzedowe Dwurzedowe Trdjrzedowe

fozysk d D B (mri ) ( nq 1|n) dq dy D4 Dy (stopnie) | w smarze W oleju DI(:;(N?B DT, DFD, D(EB, DFF, DBB DTD, I()kE)T DBT DI(T;N[))B DT, DFD, D(END) DFF, DBB DTD, I()kE)T DBT
15TAC02AT85 15 35 11 0.6 0.3 19.5 23.5 26.5 31.9 50 8 000 | 10 000 18.8 30.5 40.5 1.5 22.9 34.5
25TAC02AT85 25 52 15 1.0 0.6 30.5 36.6 40.4 474 50 5100 7 000 33.5 54.5 72.0 22.7 45.5 68.0
TAC35-2T85 35 90 23 1.5 1.0 49.7 61.4 68.6 81.9 50 3 000 4100 102.0 166.0 220.0 75.5 151.0 226.0
40TACO3AT85 40 90 23 1.5 1.0 49.7 61.4 68.6 81.9 50 3 000 4100 102.0 166.0 220.0 75.5 151.0 226.0
45TACO3AT85 45 100 25 1.5 1.0 55.8 68.6 76.4 91.0 50 2700 3700 120.0 195.0 259.0 91.5 183.0 274.0
TAC45-2T85 45 110 27 2.0 1.0 60.3 75.6 84.5 100.9 50 2 500 3300 150.0 243.0 325.0 116.0 232.0 350.0
50TACO3AT85 50 110 27 2.0 1.0 60.3 75.6 84.5 100.9 50 2500 3 300 150.0 243.0 325.0 116.0 232.0 350.0
55TACO3AT85 55 120 29 2.0 1.0 67.1 82.7 92.3 110.1 50 2 200 3 000 171.0 278.0 370.0 133.0 266.0 400.0
60TACO3AT85 60 130 31 2.1 1.1 721 89.8 | 100.2 119.4 50 2100 2800 196.0 320.0 425.0 152.0 305.0 455.0 g
80TACO3AM 80 170 39 2.1 1.1 94.0 1185 | 131.5 152.5 50 1500 2100 274.0 445.0 590.0 238.0 475.0 715.0 §
100TACO3CMC| 100 215 47 3.0 1.1 122.5 156.9 | 158.1 188.1 55 1200 1600 365.0 595.0 795.0 231.0 460.0 690.0 §
120TACO3CMC| 120 260 55 3.0 1.1 153.0 189.3 | 190.7 223.5 55 1000 1 300 430.0 700.0 930.0 295.0 590.0 885.0 %

E
(1) Predkos$¢ graniczna podane na tej stronie sg oparte na standardowym napieciu wstepnym (C8). Podane obroty graniczne dotycza wszystkich powyzszych kombinaciji

102|NSK NSK 103



5. PRECYZYJNE £OZYSKA KULKOWE GLEBOKOROWKOWE Czesé 4

Precyzyjne fozyska kulkowe gtebokorowkowe

Silnik ogélnego zastosowania, silnik wrzecion wysokoobrotowych

Silnik wrzecion obrabiarek do drewna

Precyzyjne tozyska kulkowe gtebokorowkowe

Precyzyjne tozyska kulkowe gtebokorowkowe ................. 106-109
Charakterystyka
System oznaczen
Tabele tozysk
Seria 60, 62 i 63 Series (Typ T1X i TYA)
Seria 60 i 62

Precyzyjne fozyska kulkowe gtebokorowkowe

-

NSK 105

£0ZysKka Kulkowe gienokoroWKko
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5. PRECYZYJNE £OZYSKA KULKOWE GLEBOKOROWKOWE Czesé 4

Charakterystyka System oznaczen precyzyjnych fozysk kulkowych gtebokorowkowych
@ Zdolnos¢ do przenoszenia obcigzen nie tylko promieniowych, ale takze osiowych w obu kierunkach. )
® Niewielki moment tarciowy, co pozwala na wykorzystanie w zastosowaniach wymagajacych duzej predkosci, matego Przykiad numeru tozyska 6 2 10 TiX ZZ 03 P4
hatasu i niewielkich wibracji. Oznaczenie typu tozyska | | Oznaczenie klasy doktadnosci
® Dostepne sa trzy typy: typ otwarty, typ ostoniety (ostona stalowa) i typ uszczelniony (uszczelnienie gumowe). Oznaczenie rozmiaru Oznaczenie luzu promieniowego
Kod otworu Oznaczenie uszczelnienia i ostony
Oznaczenie materiatu Oznaczenie koszyka

Serie wymiarowe

Y Patrz
6 Typ tozyska 6: jednorzedowe fozysko kulkowe gtebokorowkowe 106
)
ﬁ 2 Wymiar  0: Seria 10, 2: Seria 02, 3: Seria 03 106
N ——
00 = 10mm 04 i wyzej: pomnozy¢ x 5 dla uzyskania Srednicy otworu w mm
10  Kod ot 01 = 12mm 108-109
od otworu =
- - _ N R 02 = 15mm
03 = 17mm
63 62 60
Materiat brak oznaczenia: stal fozyskowa (SUJ2) SN24: : kulki ceramiczne (SizN,) 12-15, 25

Konstrukcja T1X: prowadzony na kulkach koszyk z zywicy poliamidowej

T1X Koszyk TYA: superszybki, prowadzony na kulkach koszyk z zywicy poliamidowe;j 106
T: prowadzony na pierscieniu wewnetrznym koszyk z zywicy fenolowej

Uszczelnione
yv4 iz tr)IIaszkam_i Brak oznaczenia: otwarte ZZ: blaszki ochronne VV: uszczelka gumowa bezkontaktowa 106
ochronnymi

c3 Luz Brak oznaczenia: luz normalny C3: luz wigkszy niz normalny CM: luz specjalny dla silnika elektrycznego
promieniowy  CG: specjalny luz promieniowy -
- - - Klasa . . .
P4 doktadnosci P2: klasa 2 ISO P4: klasa 4 ISO P5: klasa 5 ISO 158-161
Typ otwarty Typ ostoniety Typ z bezkontaktowym uszczelnieniem gumowym
Z2) (W)
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Koszyki

T1X Prowadzony na kulkach koszyk z zywicy poliamidowej: zapewnia wyjgtkowg odporno$¢ na zuzycie w silnikach
ogolnego zastosowania.

TYA Prowadzony na kulkach koszyk z zywicy poliamidowej: te same koncepcje projektowe, co w tozyskach kulkowych
skosnych dla silnikbw wysokoobrotowych.

T Prowadzony na pierscieniu wewnetrznym koszyk z zywicy fenolowej: o dobrze zrownowazonej symetrii, oferujgcy
wyjgtkowag odporno$¢ na wysokg temperature w przypadku wysokoobrotowych wrzecion obrabiarek do drewna.
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5. PRECYZYJNE £OZYSKA KULKOWE GLEBOKOROWKOWE

Typ T1X (Koszyk z zywicy poliamidowej)

Typ T (koszyk z zywicy fenolowej)
B B

Seria 60, 62 i 63 P e

Srednica otworu 10-50 mm od

Seria 60 i 62

Srednica otworu 20-120 mm
ad

Typu otwartego Typu ostonietego Typu uszczelnionego |

6000 zZ -
Wymiary graniczne Nosno$¢ bazowa Predkos¢ Wymiary graniczne Nos$nos¢ bazowa Predkosc¢ graniczna (1)

Numery Typ Typ (mm) (kN) granipzqa G Numery (mm) (kN) (min”)

{O(%Sk oslonity . szczeliony d D B r (Dyna?nriczna) (Sta(t:;/%rzna) w(rgrlrrl]arle fozysk g o B ! (Dyna%riczna) (Sta%/%rzna) W smarze W oleju
6000T1X ZZ \'A'/ 10 26 8 0.3 4.55 1.87 38 900 6004T 20 42 12 0.6 9.38 5.03 32 000 48 000
6200T1X 2z \'A'/ 10 30 9 0.6 5.10 2.39 35 000 6204T 20 47 14 1.0 12.80 6.58 35 000 44 000
6001T1X Y74 \'A'/ 12 28 8 0.3 5.10 2.37 35 000 6005T 25 47 12 0.6 10.10 5.85 27 000 45 200
6201T1X 2z \'A'/ 12 32 10 0.6 6.80 3.05 31900 6205T 25 52 15 1.0 14.00 7.83 26 000 42 800
6301T1X 2z vV 12 37 12 1.0 9.70 4.20 28 600 6006T 30 55 13 1.0 13.20 8.27 23 000 40 000
6002T1X 2z \'A'/ 15 32 9 0.3 5.60 2.83 29 800 6206T 30 62 16 1.0 19.50 11.30 21 000 37 300
6202T1X 2z w 15 35 11 0.6 7.65 3.75 28 000 6007T 35 62 14 1.0 16.00 10.30 22 000 35 800
6302T1X 2z v 15 42 13 1.0 11.40 5.45 24 600 6207T 35 72 17 1.0 25.70 15.30 18 500 32 700
6003T1X 2z \'A'/ 17 35 10 0.3 6.00 3.25 27 000 6008T 40 68 15 1.0 16.80 11.50 21 000 32 400
6203T1X 2z v 17 40 12 0.6 9.55 4.80 24 600 6208T 40 80 18 1.0 29.10 17.90 16 600 26 700
6303T1X 2z v 17 47 14 1.0 13.60 6.65 21 900 6009T 45 75 16 1.0 19.90 14.00 18 800 29 000
6004T1X 2z wW 20 42 12 0.6 9.40 5.00 22 600 6209T 45 85 19 1.0 32.70 20.40 15 300 26 000
6204T1X 2z w 20 47 14 1.0 12.80 6.60 20 900 6010T 50 80 16 1.0 20.80 15.40 17 300 26 700
6005T1X 2z \'A"/ 25 47 12 0.6 10.10 5.85 19 500 6210T 50 90 20 1.0 35.10 23.20 14 300 24 200
6205T1X 2z \'A"/ 25 52 15 1.0 14.00 7.85 18 200 6011T 55 90 18 1.0 28.30 21.20 16 700 23 800
6305T1X 2z \'A'/ 25 62 17 1.5 20.60 11.20 16 100 6211T 55 100 21 1.5 43.40 29.20 12 000 21 900
6006T1X 2z A"/ 30 55 13 1.0 13.20 8.30 16 500 6012T 60 95 18 1.0 29.40 23.20 15 700 21900 2
6206T1X 2z vV 30 62 16 1.0 19.50 11.30 15 300 6212T 60 110 22 1.5 52.50 36.00 11 700 19 700 12
6306T1X 2z A"/ 30 72 19 2.0 26.70 14.10 13 800 6013T 65 100 18 1.0 29.20 23.50 13 300 20 600 E
6007T1X 2z \'A'/ 35 62 14 1.0 16.00 10.30 14 500 6213T 65 120 23 1.5 57.50 40.00 10 800 17 800 %
6207T1X 2z A% 35 72 17 1.0 25.70 15.30 13 100 6014T 70 110 20 1.0 38.10 30.90 11 900 18 400 %
6307T1X 2z \'A'/ 35 80 21 25 33.50 18.00 12 200 6214T 70 125 24 1.5 62.00 44.00 10 200 16 700 e
6008T1X 2z \'A'/ 40 68 15 1.0 16.80 11.50 13 000 6015T 75 115 20 1.0 37.80 31.20 11 100 17 200 %
6208T1X 2z \'A'/ 40 80 18 1.0 29.10 17.90 11 700 6215T 75 130 25 1.5 66.00 49.00 10 100 15 600 -
6308T1X 2z \'A'/ 40 920 23 2.5 40.50 22.60 10 800 6016T 80 125 22 1.0 47.60 39.70 10 200 15 700 ‘é
6009T1X 2z \'A'/ 45 75 16 1.0 20.90 15.20 11 700 6216T 80 140 26 2.0 72.50 53.00 9 200 14 300 °
6209T1X 2z \'A"/ 45 85 19 1.0 31.50 20.40 10 800 6017T 85 130 22 1.0 4750 40.00 9 500 14 700 GC;
6010T1X 2z A"/ 50 80 16 1.0 21.80 16.60 10 800 6217T 85 150 28 2.0 84.00 62.00 8 500 13 100 'Z'>>~

6018T 90 140 24 1.5 58.20 49.60 8 700 13 500 &
(") Koszyk TYA dostepny dla zastosowan w silnikach wysokoobrotowych. W celu uzyskania szczegotéw prosimy 60197 95 145 24 15 58.00 50.00 8 100 12 600
L 6020T 100 150 24 1.5 60.00 54.00 7 800 12 000
o skontaktowanie sie z NSK.
() Wartosci predkosci granicznej dla T1X. 6022T 110 170 28 2.0 85.00 73.00 6 500 10 100
6024T 120 180 28 2.0 88.00 80.00 6 100 9 400
Dla koszykow TYA zwiekszy¢ wartos¢ predkosci granicznej o 15%.
(1) Zastosowanie predkosci granicznej, patrz strona 152.
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6. PRZYRZADY POMIAROWE | LUBRYKATOR OLEJOWO-POWIETRZNY Czesé 4

Przyrzady pomiarowe i lubrykator olejowo-powietrzny

Przyrzady pomiarowe . ... ... ... ... it 112-115
Sprawdziany GR
Charakterystyka
System numerowania

Sprawdziany GTR

Charakterystyka
System numerowania
Sprawdziany GN
Charakterystyka
System numerowania
Lubrykator olejowo-powietrzny ................. i, 116-117

Przyrzady pomiarowe
i lubrykator olejowo-powietrzny

Prayrzady pomiarowe i lbrykator olejowo-pOWTEHzny-—
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6. PRZYRZADY POMIAROWE | LUBRYKATOR OLEJOWO-POWIETRZNY

Czesc 4

Sprawdziany pierscieniowe serii GR
Precyzyjne przyrzady do pomiaru srednicy otworu oprawy

Dla osiggniecia zadowalajgcego dziatania precyzyjnych tozysk
tocznych przeznaczonych do wrzecion obrabiarek wazne jest, aby
uzyskac doktadne pasowanie pomiedzy wrzecionem i oprawa.
Dla osiggniecia doktadnego pasowania konieczne jest doktadne
zmierzenie Srednicy zewnetrznej wrzeciona i otworu oprawy.

Sprawdziany stozkowe serii GTR30

Przyrzady do pomiaru stozka wrzeciona

tozyska NN3OXXKR to dwurzedowe tozyska walcowe z otworem
stozkowym, charakteryzujace sie duzg sztywnoscig i nadajgce
sie do pracy z duzg predkoscig, przez co sg czesto uzywane we
wrzecionach obrabiarek.

Aby moéc wykorzystywaé te tozyska, wazne jest, aby doktadnie

dopasowac stozek otworu fozyska do stozka wrzeciona. Stozek
tozyska (stozek 1:12) jest precyzyjnie kontrolowany i wytwarzany
dla okreslonej klasy doktadno$ci. Sprawdzian stozkowy GTR30
to sprawdzian o precyzyjnie wykonanym otworze, identycznym
z otworem tozyska.

Sprawdziany pierscieniowe serii GR produkowane przez
firme NSK to przeciwsprawdziany stuzace do mierzenia
$rednic otworéw opraw z doktadnosciag do 0,001 mm.

Charakterystyka Dopasowujgc stozek wrzeciona do sprawdzianu stozkowego
® Konstrukcja pierécienia pozwala na pewne ustawienie zapewnia sig doktadny kontakt z tozyskiem.
Srednicowki.
od ® Grubo$é pierécienia eliminuje wszelkie deformacje Charakterystyka

spowodowane przez obcigzenia pomiarowe.

® Obrobka cieplna podczas produkcji pierscienia zapobiega
wszelkim wptywom starzenia sie na wymiary pierscienia.

® Doktadny pomiar jest mozliwy z uwagi na precyzyjnie
zmierzone wymiary, ktdére sg zaznaczone na miernikach

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

® Obrobka cieplna podczas produkcji pierscienia zapobiega
wszelkim wptywom starzenia sie na wymiary pierscienia.

‘ oD w jednostkach 0,001 mm w kierunku zaréwno osi X, jak iY. Typ 1 ) @D Typ 2 | @d
dd:
@d; 29 |
: . S T
kozysko, do ktdrego stosowany jest przyrzad Wymiary graniczne o — F—— ) \
(mm) Ciezar i / | \Stozek 1:12:
e o 72 (ko Stozek 1:12 l - B — |
69 BNR19 60 BNR10 62 Numer PN e - s Bp—
NN39 BER19 N10 BER10 N2 przyrzadu d D B (przyblizony) — A — l
NN49 NN30 ' @d:
- - 00 - - GR 26 26 75 20 0.6 @d: L
02 - 01 - - GR 28 28 75 20 0.6
03 - - - 00 GR 30 30 80 20 0.7
- - 02 - o1 GR 32 32 80 20 0.7 ; . , —
- - 03 - 02 GR 35 35 85 20 0.7 kozysko, do ktdrego N Wymiary graniczne Ciezar
04 - - - - GR 37 37 85 20 0.7 stosowany jest — Typ (mm) (k)
- - - - 03 GR 40 40 90 20 0.8 przyrzad pizyrzadu d, d, D B L g (przyblizony)
82 - 8§ - 04 gE 23 25 gg 38 8;2 NN3006KR | GTR3006 1 30 31.583 70 19 - M3x0.5 0.5
07 n — R 05 GR 52 50 100 20 0.9 NN3007KR | GTR3007 1 35 36.667 75 20 - M3x0.5 0.5
- - 06 30 - GR 55 55 100 20 09 NN3008KR | GTR3008 1 40 41.750 80 21 - M3x0.5 0.6
08 - 07 35 06 GR 62 62 100 20 0.8 NN3009KR | GTR3009 1 45 46.917 85 23 - M5x0.8 0.7
09 - 08 40 - GR 68 68 110 20 0.9 _
10 50 x " o7 Gk 72 2 115 50 1o NN3010KR | GTR3010 1 50 51.917 90 23 M5x0.8 0.8 =
_ ~ 09 45 ~ GR 75 75 115 50 09 NN3011KR | GTR3011 1 55 57167 95 26 - M5x0.8 0.9 g
1 55 10 50 08 GR 80 80 120 o5 12 NN3012KR | GTR3012 1 60 62.167 100 26 - M5x0.8 1.0 2
12 60 - - 09 GR 85 85 130 25 1.5 NN3013KR | GTR3013 1 65 67.167 105 26 - M5x0.8 1.0 =53
13 65 :; Zg 10 22 32 gg 122 gg 12 NN3014KR | GTR3014 1 70 72.500 110 30 - M5x0.8 13 8
12 70 13 bE b e 100 Iy 52 s NN3015KR | GTR3015 1 75 77500 115 30 - M5x0.8 1.3 -
15 75 - - - GR 105 105 150 25 1.8 NN3016KR | GTR3016 1 80 82.833 125 34 - M5x0.8 1.8 g2
16 80 14 70 12 GR 110 110 160 25 2.1 NN3017KR | GTR3017 1 85 87.833 130 34 - M5x0.8 1.9 £
- - 15 75 - GR 115 115 165 25 2.1 NN3018KR | GTR3018 2 90 93.083 140 37 358 - 2.5 &=
17 85 - - 13 GR 120 120 170 25 2.2 S
18 20 16 80 14 GR 125 125 175 o5 53 NN3019KR | GTR3019 2 95 98.083 145 37 363 - 2.6 =
19 95 17 85 15 GR 130 130 180 25 2.4 NN3020KR | GTR3020 2 100 103.083 150 37 368 - 2.7
20 100 18 90 16 GR 140 140 190 25 25 NN3021KR | GTR3021 2 105 108.417 160 41 376 - 35
%; 12;’; ;8 1%50 17 gmgg ]gg 282 38 g:g NN3022KR | GTR3022 2 110 113.750 165 45 381 - 4.0
- - 21 105 18 GR 160 160 215 30 3.8 NN3024KR | GTR3024 2 120 123.833 170 46 386 - 3.9
24 120 - - - GR 165 165 220 30 3.9 NN3026KR | GTR3026 2 130 134.333 180 52 396 - 4.6
%6 130 2 % 32 |&rim 15 222 30 P NN3028KR |GTR3028| 2 140 144.417 | 190 53 406 - 5.0
: NN3030KR | GTR3030 2 150 154.667 210 56 426 - 70
2_8 1‘10 2 130 3; 82;88 ;88 3;‘8 38 ij? NN3032KR | GTR3032 2 160 165.000 220 60 436 - 78
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6. PRZYRZADY POMIAROWE | LUBRYKATOR OLEJOWO-POWIETRZNY

Czesc 4

Sprawdziany GN Seria GN30

Precyzyjne przyrzady do pomiaru promieniowego luzu szczatkowego
dwurzedowych tozysk walcowych (NN30XX)

Przy montazu dwurzedowego tozyska walcowego z otworem
stozkowym na wrzeciono wazne jest, aby doktadnie dopaso-
wac stozek wrzeciona do stozka tozyska i aby zapewni¢, ze
po montazu osiggniety zostanie pozadany szczatkowy luz
promieniowy.

W przypadku nadmiernego szczatkowego luzu promieniowe-
go wrzeciono gtéwne bedzie miato pewien luz, negatywnie
wptywajacy na doktadnosé¢ obrébki. Zbyt maty luz powoduije,
przy niewielkiej lub zadnej zmianie sztywnosci, nadmierne
nagrzewanie sie i skrocenie tocznej trwatosci zmeczeniowej
(patrz strona 137).

Przy panujgcej obecnie tendencji do zwiekszania predkosci
obrotowej i precyzji konieczne jest doktadniejsze kontrolo-
wanie wewnetrznego szczgtkowego luzu promieniowego.
Dawniej metody pomiaru luzu promieniowego byty bardzo
trudne i wymagaty duzych umiejetnosci.

114NSK

Sprawdziany GN opracowane przez NSK dla pomiaréw szczat-

kowego luzu promieniowego dwurzedowych tozysk walco-
wych upraszczajg montaz tozyska i poprawiajg doktadnosé
montazu. (Zastosowanie sprawdzianow GN wymaga takze
pomiaru otworu za pomocg Srednicowki).

Charakterystyka

@ Prosty, rzetelny i doktadny pomiar.

® Nigdy wiecej ztozonych obliczen dla korekt opartych na
luzie uiemnym pierscienia zewnetrznego i oprawy.

® Mozliwo$é pomiaru zaréwno luzu dodatniego, jak i ujemnego
(napiecia wstepnego).

® Pomiar jest doktadny, poniewaz wszystkie sprawdziany GN

s3 kalibrowane z uwzglednieniem obcigzen pomiarowych.

Wymiary graniczne Ciezar
tozysko, do ktdrego Numer Typ (mm) (E 9
stosowany jest przyrzad przyrzadu D B L (orzybiizony)
NN3007 GN3007 1 102 23 292 1.3
NN3008 GN3008 1 108 23 297 1.4
NN3009 GN3009 1 115 23 305 1.5
NN3010 GN3010 1 120 23 310 1.6
NN3011 GN3011 1 131 26 324 2.1
NN3012 GN3012 1 138 26 329 2.2
NN3013 GN3013 1 145 26 335 2.4
NN3014 GN3014 1 156 30 347 3.0
NN3015 GN3015 1 162 30 353 3.1 2
NN3016 GN3016 1 175 33 374 4.2 29
o
NN3017 GN3017 1 185 33 381 4.3 53
NN3018 GN3018 1 195 35 393 5.2 § %
NN3019 GN3019 1 204 35 399 5.6 33
NN3020 GN3020 1 210 35 411 6.1 =2
NN3021 GN3021 1 224 39 419 7.1 x %
>
NN3022 GN3022 1 233 44 433 8.5 =
NN3024 GN3024 2 254 44 470 75
NN3026 GN3026 2 280 50 492 9.5
NN3028 GN3028 2 289 50 500 9.5
NN3030 GN3030 2 314 54 520 12.0
NN3032 GN3032 2 329 54 540 13.0
NSK|115



6. PRZYRZADY POMIAROWE | LUBRYKATOR OLEJOWO-POWIETRZNY

Czesc 4

B Lubrykator olejowo-powietrzny FINE-LUBE

Charakterystyka

W dziedzinie produkcji obrabiarek pojawiajg sie wcigz warte
uwagi innowacje technologiczne; w szczegolnosci, silniki
wrzecion pracujg coraz szybciej. Dlatego tez kluczowe znaczenie
majg nowe technologie poprawiajgce tozyskowanie oraz metody
smarowania, utatwiajgce prace z duza predkoscia.

NSK opracowata wiele rozwigzan dotyczacych systemoéw
smarowania olejowo-powietrznego i urzadzen podajgcych
olej. W roku 1984 NSK wprowadzita na rynek lubrykator
olejowo-powietrzny FINE-LUBE i do tej pory produkt ten
wcigz odnosi sukcesy. Lubrykator FINE-LUBE ewoluowat
wraz z uptywem czasu i zostat przystosowany do
wykorzystywania w wielu obrabiarkach, zyskujac znakomitg
reputacje z uwagi na wyjgtkowe osiagi i duzg niezawodnosc.

Lubrykator olejowo-powietrzny FINE-LUBE zajmuje czotowa pozycje na
rynku urzadzen do smarowania olejowo-powietrznego. Urzadzenie
zapewnia smarowanie olejowo-powietrzne za pomocg instalacji
sktadajgcej sie z pompy, zaworu mieszajgcego oraz jednostki sterujgce;.
Niezawodno$¢ podnosi zastosowanie urzagdzen zabezpieczajgcych.

Sterownik leéf%c_Fzm Zawor

cisSnieniQwy| sterujac
Zbiomik I:I { ilggé?qy
(przetacznik poziomu)
m

B immfe]
Pompa Dysza 31.0
N
Przefacznik Zawor mieszajacy

cisnieniowy
Cisnigniomierz 4

Sprezone ___
powietrze :E'F

| — Zespot pompy

Ostrzezenia

@ Uzywac czystego, suchego sprezonego powietrza o ci$nieniu
0,2-0,4 MPa.

@ Uzywaé swiezego, czystego oleju smarowego o lepkosci
ISO VG 10 lub wyzszej. Prosimy zachowaé szczegdlng
ostroznosé, aby nie zanieczysci¢ oleju, poniewaz moze
to spowodowac¢ skrocenie okresu zycia wyposazenia.

@ Prosimy zachowac szczegdlng ostroznos¢ przy wyborze
jakosciowych przewodoéw olejowych tgczacych pompe
i zawory mieszajace. W przypadku, gdy dtugos¢ jakiego-
kolwiek przewodu przekracza 5 m, prosimy o skontak-
towanie sie z NSK.

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

B Zespot pompy OAEG

Miernik Sterownik

cinienia 1 \ 190
powietrza\

0Przela‘cznik ci$nienia oleju

=12

11
F N Pompa zebata

Port .
podtaczenia
powietrza
(RC1/4)
Port .
podiaczenia
okablowania

(G1.2) =4

Otwor
montazowy

130

Port wlewu oleju |

342.5

Przetacznik I~
cisnienia
powietrza

18

Przelqcznik/
poziomu

A

e s

Zbiornik oleju

i i
' Zasysanie |
221 |

Charakterystyka

@ Zespot pompy OAEG to nowoopracowana pompa zebata do oleju
0 niskiej lepkosci (zakres roboczy lepkosci oleju: 10-68 cst).

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

@ Standardowe urzadzenia zabezpieczajgce obejmuja:

(1) Przetacznik poziomu oleju

(2) Ostrzezenie o braku zasilania

(3) Przetacznik cisnienia powietrza

(4) Przetacznik cisnienia oleju

116/NSK

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

* Smarowanie: olej do wrzecion
wysokoobrotowych lub do turbin

e Zasilanie: 100V

® Pojemnos$¢ zbiornika: 2,7 |

o Efektywny poziom oleju: 1,7 |

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

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

Pompa ta moze by¢ sterowana wytgcznie za pomocg naszego
sterownika lub za pomocg sekwensera maszyny.

M Zawdr mieszajgcy MVX

Sruba sterowania

Port podigczenia oleju Wﬂa

Port podtaczenia oleju

M10x1, dla rury o ér. 6 40 Port podiaczenia

powietrza M12x1

} Przycisk upustu

50

] <— Powietrze
=7 < 0Olej

@7 powietrza (%)

s

fffff s o

2 otwory

||l 2 A

osr.55

0y } = 3
Ztaczka dozowania i i
- Wylot mieszanki
Wybity numer oléjowo-powietrznej
Przycisk upustu powietrza (1), RCATL ek Gkt

lub korek spustowy powietrza
(Rysunek dla MVX5)

Charakterystyka

@ Wykorzystuje sterowanie ttokowe do podawania
niewielkich, statych ilosci oleju.

@ Mozliwos¢ wybrania ilosci oleju podawanego w jednym
suwie: 0,01, 0,03 i 0,06 cm®.

@ W zaleznosci od warunkéw mozliwo$¢ wybrania liczby
wylotéw i ilosci podawanej mieszanki.

Uwagi: () W przypadku ilosci podawanej mieszanki wynoszacej
0,01 cm3, zastosowaé korek spustowy powietrza
w celu przeprowadzenia procedury spuszczenia
powietrza. W przypadku ilosci podawanej mieszanki
wynoszgcej 0,03 cm?® lub 0,06 cm®, zamiast korka
spustowego podtaczy¢ przycisk upustu powietrza
i zastosowac go w celu przeprowadzenia procedury
spuszczenia powietrza.
(3 W przypadku ilosci podawanej mieszanki wyno-
szacej 0,03 cm3 lub 0,06 cm3, podtgczy¢ przycisk
upustu powietrza w tym miejscu, podczas pracy.

MVX1 1 42 10.0 22 21.0
MVX2 2 64 9.5 45 21.0
MVX3 3 86 8.0 70 21.0
MVX4 4 108 6.5 95 21.0
MVX5 5 130 5.0 120 21.0
MVX6 6 155 5.0 145 225

0.01 1 P1
0.03 3 P2
0.06 6 P3

B Czesci opcjonalne

Sterownik

@ Sterownik monitoruje prace pompy.
Przy pierwszej oznace niewtasciwe-
go smarowania sygnalizowany jest
alarm i mozliwe jest zatrzymanie
wrzeciona obrabiarki.

@ Wyswietlacz LED pomaga uzytkow-
nikowi znalez¢ jeden z siedmiu roz-
nych trybéw awarii.

(Wyposazenie OAEG)

Przetgcznik cisnieniowy

OAG

@ Monitoruje wzrost cisnienia oleju
i powietrza i kazdy spadek cisnie-
nia oleju.

(Wyposazenie OAEG)

Filtr oleju

OAV-02/03

@ Filtry usuwajg drobne zanieczysz-
czenia z oleju.

@ Dostepne sg dwa typy: 3 um i 20 pm.

Zawor spustowy powietrza

OAV-01

@® Zawory utatwiaja spuszczanie
powietrza po odtgczeniu wezy
olejowych dla konserwacji.

Przyrzady pomiarowe
i lubrykator olejowo-powietrzny
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1. TRWALOSC

Czesc¢ 5

Toczna trwato$é zmeczeniowa i nosnosé bazowa
Trwatosé tozyska

Poszczegodlne funkcje wymagane od tozysk tocznych roznig
sie w zaleznosci od ich przeznaczenia. Muszg one by¢ spet-
niane w dtugim okresie czasu. Nawet, jesli fozyska sg dosko-
nale zamontowane i dobrze obstugiwane, ich parametry pra-
cy moga sie pogorszy¢ z powodu wzrostu szumu i wibraciji,
spadku precyzji eksploatacji, pogorszenia sie jakosci smaru
lub pekniecia zmeczeniowego powierzchni tocznych. Trwa-
tos¢ tozyska, w sensie ogolinym, jest okresem, podczas ktére-
go tozyska wiasciwie pracujg i spetniajg wymagane funkcje.
Trwato$¢ tozyska moze by¢ zdefiniowana jako trwatos$¢ szu-
mu, trwato$¢ tarcia, trwato$¢é smaru czy trwato$¢ zmeczenio-
wa elementéw tocznych w zaleznosci od tego, ktéry z tych
czynnikéw spowoduje zaprzestanie wiasciwej pracy fozyska.
Oprocz uszkodzen z powodu naturalnego zuzycia, tozyska
moga zosta¢ uszkodzone na skutek przegrzania, pekniecia,
porysowania pierscienia, zuzycia uszczelki lub innych mozli-
wych zniszczeh. Wymieniowe warunki nie powinny by¢ inter-
pretowane jako normalne uszkodzenia tozyska, poniewaz
czesto wystepujg jako rezultat btedéw doboru tozyska, nie-
wiasciwej konstrukcji lub wykonania otoczenia tozyska, nie-
prawidtowego montazu lub nieprawidtowej konserwaciji.

Toczna trwato$¢é zmeczeniowa i trwato$¢ nominalna

Kiedy fozyska toczne pracujg pod obcigzeniem, to bieznie ich
pierscieni wewnetrznego i zewnetrznego oraz elementy toczne
narazone sg na powtarzajacy si¢ cykliczny nacisk. Z powodu
zmeczenia metalu stykajgcych sie powierzchni biezni i elemen-
tow tocznych, czesciowo moga oddzieli¢ sie tuskowate czg-
steczki od materiatu tozyska; zjawisko to nazywane jest ,,ztusz-
czaniem”. Toczna trwato$¢ zmeczeniowa reprezentowana jest
przez taczng liczbe obrotéw w czasie do momentu, w ktérym
powierzchnia tozyska zaczeta tuszczy¢ sie z powodu nacisku.
Nazywa sie to trwatoscig zmeczeniowa. Nawet dla pozornie
identycznych tozysk, ktore sg tego samego typu, rozmiaru i z
tego samego materiatu oraz poddane zostaty takiej samej ob-
rébce cieplnej oraz takim samym innym procesom technolo-
gicznym, toczna trwato$¢ zmeczeniowa rézni sie znacznie na-
wet w identycznych warunkach pracy. Dzieje sie tak, poniewaz
tuszczenie sie materiatéw z powodu ich zmeczenia jest wyni-
kiem wielu innych czynnikdw. W rezultacie ,nominalna trwato$¢
zmeczeniowa”, w ktorej toczna trwatos¢ zmeczeniowa trakto-
wana jest jako zjawisko statystyczne, stosowana jest zamiast
faktycznej tocznej trwatosci zmeczeniowe;j.

Przypusémy, ze okreslona liczba tozysk tego samego typu
pracuje indywidualnie w takich samych warunkach. Po pew-
nym okresie czasu 10 % z nich uszkadza sie w rezultacie
tuszczenia, spowodowanego przez zmeczenie toczne. W tym
przypadku tgczna liczba obrotow definiowana jest jako osza-
cowanie trwatosci zmeczeniowej lub, jesli predkosc jest stata,
oszacowanie trwato$ci zmeczeniowej czesto wyrazane jest
przez taczng liczbe godzin pracy, do czasu kiedy 10% tozysk
przestanie dziata¢ z powodu ztuszczenia.
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W okreslaniu trwatosci tozyska oszacowanie trwatosci zme-
czeniowej czesto jest jedynym rozpatrywanym czynnikiem.
Jednakze inne czynniki muszg réwniez by¢ brane pod uwage.
Na przykfad, trwato$¢ smaru w tozyskach zabezpieczonych
smarem moze by¢ poddawana oszacowaniu. Poniewaz trwa-
to$¢ wynikajgca z szumu oraz tarcia sg oceniane w zaleznosci
od indywidualnych standardéw dla réznych zastosowan, spe-
cyficzne wartosci dla trwatosci wynikajacej z szumu i tarcia
muszg by¢ okreslone empirycznie.

Dynamiczna nosnos$¢ bazowa

Nosnos¢ bazowa definiowana jest jako state obciazenie za-
stosowane na tozysku z nieruchomym pierscieniem zewnetrz-
nym, przy ktérym nie nastgpi zuzycie wynikajgce z trwatosci
zmeczeniowej przy wykonaniu przez pierscien wewnetrzny
jednego miliona obrotow (106 obr). Nos$nos¢ bazowa tozysk
poprzecznych to centralne obciazenie promieniowe o statym
kierunku i wielkosci, podczas gdy no$nos$¢ bazowa tozysk
wzdtuznych definiowana jest jako obciazenie osiowe o statej
wielkosci w tym samym kierunku jak o$ gtéwna. Nosnosci po-
dane sg w tabelach wymiarowych pod oznaczeniem C, dla
tozysk poprzecznych i Ca dla fozysk wzdtuznych.

Trwato$¢ nominalna

Pomiedzy obcigzeniem tozyska a obliczeniowg trwatoscig
zmeczeniowg istniejg nastepujgce relacje:

Dla tozysk kulkowych

C\s
L= <3> (10° obr)
6 (C)s .
L= JSOE <F> (godzin)
Dla tozysk wateczkowych
C\10/3
Lo={p, (10° obr.)
= 106 <£>10/3
0 60n \P (godzin)

gdzie L4y : Nominalna trwato$¢ zmeczeniowa

(10° obr)

P : Obciazenie tozyska
(obcigzenie rownowazne) (N)
(patrz strona 121)

C : Nosnos$c¢ bazowa (N)
Dla tozysk poprzecznych
C oznaczone jest jako C,
Dla tozysk wzdtuznych
C oznaczone jest jako C,

W przypadku tozysk, ktore obracajg sie ze statg predkoscia,
wygodne jest wyrazenie trwato$ci zmeczeniowej w godzinach.

Dynamiczne obcigzenie rbwnowazne

W niektérych przypadkach obcigzenia stosowane w tozy-
skach sg czysto promieniowe lub osiowe, jednakze w wigk-
szosci przypadkdéw sg kombinacjg obydwdch obcigzen.
Dodatkowo obcigzenia te zwykle zmieniajg sie zaréwno co
do wartosci, jak i kierunku.

W takich przypadkach obcigzenia w rzeczywistosci oddziatu-
jace na fozyska nie moga by¢ uzywane do obliczen trwatosci
tozysk. Dlatego tez nalezy oszacowac hipotetyczne obcigze-
nie, ktére posiada state wartosci i przechodzi przez $rodek
tozyska i ktére moze dawac te samg trwatosci tozyska, jakg
osigga fozysko poddane rzeczywistym warunkom obcigzenia
i predkosci. To hipotetyczne obcigzenie nazywane jest dyna-
micznym obcigzeniem rownowaznym.

Przyjmujac réwnowazne obciazenie promieniowe P, , obcia-
Zenie promieniowe F, , obcigzenie osiowe F, i kgt dziatania
tozyska a, otrzymujemy nastepujacy przyblizony zwigzek
pomiedzy réwnowaznym obcigzeniem promieniowym i obcia-
zeniem tozyska:

P.=XF,+YF,
gdzie
X : wspotczynnik obcigzenia promieniowego

3 ] patrz Tablica 1.1
Y : wspétczynnik obcigzenia wzdtuznego

Wspbétczynnik obcigzenia wzdiuznego zmienia sie zaleznie
od kata dziatania tozyska. W przypadku tozysk wateczkowych
kat styku pozostaje taki sam niezaleznie od wielkosci obcig-
zenia wzdtuznego. W przypadku jednorzedowych gteboko-
rowkowych fozysk kulkowych i tozysk kulkowych sko$nych
kat dziatania tozyska rosnie w miare wzrostu obcigzenia
wzdtuznego. Taka zmiana kata dziatania moze by¢ wyrazona
stosunkiem statycznej nosnosci bazowej C, i obcigzenia
wzdtuznego F,. Tabela 1.1 pokazuje wspotczynnik obcigzenia
wzdtuznego przy kacie dziatania tozyska odpowiadajgcym
temu stosunkowi. W przypadku fozysk kulkowych sko$nych
wplyw zmiany kata dziatania na wspotczynnik obcigzenia
moze by¢ zignorowany w warunkach normalnych, nawet
jezeli kat dziatania fozyska jest tak duzy jak 25°, 30° lub 40°.
W przypadku tozysk stozkowych o kacie dziatania o = 90°, ob-
cigzanych jednoczesnie w kierunku promieniowym i wzdtuz-
nym, réwnowazne obcigzenie wzdtuzne P, wyraza sie wzorem:

P.=XF,+YF,

Tabela 1.1 Wartosci wspétczynnikéw X iY

Normalny| ifoF Pojedyncze, DT DB lub DF
‘kqt | Co-| © F./Fre F./F>e F./Fre F./F>e
dziafania X Y X Y X Y X Y
0.178 | 0.38 1.47 1.65 2.39
0.357 | 0.40 1.40 1.57 2.28
0.714 | 0.43 1.30 1.46 2.1
1.070 | 0.46 1.23 1.38 2.00
15 |1.430 | 0.47 1 0 044 119 | 1.00 | 1.34 | 0.72 | 1.93
2.140 | 0.50 1.12 1.26 1.82
3.570 | 0.55 1.02 1.14 1.66
5.350 | 0.56 1.00 1.12 1.63
18 - 0.57 1 0 0.43 | 1.00 | 1.00 | 1.09 | 0.70 | 1.63
25 - 0.68 1 0 0.41 | 0.87 | 1.00 | 0.92 | 0.67 | 1.41
30 - 0.80 1 0 0.39 | 0.76 | 1.00 | 0.78 | 0.63 | 1.24
40 - 1.14 1 0 0.35 | 0.57 | 1.00 | 0.55 | 0.57 | 0.93
50 - 1.49 - - 0.73 | 1.00 | 1.37 | 0.57 | 0.73 | 1.00
55 - 1.79 - - 0.81 | 1.00 | 1.60 | 0.56 | 0.81 | 1.00
60 - 217 - - 0.92 | 1.00 | 1.90 | 0.55 | 0.92 | 1.00

*Dlai, uzy¢ 2 dla DB, DF i 1 dla DT

Tabela 1.2 No$nos¢ bazowa tozysk ACBB w zestawach wielotozyskowych

Dwa rzedy Trzy rzedy Cztery rzedy
Cr Cor Cr Cor Cr Cor
1.62 2 2.15 3 2.64 4

Wspotczynnik zwiekszajgcy warto$¢ w stosunku do pojedynczego rzedu.

Q
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1. TRWALOSC

Obliczanie trwatosci wielu fozysk stanowigcych grupe

Kiedy w jednej maszynie uzywane jest wiele tozysk, mozliwe jest okreslenie trwatosci zmeczeniowej poszczegdinych tozysk, jezeli
znane jest obcigzenie dziatajgce na kazde tozysko. Generalnie jednakze maszyna przestaje nadawac sie do uzytku, jezeli tozysko w
jakiejkolwiek jej czesci zawiedzie. Dlatego tez konieczne moze by¢ w pewnych przypadkach poznanie trwato$ci zmeczeniowej grupy

fozysk uzywanych w maszynie.

3
Trwato$¢ zmeczeniowa fozysk jest bardzo rézna i nasze réwnanie trwatosci zmeczeniowej L, = (£> stosuje sie do trwatosci 90%
(zwanej takze trwatoscig nominalng, ktéra jest albo warto$cig brutto obrotéw, albo liczbg godzin, jakie 90% podobnych tozysk

pracujgcych w podobnych warunkach moze osiggngc).

Innymi stowy, obliczona trwatos¢ zmeczeniowa dla jednego fozyska ma prawdopodobienstwo 90%. Poniewaz prawdopodobienstwo
trwatosci grupy kilku tozysk dla pewnego okresu jest iloczynem prawdopodobienstwa trwatosci poszczegdlnych tozysk dla tego same-
go okresu, trwato$¢ nominalna grupy kilku tozysk nie jest determinowana wytacznie przez najmniejsza trwato$¢ nominalng indywidual-
nego fozyska. W rzeczywistosci, trwato$¢ grupy jest duzo krétsza niz trwatos¢ tozyska o najmniejszej trwato$ci zmeczeniowe;.

Przyjmujac L, L,, L; ...L, jako trwato$¢ zmeczeniowa poszczegdinych fozysk i L jako nominalng trwato$¢ zmeczeniowa catej grupy

fozysk, uzyskujemy nastepujace réwnanie:

1_1 .1
L* L° LS

gdzie e = 1,1 (dla tozysk kulkowych i wateczkowych)

Obliczenie trwatosci dla obcigzonych wstepnie fozysk
kulkowych skos$nych

W celu okreslenia sktadowej promieniowej (F,) i wzdtuznej
(Fy)obcigzenia catkowitego na kazdym tozysku w uktadzie
kilku napietych wstepnie tozysk kulkowych skosnych, nalezy
uwzgledni¢ dziatajace zewnetrznie obcigzenie promieniowe
(F,o) i wzdtuzne (F,.), wzdtuzne napiecie wstepne (F,,) i roz-
ktad obcigzenia. Ten ostatni jest funkcjga elementu tocznego
do odchylenia biezni, ktéra jest proporcjonalna do (obcigze-
nia)%. Procedura obliczania popularnie stosowanych uktfa-
déw montazowych identycznych fozysk jest podana ponizej.

Tytem do siebie, para fozysk

(1) @)

Fao —— A —— Fao

Fae —= 1 1

Przy zewnetrznym obcigzeniu promieniowym (F,.),
catkowite obcigzenie wstepne (F,,) jest nastepujace,
_ F.x1.2xtana + F,,
Fap - 2
gdy F,,<F,o nalezy zastosowac F,,=F,,

kaczna sktadowa osiowa (F,i, F,) przy przytozonym
obcigzeniu osiowym na kazdym tozysku (1 i 2):
Fa1=2/3F,¢ + Fy
Fao=Fap—1/3F

122/NSK

1

Ly Ly

gdy F.,< 0 obcigzenie wstepne jest zwolnione i F i = F,,
iFp=0

taczna sktadowa promieniowa obcigzenia (F,) na kazdym tozy-
sku jest dostosowywana proporcjonalnie do stosunku obcigze-
nia wzdtuznego na kazdym tozysku do catkowitego obcigzenia
wzdiuznego, przy czym kazda sktadowa jest podnoszona do

potegi 2/3: 23
Fr1 = 273 al ;3 X Fre
al a2

2/3
=t xF,
2/3
2 Fa‘l + Fa2 e
Dynamiczne promieniowe obcigzenie rownowazne (Py4) i (Py)
dla kazdego tozyska jest obliczane z wzoru:
Pr1=XFr1 + YFa1
Po=XF, + YF,

Wartosci X iY sg uzyskiwane z Tabeli 1.1 (strona 121).
Bazowa trwato$¢ nominalna (L4o) kazdego tozyska wynosi:

16667 { C: \ i
Lioy = p ( ,1) (godzin)
_ 16667 (C:\ i
Liop = T (_,2) (godzin)

Dwa tozyska mozna uznac¢ za zespot i zgodnie z teorig praw-
dopodobienstwa trwato$¢ zespotu, lub pary tozysk, bedzie
mniejsza niz najmniejsza trwato$¢ poszczegolnych tozysk.
Stad:

L, dla zespotu = (godzin)

(11_1 + I}T)Vm

10(1) 10(2)

Zestaw tozysk DBD

Fao —— — Fao

Fae —=

Fre

Pod zewnetrznym obcigzeniem promieniowym (F.),
catkowite obcigzenie wstepne (F,) jest nastepujace:

_ F.x1.2xtana + F,,

Fap1_ 4
F.x1.2xtana + F,,
Fap2: 2

gdy  F,,<F,/2, nalezy zastosowa¢ F, = F,,/2
[ Fap2<F . nalezy zastosowa¢ F .= F,

Catkowita sktadowa wzdtuzna obcigzenia (F,1, F,,) na kazdym

fozysku przy zastosowanym obcigzeniu wzdtuznym::
Fu=0.4F .+ F,,
Fo=F.—0.2F,

gdy F»< 0 obcigzenie wstepne jest zwalniane, tak wiec

F..= % and F,=0

Catkowita promieniowa sktadowa obcigzenia (F,) na

kazdym tozysku: "

_ al
- 2/.
" 2F a13+ F a22/3
2/3

a2
2F+Fy

X F

Fr2: XFre

Dynamiczne réwnowazne obcigzenie promieniowe (P,4)
i (P) dla kazdego tozyska:

P.=XF, + YF,,

P.=XF., + YF,,

Wartosci X i Y sg uzyskiwane z Tabeli 1.1 (strona 121).
Bazowa trwato$¢ nominalna (L) kazdego tozyska wynosi:

_ 16667 (CiY .
Lan=""p  (p,) (Godzn
_ 16667 (CiV
Lon= " (p,) @002
L,y dla zespotu =( > 1 ] )0,9 (godzin)

Zestaw tozysk DBB

‘O
N7
o

:
=

Pod zewnetrznym obcigzeniem promieniowym (F,.),
catkowite obcigzenie wstepne (F,,) jest nastepujgce:

E _ F.x12xtana + F,

ap 4
gdy F,,<F./2, nalezy zastosowa¢ F,,=F,/2

Catkowita sktadowa wzdtuzna obciazenia (F,, F,,) na kaz-
dym tozysku przy zastosowanym obcigzeniu wzdtuznym:
Fu=1/3F .+ F,

Fpo=F.,,— 1/6F,
gdy F,,< 0 obcigzenie wstepne jest zwalniane, tak wiec

Fa1: ane and Fazzo

Catkowita promieniowa sktadowa obcigzenia (F,) na kazdym

fozysku: .
F _ al F re
"n 2/3 2/3
Fi+F,; 2
2/3
_ a2 F re
F, 2 2/3 o X 2
atl + a2

Dynamiczne réwnowazne obcigzenie promieniowe (P)
i (P.) dla kazdego tozyska:

Pr1:XFr1+YFa1
Pr2=XFr2+YFa2

Wartosci X i Y sg uzyskiwane z Tabeli 1.1 (strona 121).
Bazowa trwato$s¢ nominalna (L) kazdego tozyska

WYnosi:

16667 ( C: Y .

Loy = T, (—n) (godzin)
16667 ( C: Y .

Liogy = n (FrZ) (godzin)

L, dla zespotu = 5 1 5 9 (godzin)
TEEETEE )
10(1) 102)
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1. TRWALOSC

Czesc¢ 5

Nowa teoria trwatosci
Wprowadzenie

Technologia tozyskowa rozwinegta sie gwattownie w ostatnich
latach, szczegdlnie w obszarach dokfadnosci wymiarowej
i czystosci materiatu. W rezultacie, tozyska mogg miec¢ teraz
wiekszg toczng trwatos$¢ zmeczeniowg w czystszym srodowi-
sku niz trwato$¢, jaka uzyskuje sie z tradycyjnego wzoru ISO
na trwato$¢. Ta zwigkszona trwatos¢ jest czesciowo wynikiem
znaczgcego postepu technologicznego dotyczacego zagad-
nien zwigzanych z fozyskami, takich jak czystos¢ srodkow
smarnych i filtracja.

Konwencjonalny wzér na trwato$¢ tozyska, oparty na teorii
G. Lundberga i A. Palmgrena (zwanej dalej teorig L-P) dotyczy
jedynie tuszczenia rozpoczynajacego sie podpowierzchniowo.
Jest to zjawisko, w ktorym pekniecia pojawiajg sie poczatko-
wo z powodu dynamicznych naprezen $cinajgcych wystepuja-
cych bezposrednio pod powierzchnig toczng, a nastepnie
osiagajacych stopniowo powierzchnie i ujawniajacych sie
w postaci tuszczenia.

A ToNV
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Nowy wzér obliczania trwatosci, opracowany przez NSK, stano-
wi wyraz teorii, zgodnie z ktorg toczna trwato$¢ zmeczeniowa
jest sumag catkowitych tgcznych efektéw zaréwno tuszczenia za-
poczatkowywanego podpowierzchniowo, jak i wystepujacego
jednoczesnie tuszczenia pojawiajgcego sie na powierzchni.

1n

Nowy wzér obliczania trwatosci opracowany przez NSK

(1) kuszczenie zapoczagtkowywane podpowierzchniowo
Warunkiem wstepnym tuszczenia zapoczgtkowywanego pod-
powierzchniowo tozysk tocznych jest stykanie sie elementow
tocznych z bieznig poprzez wystarczajacy i ciggty film olejowy
przy czystym srodku smarnym.

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

Na wykresie, linia teoretycznej L4q jest teoretyczna linig uzy-
skang z konwencjonalnego wzoru na trwato$¢. W miare spad-
ku maksymalnego nacisku powierzchniowego, linia faktycz-
nej trwatosci oddziela sie od linii wykreslonej na podstawie
konwencjonalnych obliczen teoretycznych i przesuwa sie
w kierunku wiekszej trwatosci. Rozdzielenie to sugeruje obec-
nos¢ granicznego obcigzenia zmeczeniowego P, ponizej
ktérego nie wystepuje zmeczenie toczne. Zostato to zilustro-
wane lepiej na Rys. 1.2.
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Rys. 1.1 Wyniki badania trwatosci przy czystym $rodku smarnym
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Rys. 1.2 Nowa teoria trwato$ci NSK uwzgledniajaca warto$¢ graniczng trwatosci
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(2) kuszczenie zapoczatkowywane na powierzchni

W rzeczywistych warunkach pracy fozyska srodek smarny
czesto jest zanieczyszczony ciatami obcymi, takimi jak opitki
metalowe, zadziory, piasek odlewniczy itp.

Gdy obce ciata zmieszajg sie ze $rodkiem smarnym, czag-
steczki sg wprasowywane w bieznie przez elementy toczne i
na powierzchni biezni i elementow tocznych pojawiajg sie
wgtebienia. Na krawedziach wgtebien nastepuje koncentracja
naprezen, powodujgca niewielkie pekniecia, ktore z czasem
przeksztatcajg sie w ztuszczenia biezni i elementoéw tocznych.
Jak pokazano na Rys. 1.3, rzeczywista trwato$¢ jest mniejsza
niz trwatos¢ obliczana konwencjonalnie, w sytuacji zanie-
czyszczenia srodka smarnego i przy niewielkim maksymal-
nym nacisku powierzchniowym. Linia rzeczywistej trwatosci
oddziela sie od linii wykreslonej na podstawie obliczen trwa-
tosci teoretycznej i przesuwa sie w kierunku mniejszej trwato-
sci. Wynik ten pokazuje, ze rzeczywista trwato$¢ w warun-
kach zanieczyszczonego $rodka smarnego ulega dalszemu
zmniejszeniu w stosunku do trwatosci teoretycznej z powodu
spadku maksymalnego nacisku powierzchniowego.

Tabela 1.3 Warto$¢ wspétczynnika zanieczyszczenia @,

Bardzo czysty Czysty

Normalny Zanieczyszczony Bardzo zanieczyszczony

wspotczynnik a, 1 0,8

0,5 0,4-0,1 0,05

Wytyczne dot.

; filtracja ~10 ym
zastosowania

filtracja 10~30 pm

filtracja 30~100 pm

Filtracja powyzej 100 pm lub | Brak filtracji,
brak filtracji (kapiel olejowa, obecnos¢ wielu
smarowanie cyrkulacyjne itp.)| matych czastek

Przyktady Uszczelnione Uszczelnione tozyska
zastosowania tozyska smarowane | smarowane wstepnie
wstepnie smarem smarem do silnikéw
do urzadzen elektrycznych. Uszczel-
elektrycznych nione tozyska smarowane
i urzadzen smarem do osi wagonéw

informatycznych itp. | kolejowych i obrabiarek itp.

Zastosowania tozyska do uktadu
normalne. przekazywania napedu
tozyska piast két | w samochodach. tozyska
samochodowych | do przemystowych skrzyn
itp. przektadniowych.
tozyska do maszyn
budowlanych itp.

Rys. 1.3 Wyniki badania trwato$ci przy zanieczyszczonym $rodku smarnym
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Nowy wzoér obliczania trwatosci opracowany przez NSK
uwzglednia tendencje wynikéw badania trwatosci w czystym
Srodowisku i w strefie niewielkiego obcigzenia. W oparciu
o te wyniki nowe réwnanie trwatosci jest funkcja (P-P,)/C, na
ktéra wptyw majg konkretne warunki smarowania okreslone
parametrem smarowania. Ponadto, przyjmuje sie, ze rézne
typy i ksztatty obcych czgsteczek mogg w duzym stopniu
wptywacé na obcigzenie tozyska i warunki smarowania oraz
ze taki zwigzek mozna wyrazi¢ jako funkcje parametru
obcigzenia. Ta zalezno$¢ nowego wzoru obliczania trwatosci
jest definiowany jako (P-P,)/C.1/a..

Wz6r obliczania tuszczenia powstajgcego powierzchniowo,
oparty na powyzszej koncepciji, jest nastepujacy:

1n1§ * N fv(fi’?)c av'x { f(al,aL)} B 1}

V = wielko$¢ obcigzenia

Wspétczynnik zanieczyszczenia w terminach czystosci srod-
ka smarnego zostat pokazany w Tabeli 1.3. Wyniki badan
tozysk kulkowych i wateczkowych ze smarowaniem smarem
i filtracjg pokazujg trwatosc¢ jako kilkukrotnie wigkszg niz wyni-
kajgca z obliczen dla zanieczyszczonego $rodka smarnego.
Gdy obiekty obce majg twardos$¢ przekraczajacg 350 HYV,
twardos$¢ staje sie istotnym czynnikiem i na biezni pojawiajg
sie wgtebienia. Uszkodzenia zmeczeniowe powstajgce z tych
wgtebiert moga w krétkim czasie przerodzi¢ sie w tuszczenie.
Wyniki badan tozysk kulkowych i wateczkowych w warunkach
zanieczyszczenia obcymi ciatami pokazujg trwatos¢ 3 do 10 razy
mniejszg niz trwato$¢ obliczona wzorem konwencjonalnym.
Opierajgc sie na tych wynikach badan, dla potrzeb nowej
teorii trwatosci NSK wspétczynnik zanieczyszczenia a, zostat
sklasyfikowany w pieciu poziomach.

(3) Nowy wzér obliczania trwatosci

Nastepujacy wzor, taczacy tuszczenie powstajgce podpo-
wierzchniowo i tuszczenie powstajace powierzchniowo, pro-
ponuje sie jako nowy wzér obliczania trwatosci.

1 ne [ (T-TW)° 1
n3 “N/V Z0 dvx{f(ac,aL)}
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1. TRWALOSC

Czesc 5

Wspotczynnik korekceiji trwatosci a s«

Wspotczynnik korekgji trwatosci ayg jest funkcjg parametru
smarowania (P-P_)/C x 1/a, jak nizej:

Ay O F{aL,, (g)’::%)}

Nowa teoria trwato$ci opracowana przez NSK uwzglednia
zwiekszajgcy trwatos¢ efekt ulepszonego materiatu i obrobki
cieplnej dzieki zastosowaniu wspotczynnika korekcji a..
Teoria wykorzystuje takze wspodtczynnik lepkosci k (k = V/v,,
gdzie v to lepko$¢ robocza, a v, lepkos¢ wymagana), ponie-
waz parametr smarowania a, zmienia sie wraz ze stopniem
tworzenia filmu olejowego, w oparciu o rodzaj srodka smar-
nego i temperature roboczg. Teoria wskazuje, ze im lepsze sg
warunki smarowania (wieksze k), tym wieksza jest trwato$é.

Rysunki 1.4 i 1.5 pokazujg wykresy wspofczynnika korekciji
ansk jako funkcji nowego wzoru obliczania trwatosci. Ponadto,
w tym nowym wzorze obliczania trwatosci, styk punkowy
i styk liniowy sg rozpatrywane oddzielnie dla, odpowiednio,
fozysk kulkowych i wateczkowych.

Nowy wzér obliczania trwatosci L .

Koncepcja nowego wzoru obliczania trwatosci jest uprosz-
czona do jednego czynnika, jak pokazano we wzorze poni-
zej, w ktérym konwencjonalny wzor obliczania trwato$ci (L)
jest pomnozony przez wspotczynnik korekcji (aysk) i wspot-
czynnik niezawodnosci (a4; Tabela 1.4)

Lape=a; " Ausc " Lyo

Tabela 1.4 Wspotczynnik niezawodnosci
Niezawodnos$é (%)| 90.00 | 95.00 | 96.00 97.00 | 98.00 | 99.00

Wspétczynnik 1.00 0.62 0.53 0.44 0.33 0.21
niezawodnosci

Rys. 1.4 Nowy wykres obliczania trwatosci dla fozysk kulkowych
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aNSK
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Rys. 1.5 Nowy wykres obliczania trwatosci dla tozysk wateczkowych
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Dotyczy to tozysk precyzyjnych NSK wykonanych ze stan-
dardowej stali Z, ze smarowaniem smarem lub $rodkiem
smarnym o lepkosci VG22-VG68, w czystym Srodowisku.

Nowa teoria trwato$ci zastosowana do precyzyjnych tozysk
do obrabiarek

Przy zastosowaniu nowej teorii trwatosci do tozysk precyzyj-
nych, aysx Mmusi wynosic:

A = 14
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Dostep do narzedzi obliczeniowych NSK

Odwiedz naszg witryne pod adresem
http://home2.jp.nsk.com/jp/index.html

Trwatos¢ tozysk wysokoobrotowych

Trwato$¢ ceramicznych tozysk hybrydowych

Gdy fozyska pracujg z duzg predkoscia, konieczne jest
uwzglednienie oprocz obcigzenia zewnetrznego obcigzenia
wewnetrznego generowanego przez site odsrodkowg dziata-
jaca na elementy toczne.

Dla obliczenia warunkéw obciazenia dla tozyska pracujgce-
go z duzymi predkosciami (przekraczajacymi 800 000 d,n).
konieczne jest zastosowanie komputera.

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

Trwato$¢ jest poczatkowo obliczana dla kazdego poszcze-
golnego elementu tocznego pod obcigzeniem pomiedzy
pierscieniem wewnetrznym i zewnetrznym, a nastepnie uzy-
skuje sie trwato$¢ catego pojedynczego rzedu tozyska.

() Obliczenia aproksymacyjne pozwalajg NSK obliczy¢ z duza
doktadnoscig site odsrodkowa dziatajacg na kulki i na fak-
tyczne przeprowadzenie obliczen dla elementu tocznego.

Dla obliczen trwatosci tozysk uzywanych w zastosowaniach

wymagajgcych duzych predkosci prosimy o skontaktowanie
sie z NSK.

Rys. 1.6 Zmiana kata dziatania tozyska spowodowana sitg od$rodkowa.

Pierscien
zewnetrzny

Pierscien
wewnetrzny

F,: sita odsrodkowa
dziatajgca na elementy toczne.

Wartosci C,, C,, i normy L4 nie istniejg w normie 1ISO281 dla
tozysk ceramicznych.

Trwato$¢ tozysk ceramicznych jest jednakze zazwyczaj wigk-
sza niz konwencjonalnych tozysk stalowych w tych samych
odpowiednich warunkach roboczych.

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

Czesc 5

Bazowa nosnos¢ statyczna

Statyczne obcigzenia rownowazne

tozyska toczne moga ulec miejscowym trwatym deformacjom
elementéw tocznych i powierzchni biezni pod wptywem przy-
tozenia nadmiernego obcigzenia lub silnego obcigzenia udaro-
wego. Przekroczona zostanie wowczas granica elastycznosci.
Deformacije nieelastyczne zwiekszajg sie na powierzchni i w giab
wraz ze zwigkszaniem sie obcigzenia, a kiedy obcigzenie prze-
kracza pewng granice, wowczas utrudniona jest rbwnomierna
praca fozyska.

Bazowa nos$nos¢ statyczna definiowana jest jako statyczne
obcigzenie, ktére powoduje nastepujacy obliczony nacisk sty-
kowy w $rodku powierzchni kontaktu pomiedzy elementem
tocznym, wystawionym na maksymalny nacisk, a powierzch-
nig biezni.

Dla tozysk kulkowych: 4200MPa
Dla tozysk wateczkowych: 4000MPa

W tej najmocniej naciskanej powierzchni stycznosci suma
trwatych deformacji elementu tocznego i biezni wynosi pra-
wie 0,0001 Srednicy elementu tocznego. W tabelach fozysk
nosnos¢ statyczna bazowa C, jest zapisywana jako C,, dla
tozysk poprzecznych, a C,, dla fozysk wzdtuznych.

Rys. 2.1 Relacja pomiedzy wgnieceniem i bazowg nos$noscig statyczna.

5,
|
5
[
3,
Q 5=, 8,=0,0001A,
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Statyczne obcigzenie réwnowazne jest hipotetycznym obcia-
zeniem, ktore wywotuje naprezenie stykowe, rowne powyzsze-
mu maksymalnemu naciskowi w rzeczywistych warunkach
Statyczne obcigzenie promieniowe przechodzace przez srodek
fozyska uznane jest jako statyczne obcigzenie rownowazne
dla tozysk poprzecznych, podczas gdy statyczne obcigzenie
w kierunku zgodnym z osig tozyska uznane jest jako statyczne
obcigzenie rownowazne dla fozysk wzdtuznych.

Statyczne obcigzenie rownowazne w fozyskach poprzecznych.

Wieksza z dwdch wartosci obliczonych z nastepujacych réwnan
powinna by¢ przyjeta jako statyczne obcigzenie rownowazne
w tozyskach poprzecznych.

P.=X,F.+Y,F,

P,=F,

Statyczne obcigzenie rGwnowazne w tozyskach wzdtuznych.

—_— 0
P,=X,F.+F, o=#90
Tabela 2.1 Statyczne obcigzenie rownowazne Py =X, F, +Y, Fy
4 Kat " |pojedyncze, DT| DB Iub DF gdzie
ziatania D 2 o
tozyska | Xo Yo | X Y, P,, : Statyczne obcigzenie rownowazne (N)
% | 05 | 046 1 092 F, : Obciagzenie promieniowe (N),
1 F, : Obciazenie osiowe (N)
1 Xo
’

18 05 | 042 0.84
25 05 | 038 0.76 : i

: Wspdifczynnik statycznego

obcigzenia promieniowego

30 | 05 | 033 0.66
40 | 05 | 026 0.52 : )

Y, : Wspoétczynnik statycznego
obcigzenia osiowego

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

Wspoitczynnik dopuszczalnego obcigzenia statycznego

Dopuszczalne statyczne obciazenie rownowazne dla fozysk rézni
sie w zaleznos$ci od bazowej nosnosci statycznej, jak rowniez od
ich zastosowania i warunkéw roboczych. Wspotczynnik dopusz-
czalnego obcigzenia statycznego jest wspoétczynnikiem bezpie-
czenstwa, ktéry jest stosowany do bazowej nosnosci statycznej
i jest definiowany przez stosunek z ponizszego réwnania.

fo=(Co/Po)
gdzie
C, : Bazowa nosnosc statyczna (N)
P, : Statyczne obcigzenie rownowazne (N)

Tabela 2.2 Warto$ci wspdtczynnika
dopuszczalnego obciazenia statycznego fg
Nizszy limit fg

Warunki pracy

kozyska kulkowe|kozyska wateczkowe
Zastosowania wymagajace

niskiego poziomu hatasu 2.0 3.0

tozyska narazone na wibracje 15 20
i obcigzenia udarowe | i

Standardowe warunki robocze 1.0 1.5

Dopuszczalne obcigzenia wzdtuzne

W celu zoptymalizowania pracy fozyska NSK zdefiniowata
dopuszczalne obcigzenia wzdtuzne statycznie, w oparciu
o dwie nastepujgce sytuacje:

1 — Obcigzenie graniczne, przy ktérym tworzy sie elipsa styko-
wa pomiedzy kulkami i bieznig spowodowana zmiang kata
dziatania fozyska, gdy tozysko poprzeczne, obcigzane wzdtuz-
nie, przemieszcza sie po biezni w kierunku do krawedzi.

2 — Wartos¢ statycznego obcigzenia rownowaznego P, ktéra
jest okredlana na podstawie bazowej nosnosci statycznej C,
z zastosowaniem wspotczynnika obcigzenia statycznego Y.

Dopuszczalne obcigzenie wzdtuzne jest okreSlane przez
mniejszg z dwéch wartosci zdefiniowanych powyze;.
Wartos¢ ta zostata potwierdzona przez doswiadczenie i obej-
muje wspotczynnik bezpieczenstwa.

(Dopuszczalne obcigzenia wzdtuzne, patrz tabele tozysk).

Rys. 2.2 Elipsa stykowa i graniczne obciazenia wzdtuzne.

i statyczne obcigzenie
rownowazne
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3. KOMBINACJE LOZYSK KULKOWYCH SKOSNYCH

Dostepne kombinacje tozysk kulkowych skosnych

- — : Rys. 3.4 Linia ugieci i
Poréwnanie zginania watu w uktadzie "O" (back-to-back) vs n'a ugiecta wrzeciona

i "X" (face-to-face)

Normalnie NSK dostarcza dopasowane superprecyzyjne tozyska kulkowe skos$ne jako kombinacje dwu, trzy i czterorzedowe. Kombinacje
dostepne dla koricow ustalonych wrzecion to zazwyczaj uktady dwurzedowe (DB), tréjrzedowe (DBD) i czterorzedowe (DBB). W przypadku
jednakze kombinaciji trojrzedowych, poniewaz rozktad obcigzenia wstepnego na kazde tozysko nie jest jednakowy, optymalny zakres ustawien

Sztywno$¢ momentowa w uktadach "O" (back-to-back) i "X"

obcigzenia wstepnego jest bardzo ograniczony, co sprawia, ze kombinacje takie nie nadajg sie do zastosowan wymagajacych duzych predkosci (face-to-face) jest rozna, co pokazuje ponizsze rownanie -

obrotowych.

tozyska dopasowane produkowane sg jako zestawy, tak aby po ich zamontowaniu obok siebie automatycznie uzyskiwane byto dane napiecie
wstepne. Zmienno$¢ Srednic otworéw i $rednich zewngtrznych dla pary dopasowanych tozysk wynosi mniej niz 1/3 dopuszczalnej toleranciji.

Tabela 3.1 Wrasciwosci poszezegolnyeh kombinacii niowego 1000 N na koncéwce wrzeciona, przesuniecie promie- Obcgienie =
DB DF DT DBD DBB niowe koncowki wrzeciona jest obliczane nastepujgco: pr%ggiﬁwe i

Kierunek obciazenia = =3 - P2 = ~ .=
” o Gps=2.4079 x 10 58
Sztywno$¢ pod obcigzeniem momentem @) @) YAN O > £
0pr=2.9853 x 10 L
Predko$é O @) A O o
Generowanie ciepta O O A O Pokazuje to efekt o.dle.glosm p.omlqdzy $rodkami obcigzenia 5 g
Sztywnosé O @) A @) efektywnego na ugiecie wrzeciona. S E

Znakomita @ Bardzo dobra O Dobra /\ Poprawna — Tylko w jednym kierunku <> dwukierunkowo

Charakterystyka kazdej kombinaciji

@®Uktad "O" / DB / (back-to-back)

Mozliwos¢ przenoszenia obcigzen wzdtuznych w obu kierunkach i obciag-
zen promieniowych.

Poniewaz odlegto$¢ pomiedzy Srodkami obcigzenia efektywnego jest
duza, typ ten nadaje sig do zastosowan, w ktorych wystepuja momenty.
Jednakze jezeli doktadnos¢ obudowy nie jest wystarczajaca i jezeli
wystepuje niewspotosiowos$é wrzeciona, obciazenia wewnetrzne tozysk
moga by¢ na tyle duze, ze moga potencjalnie powodowaé przedwczes-
ne uszkodzenia z uwagi na wiekszg sztywno$¢ momentowa.

@ Uktad "X" / DF / (face-to-face)
W poréwnaniu z typem DB, odlegto$¢ pomiedzy srodkami obcig-

gdy obudowy majg mniejszg doktadnos¢ lub w przypadku wiekszych
odchylen wrzecion, z uwagi na mniejsza sztywno$¢ ugiecia wrzeciona.

@® Ukiad tandem, DT

Mozliwos$¢ przenoszenia obcigzen wzdtuznych w jednym kierunku
i obciazen promieniowych. Poniewaz sztywnos$¢ wzdituzna tego
typu jest dwa razy wieksza od sztywnosci wzdtuznej pojedynczego
rzedu tozysk, uktad ten jest stosowany, gdy obcigzenie wzdtuzne
w jednym kierunku jest duze.

@ Ukiad tréjrzedowy, DBD

Mozliwo$¢ przenoszenia obcigzen wzdtuznych w obu kierunkach
i obcigzen promieniowych.

Jednakze rozktad obcigzenia wstgpnego na kazde tozysko nie jest
jednakowy i obciazenie wstepne po stronie tozyska ustawionego prze-
ciwnie (pojedynczego) jest dwukrotnie wieksze niz po drugiej stronie.
W konsekwenciji, typ ten nie nadaje sie do pracy z duzg predkoscig
z uwagi na duze zwiekszenie obcigzenia wewnetrznego po stronie
pojedynczego tozyska, ktére moze prowadzi¢ do uszkodzenia fozyska.

@ Uktad czterorzedowy, DBB

Mozliwos$¢ przenoszenia obcigzen wzdtuznych w obu kierunkach i obcig-
zen promieniowych.

W sytuacjach, gdy luz osiowy jest taki sam, jak w ukfadzie DB, obcia-
Zenie wstepne i sztywno$¢ sg dwukrotnie wieksze niz w przypadku
uktadu DB. Ponadto, dopuszczalne obcigzenie wzdtuzne uktadu czte-
rorzedowego jest wigksze niz uktadu DB.
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Rys. 3.1 Odlegtosé pomiedzy srodkami obciazenia efektywnego

w uktadach "O" i "X".

/ \

SIRE

\ /

FCREE

Odlegto$¢ pomigdzy

Odlegt ééﬁomiedzy

Rys. 3.2 Kierunek obcigzenia w uktadach "O" i tandem

DB

:{>7

DT

Rys. 3.3 Wewnetrzne obcigzenie wstepne w uktadzie DBD

Obcigzenie

wstepne = 500N

505505508

250N

250N | 500N

poroéwnawcze ugiecia wrzeciona. W przykfadzie tym po stro-
nie przedniej zastosowane sa fozyska kulkowe skos$ne
(75BNR10XET) i typowe ugiecia wrzecion pokazane sg zaréw-
no dla uktadu DB, jak i DF. Po przytozeniu obcigzenia promie-

Instrukcje montazu dla tozysk kulkowych skosnych - metoda
dopasowywania

Kierunek dopasowywania

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

Na powierzchniach zewnetrznych pierscieni fozysk zaznaczo-
ny jest znak ,V”, tak jak to pokazano na rysunku po prawe;.
Gdy tozyska zostang zamontowane tak, aby oznaczenia na
nich tworzyty znak ,V”, oznacza to, ze zostaty zamontowane

wewnetrznych zaznaczony jest znak " Or wskazujacy pozycje
maksymalnego bicia promieniowego. Optymalna doktadnos¢
osiggana jest wtedy, gdy fozysko jest zamontowane tak, aby
symbol " Or znajdowat sie doktadnie naprzeciw pozycji mak-
symalnego bicia wrzeciona.

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

Rys. 3.5 Symbol wskazujacy pozycje maksymalnego bicia promieniowego
pierscienia wewnetrznego.

- _
| \‘F = === sl b =
Uktad DF ) Wt e 7 ) ‘Lﬁw; |
S~ / ol
Uklad DB @I 5 C ek e s

== |

Rys. 3.6 Kombinacje fozysk kulkowych sko$nych

$rodkami obcigzenia Srodkami obcigzenia . . . -~ 1 -~ 1 - -
zenia efektywnego jest mafa, a wiec zdolno$¢ do wytrzymywania efektywnego efektywnego I ustawione poprawnie. — DBD — DFD — — DD —
momentéw jest mniejsza niz typu DB. Na powierzchni bocznej lub na powierzchni $cietej pierscieni
Z drugiej strony, ten typ nadaje sie¢ do zastosowania w sytuacjach, DB DF
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3. KOMBINACJE £OZYSK KULKOWYCH SKOSNYCH Czes$d 5

Kombinacja uniwersalna

Uwaga dotyczaca stosowania pojedynczych tozysk uniwersalnych (SU

NSK dostarcza tozyska kulkowe skosne do kombinacji uniwersalnej, ktére charakteryzujg sie takim samym odsadzeniem czota @ Gdy tozyska te sa stosowane jako czesé kombinacii kilku fozysk, zaleca sie, aby zmiennos¢ toleranciji otworu
z tytu i z przodu. Oznacza to, ze gdy tgczone sg tozyska posiadajgce ten sam numer referencyjny, posiadaja one okreslong i $rednicy zewnetrznej wynosita 1/3 zakresu tolerancji.
wielko$¢ dla kazdego standardowego napiecia wstepnego. @ Istniejg takze tozyska specjalne o specjalnej klasie doktadnosci ,P4Y”, ktéra dopuszcza niewielkg zmiennosc
W przypadku fozysk do kombinacji uniwersalnej, znaki kombinacji ,V* na powierzchni pierécienia zewnetrznego zapobiegajg toleranciji otworu i $rednicy zewnetrznej. Klasa tolerancii ,P4Y” posiada takg sama doktadno$¢ biegu, jak klasa
btedom ,kierunku”, zapewniajac poprawne dopasowanie przy montazu fozysk i wskazuja kierunek kata dziatania tozyska. P%’ ale mnlejszy'zakl".es tglerancu otworu i srednicy zewnetrznej w porownaniu do P4. Jest ona odpowiednia dla
tozysk dla kombinaciji uniwersalnej dobieranych ,,metodg dopasowywania losowego”.
Rys. 3.7 Kombinacja uniwersalna ® Klasa ,P4Y” J(?st' gdeW|§dnlg dla tozysk dlg komblnac!l 'unlwersalnej dobleranych ,,mgtodq fj'opa:%f)wlywanla
losowego”. Jezeli jednakze tozyska te pracujg z predkoscig ponad 1500000 d,n, istnieje mozliwo$¢, ze taka
f bardzo niewielka zmienno$¢ pasowania z wrzecionem lub z obudowg moze doprowadzi¢ do uszkodzenia tozyska
spowodowanego niezrownowazeniem obcigzenia wewnetrznego w kazdym z rzedow. Jezeli tozyska te majag by¢
% 9 wykorzystane w takich wymagajacych duzych predkosci zastosowaniach, nalezy wzig¢ ten fakt pod uwage. )
r x <
Rys. 3.8 Klasa toleranciji P4 i klasa doktadnosci P4Y % %
2 o
b Zmienno$¢ tolerancii Srednicy zewnetrznej -g ﬁ
o . N o]
Mozliwo$é stosowania @ I — 5%
w kazdym uktadzie, —_— = 2 EQ
poniewaz ,,f* (odsadzenie czota S N x 2
z przodu) jest takie samo jak d a i d
,b” (odsadzenie czotfa z tytu). == ! | g g g =
= g 8 s s
1> - -1
k ‘ Zmienno$¢ toleranciji otworu % % % %
) 4 y /
- —
- — -/
Luz ujemny: 2; — = =

S ) Gdy tozyska sa montowane z zastosowaniem metody doboru
losowego, nalezy wzigé pod uwage zmiennos$¢ tolerancii.
\ /
Znak kombinacji i metoda dopasowywania dla tozysk dla

kombinacji uniwersalne;j. Tolerancja otworu i Srednicy zewnetrznej (klasa doktadnosci P4Y)
Rys. 3.9 Kombinacje uniwersalne tozysk

Tabela 3.3 Tolerancja $rednicy otworu pierscienia wewnetrznego  Jednostka: /m

e e B e u g eu e Srednica otworu P4 R e
. u U Powyzej Witacznie Gorna Dolna Gorna Dolna
Si=— ==l il | S C = — = 7::: 4 30 50 0 -6 -1 -3
— | — — N o 1 50 80 0 -7 -2 -5
Luz ujemny: 2, S e —=Te o S 80 120 0 -8 -3 -6
L L L 120 150 0 -10 -3 -7
Uklfad_ DB . Uklad. DF - Ukiad PT . . o DB DF DT sk Tolerancije dla fozysk o $rednicy otworu ponizej 30 mm sa takie same jak
Obcigzenie wstgpne to ,odsadzenie = Obcigzenie wstepne to ,odsadzenie = Na powierzchni DT nie ma luzu, poniewaz wartosci dla tozysk o $rednicach otworéw 30-50 mm.
czota z tylu x 2 = 2b (=2f)" i jest to czota z przodu x 2 = 2 f (=2b)” odsadzenie powierzchni czota z przodu ,,f’ Qﬁl@ﬁiﬁ ’K\ﬁﬁjﬁl@fﬁ‘ OO TG
okreslona wielkos¢ QIa} ka}zdego i ]e.st to okreslona wielkos¢ dl'a. ' jest takie samo jak (_)d_sadzenle czota _ — ——1 Tabela 3.4 Tolerancja érednicy zewnetrznej pierécienia zewnetrznego  Jednostka: /M
standardowego obcigzenia kazdego standardowego obcigzenia  z tytu ,b”. Ta sytuacja jest taka sama jak PAY (rontrolowana
wstepnego. wstepnego. w przypadku tozysk w kombinacji DT. N | Srednica zewnetrzna P4 dla wartosci sredniej
e e (R e Powyzej Wiacznie Gorna Dolna Gorna Dolna
) U= L 50 80 0 -7 -2 -6
DBD DFD DTD 80 120 0 -8 -2 -6
. - : - - 120 150 0 -9 -3 -7
Réznica pomiedzy tozyskami SU i DU 150 180 0 - 10 _3 _7
- . : “o . : e E—/Eﬁ-—/ﬁ’ﬁiﬁ lﬁkﬁlﬁﬁ@ﬁl@ﬁl E—/Eﬁ-—/ﬁiﬁiﬁ 180 200 0 -1 -4 -9
Istniejg dwa typu tozysk NSK do kombinacji uniwersalnej, pokazane w tabeli ponizej.
200 do 215 0 -1 -2 -9
Tabela 3.2 Charakterystyka fozysk SU i DU O I N N O S S S I sk Tolerancije dla tozysk o $rednicy zewnetrznej ponizej 50 mm sa takie same
SuU DU Il el R L L S e e e e jak wartosci dla tozysk o $rednicach zewnetrznych 50-80 mm.
Liczba rzeddw tozysk 1 2 — T~ — ~—
. L, . DBB DFF DBT
Zmiennos$¢ tolerancii otworu - Kontrolowana w zakresie 1/3 tolerancji
i Srednicy zewnetrznej
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4. NAPIECIE WSTEPNE | SZTYWNOSC

Rozpatrujac sztywno$¢ wrzecion obrabiarek, mozemy pomysle¢ o tozyskach jako o sprezynach. Przemieszczenie wzdtuzne

Czesc 5

Zmiana sztywnosci przez napiecie wstepne
Pozycyjne napiecie wstepne i sztywnos¢ wzdtuzna

po przytozeniu obcigzenia wzdtuznego do wrzeciona determinowane jest sztywnoscia wzdtuzng tozysk korica ustalonego.

Gdy wymagana jest wysoka sztywnos¢ promieniowa, stosowane sg generalnie tozyska walcowe. Obcigzenia wzdtuzne sg

zazwyczaj przenoszone przez fozyska kulkowe skosne. Im wiekszy jest kat dziatania tozyska kulkowego skosnego, tym Jezeli pierscienie wewnetrzne podwojnego tozyska przedstawionego na Rys 4.3 sg ustalone wzdtuznie, tozyska A i B sg prze-

wieksza jest sztywnos¢ wzdtuzna. kozyska o tym samym rozmiarze otworu, posiadajace wiekszg liczbe elementéw tocznych Mieszezone 0 Saon | Baop | W2dHUZNY Odstep J,, Migdzy pierScieniami wewnetrznymi jest wyeliminowany. W tych warunkach

(seria wymiarowa 0 lub 9 lub seria BNR10 lub BNR19) majg wiekszg sztywnos$c¢, nawet jezeli sSrednica elementow tocznych hapigcie wstepne F, jest wymuszone na kazdym tozysku. Relacja pomigdzy obcigzeniem wzdiuznym F, i przemieszczaniem

jest mniejsza. w podwdjnym zestawie pokazano na Rys. 4.4. Rysunki 4.5 i 4.6 ilustrujg te sama koncepcje dla uktadu DBD.

Normalnie napigcie wstepne jest stosowane do tozysk w celu zwiekszenia sztywnos$ci wrzecion obrabiarek. Ale jezeli napiecie

Uktad tytem do siebie (DB) Uktad DBD

wstepne jest zbyt duze, moze powodowaé tuszczenie sie i zatarcie. Wielu uzytkownikdw zwieksza sztywnos$¢ stosujac

kombinacje dwdch lub wiecej tozysk kulkowych skosnych. Dzieje sie tak zwtaszcza w przypadku tozysk $rub kulkowych, gdzie Rys. 4.3 Uktad DB z napieciem wstepnym Rys. 4.5 Uktad DBD z napigciem wstepnym

wymagana jest duza sztywnos¢ wzdtuzna, kat dziatania jest duzy i napiecie wstepne jest wieksze niz napiecie wstepne dla

tozysko A tozysko B

tozysko po stronie AA tozysko po stronie B

- I

wrzecion obrabiarek. Obcigzenia wzdtuzne sg przenoszone przez dwa lub trzy tozyska.

l— Fao

Fa i 6ao
Cel 6ao_A-I“I-gaoB

Gtéwne cele stosowania napiecia wstepnego fozysk we Metody tej jednakze nie zaleca si¢ dla wrzecion obrabiarek

(]
8
ol
wrzecionach obrabiarek sa nastepujace: o duzej precyzji z uwagi na trudno$¢ zweryfikowania prawi- g §
. . . 2 =
¢ poprawa i utrzymanie dokfadnosci biegu wrzeciona, dtowego napigcia wstepnego, co rodzi ryzyko przemieszcze- Rys. 4.4 Przesunigcie wzdiuzne z uwagi na napiecie wstepne w uktadzie DB Rys. 4.6 Przesuniecie wzdiuzne z uwagi na napiecie wstepne w ukiadzie DBD S
. . . . o —
* zwiekszenie sztywnosci tozyska, nia pionowego (przechylenia) fozyska. < K
* minimalizacja hatasu spowodowanego wibracjg wzdtuzng Rys. 4.1 Pozycyjne napiecie wstepne 2
. ol
i rezonansem, g 5
. . . L s o] 3> o
¢ niedopuszczenie do powstawania fatszywych odciskéw 9, 3 o I’
. o <. ] 4
Brinella, 1 X § . % ° 5 \Q,v?
, . o . . S 3 ! % 3 S ! @°
¢ niedopuszczenie do poslizgu miedzy elementami toczny- g 8, N S &
e — , S % I o/ 9
mi i biezniami, kozyskoBY,  2|-§-  LozyskoA & S &1 &
. 7 . o . . “‘ ﬁ a ,” O/ EI :’
e utrzymanie elementow tocznych w ich wtasciwej pozycji. N 9 4 X ‘g? / &
. L . . - N Q < N )
Zazwyczaj napiecie wstepne stosowane jest do tozysk “O | \ \ﬁ’o §3 ct/ / é@
. . o A R o .
poprzez zastosowanie dwoch lub wiecej fozysk w kombinacii, . e Fa E \\“a ’ @\Q’/ g
. . . e aA () / O
takich jak tozyska kulkowe skosne lub fozyska stozkowe. 2> ﬁ \f@@ r §“/“ f
) ] ) ] - . s o |
kozyska walcowe moga byé napinane wstepnie poprzez (2) Napiecie wstepne o statym napigciu 1 V& F
o o S S Przesuniecie wzdtuzne T i Faa
zastosowanie ujemnego promieniowego luzu wewnetrznego. o o . i BN - , | |
Napiecie wstepne o statym napieciu osiggane jest poprzez aoA aoB - | F
ao
. . . . . 7
(1) Napiecie wstepne pozycyjne zastosowanie sprezyny zwojowej lub talerzowe;j. Strona A Strona B = /- . ﬁaB
Nawet jezeli wzgledna pozycja tozysk zmieni sie podczas
. . . . . . oz L . . o o Przesunigcie wzdtuzne
Napiecie wstepne pozycyjne uzyskiwane jest przez ustawie- pracy, wielkos¢ napiecia wstepnego pozostaje wzglednie 2 £
nie dwéch osiowo przeciwstawnych tozysk w pozycji, ktéra stata. Uktad tozysk kulkowych skosnych dla zastosowania Baon (U
pozostaje niezmieniona podczas pracy. W praktyce stoso- wymagajgcego duzej predkosci pokazano na Rys. 4.2. o
wane sg generalnie trzy metody uzyskiwania pozycyjnego Strona AA Strona B

napiecia wstepnego.

Rys. 4.2 Napiecie wstepne o statym napigciu

1. Poprzez zainstalowanie zestawu podwdéjnego tozysk z uprzed- F. : Obcigzenie wzdtuzne przytozone z zewnatrz F, : Obcigzenie wzdtuzne przytozone z zewnatrz
nio ustalonymi wymiarami odsadzenia i luzem wzdtuznym. _L_ Faa : Obcigzenie wzdtuzne dziatajace na tozysko A Faa : Obcigzenie wzdiuzne dziatajgce na tozysko AA

2. Poprzez zastosowanie pierscienia ustalajagcego lub podktadki j:@ = : Obcigzenie wzdiuzne dziatajgce na tozysko B Fae : Obciazenie wzdtuzne dziatajgce na tozysko B
dystansowej o wtasciwym rozmiarze dla uzyskania wymaga- _IZD: R : Przesuniecie zestawu dwoch tozysk 0, : Przesuniecie zestawu trzech tozysk
nego odstepu i napiecia wstepnego. Oan : Przesuniecie tozyska A Oan : Przesuniecie tozyska AA

3. Poprzez zastosowanie $rub lub nakretek pozwalajgcych na o ee—ce—ce—ce—c—sd Oas : Przesuniecie tozyska B Ous : Przesuniecie tozyska B

ustawianie wzdfuznego napiecia wstepnego (w tym przypad-
ku moment startowy powinien by¢ zmierzony w celu spraw-
dzenia wtasciwego napiecia wstepnego).
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4. NAPIECIE WSTEPNE | SZTYWNOSC

Czesc 5

Napiecie wstepne state i sztywnosé

Poréwnanie metod napiecia wstepnego

Rys. 4.7 ilustruje tozysko podwojne pod napigciem wstepnym
statym. Krzywa ugiecia sprezyny jest prawie réwnolegta do osi
poziomej poniewaz sztywnos$¢ sprezyn jest mata w poréwnaniu
ze sztywnoscig tozyska. W efekcie sztywno$¢ zestawu przy
napieciu wstepnym statym jest w przyblizeniu réwna sztywno-
$ci pojedynczego fozyska z zastosowanym do niego napieciem
wstepnym Fq .

Rys. 4.8 przedstawia poréwnanie sztywnosci fozysk z napie-
ciem wstepnym pozycyjnym i sztywnosci tozysk z napieciem
wstepnym statym.

Rys. 4.7 Przesunigcie wzdtuzne przy napieciu wstepnym statym.

;
/
1

/
II kozysko A

Obciazenie osiowe
N
|
~

a0

Przesuniecie osiowe

Baon

Rys. 4.8 Poréwnanie sztywnosci i napigcia wstepnego

Obciazenie osiowe

Przesuniecie osiowe
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Napiecie wstepne pozycyjne oraz state napiecie mozna

poréwnac nastepujaco:

(1) W przypadku kiedy obydwa napiecia wstepne sg réwne,
napiecie wstepne pozycyjne zapewnia wiekszg sztyw-
nos¢ tozyska. Innymi stowy, przesuniecie spowodowane
zewnetrznymi obcigzeniami jest mniejsze dla tozysk z na-
pieciem wstepnym pozycyjnym.

(2) W przypadku napiecia wstepnego pozycyjnego napiecie
wstepne zmienia sie w zaleznosci od takich czynnikéw jak
roznica we wzdtuznym rozszerzaniu si¢ pod wptywem roz-
nicy temperatury miedzy wrzecionem a obudowa, réznica
W rozszerzaniu sie promieniowym spowodowanym roznica
temperatury miedzy pierscieniami wewnetrznym i zewnetrz-
nym oraz ugiecia z powodu obcigzenia. W przypadku
napiecia wstepnego statego, mozliwe jest zminimalizowa-
nie wszelkich zmian tego napiecia, poniewaz zmiany
obcigzenia sprezyny wraz z rozszerzaniem i kurczeniem
sie wrzeciona sg pomijalne.

Z powyzszych objasnien wynika, Zze napiecia wstepne
pozycyjne sa generalnie preferowane dla zwiekszonych
sztywnosci, a napiecia wstepne state sa bardziej odpo-
wiednie dla zastosowan wymagajacych wysokich predko-
$ci obrotowych.

Wielkos¢ napiecia wstepnego

Wieksze napiecie wstepne skutkuje wiekszg sztywnoscia.
Jezeli napiecie wstepne jest wieksze niz konieczne, moze sie
pojawi¢ dodatkowe nadmierne ciepto zmniejszajgce zywotnosé
zmeczeniowg. Dlatego wielkos¢ napiecia wstepnego powinna
byé okreslana bardzo ostroznie dla unikniecia nadmiernego
napiecia wstepnego, z uwzglednieniem zastosowania oraz wa-
runkéw pracy.

Wysoka predkosé wrzecion i napiecie wstepne

Gdy tozyska pracuja z duzg predkoscig, nacisk na powierzch-
nie styku pomiedzy kulkami a biezniami pierscienia zewnetrz-
nego i wewnetrznego rosnie z uwagi na powstawanie obciaze-
nia wewnetrznego powodowanego sitg odsrodkowg dziatajgca
na kulki oraz réznicg temperatur pomiedzy pierscieniem
wewnetrznym i zewnetrznym. W przypadku tozysk katowych,
takich jak tozyska kulkowe skosne, moze pojawi¢ sie toczenie
czyste z poslizgiem, powodowane przez momenty wirowy
i zyroskopowy na kulkach.

Poslizg zwieksza sie w miare wzrostu obrotéw tozyska. W rezul-
tacie, zwieksza sie ilos¢ ciepta generowanego w obszarach
styku i spada lepkos¢ oleju smarnego. W pewnych przypadkach
nastepuje przerwanie filmu olejowego, skutkujgce catkowitym
zatarciem tozyska. Innymi stowy jezeli nacisk powierzchniowy
przy pracy z matg predkoscig jest taki sam jak w przypadku

pracy z duza predkoscig, wowczas generowanie ciepta, powo-
dowane przez poslizgi przy duzych predkosciach, staje sie
bardziej intensywne. Koncepcja ta moze byé wyrazona ilosciowo
jako wartos¢ PV, gdzie P to nacisk powierzchniowy, a V to
stopien poslizgu. Wartos¢ PV mozna zastosowa¢ do obszaru
styku elementéw tocznych fozyska. Jezeli wartos¢ PV jest
stata, poslizg jest wiekszy przy pracy z duzg predkoscig niz
przy pracy z matg predkoscia. Przy kazdym zwiekszeniu pred-
kosci konieczne jest zredukowanie nacisku powierzchniowe-
go. NSK potrafi obliczyé nacisk powierzchniowy i stopieh
poslizgu powstajacego podczas pracy z duzg predkoscia,
stosujac komputer. Korzystajac z bazy danych badan empi-
rycznych i rzeczywistych wynikow rynkowych, mozemy okre-
sli¢ napiecie wstepne odpowiednio do wspdtczynnikéw ogra-
niczajgcych, opartych na metodzie smarowania i predkosci
obrotowej. W przypadku pracy z predkosciami przekraczajacy
800 000 d,,n, prosimy o skontaktowanie sie z NSK.

Luz specjalny

Dla luzu specjalnego kombinowanych tozysk kulkowych sko$nych
NSK oferuje luzy CA i CP.

CA: luz wzdtuzny (luz istnieje w kierunku wzdtuznym)

CP: napiecie wstepne (generowanie napigcia wstepnego)

Rys. 4.9 Luz specjalny

+Aa

Luz osiowy (CA) Napiecie wstepne (CP)

Ustawianie napiecia wstepnego

Przy zmianie napiecia wstepnego (na przyktad z EL na L),
prosimy dostosowac rdznice zmierzonego luzu wzdtuznego
za pomoca podktadki dystansowej. (Przy zwiekszaniu napie-
cia wstepnego wewnetrzna podkfadka dystansowa powinna
by¢ wezsza, za$ przy zmniejszaniu napiecia wstepnego
zewnetrzna podktadka dystansowa powinna by¢é wezsza).
Ré6znica w pomiarach luzéw wzdtuznych, patrz str. 138-146.

Prosimy odnie$¢ obcigzenie pomiarowe luzu wzdtuznego do tabeli 4.1.
Tabela 4.1: Obciazenie pomiarowe luzu wzdtuznego

Nominalna $rednica zewnetrzna D (mm) Obciazenie pomiarowe (N)
Powyzej Wiacznie
* 10 50 24.5
50 120 49.0
120 200 98.0
200 - 196.0

(*) Dotyczy tozysk o $rednicy zewnetrznej ponizej 10 mm.

Rys. 4.10 Luz promieniowy w dwurzedowym tozysku walcowym
i zmienno$¢ tocznej trwato$ci zmeczeniowej
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Rys. 4.11 Luz promieniowy w dwurzedowym fozysku walcowym
i zmienno$¢ sztywnosci
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0.0075] i i i
g l kozysko: NN3020
-g L Obciazenie promieniowe: 4900 N
g 0.005 i
9 L ——
< |
S L
o L L—]
_iy 0.0025
= L
8 -
o (0] il

L1 11 11 | | | | 111
-0.020 -0.010 0 0.010 0.020 0.030 0.040
Luz promieniowy mm

Luz wewnetrzny w tozyskach walcowych

Dla osiagniecia duzej dokladno$ci i sztywnosci wrzecion obra-
biarek stosowane s3 tozyska o minimalnym luzie wewnetrznym
lub napieciu wstepnym po montazu. Stosowane sg zazwyczaj
tozyska walcowe o otworze stozkowym, co pozwala na tatwiej-
sza regulacje luzu wewnetrznego. Generalnie, tozyska walco-
we stosowane z przodu wrzeciona (na koncu ustalonym) sg
regulowane tak, aby przyjmowaty napiecie podczas pracy.
tozyska na drugim koncu (swobodnym) sg regulowane przy
montazu tak, aby dawaly lekki luz podczas pracy. Wielkos¢
wewnetrznego luzu promieniowego po montazu oparta jest na
kilku czynnikach, takich jak predkos$¢, obcigzenie, metoda sma-
rowania, rozmiar fozyska, wymagana sztywnos¢, trwatosé itp.
Rys. 4.10 pokazuje relacje pomiedzy wewnetrznym luzem pro-
mieniowym fozyska i trwatoscig. Rys. 4.11 pokazuje relacje
pomiedzy wewnetrznym luzem promieniowym tozyska i pro-
mieniowym przesunigciem elastycznym dla fozyska NN3020
(Srednica otworu 100 mm, $rednica zewnetrzna 150 mm, sze-
roko$¢ 37 mm).
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4. NAPIECIE WSTEPNE | SZTYWNOSC

Czesc 5

— - v - Obliczenie sztywnosci Tabela A ELIL[M]H
Napiecie wstepne i sztywno$¢ (uktad DB i DF) promieniowe] 15° 656050 45
Pomnozy¢ sztywno$¢ wzdtuzng 187 4.5
Superprecyzyjne fozyska kulkowe skosne (seria Standard) przez wspotczynniki podane ggo f'g
w tabe“ A 40° 0.7 \/
Seria 79, kat C
Nominalny kat dziafania fozyska a=15° kulki stalowe i kulki ceramiczne®
, Nominalna érednica EL L M H
Numer fozyska | otworu fozyska Napiecie wstepne  Sztywnos¢ wzduzna | Napiecie wstepne  Sztywnos¢ wzdfuzna | Napiecie wstepne  Sztywno$¢ wzdiuina | Napiecie wstepne  Sztywno$¢ wzdtuzna
(mm) (N) (N/um) (N (N/um) ( (N/um) (N) (N/um)
00 10 7.0 () 10 15 @ 14 29 1) 19 59 (-6) 27
01 12 8.6 (@) 12 15 @ 16 39 (-3) 24 78 (-8) 34
02 15 12.0 @) 14 25 () 20 49 (-4) 26 100 (-11) 38
03 17 12.0 @) 15 25 (0) 20 59 (-5) 30 120 (-12) 43
04 20 19.0 M 19 39 (-3) 26 78 (-8) 35 150  (-15) 48
05 25 19.0 () 21 39 (-2) 28 100 (-9) 43 200  (-17) 61
06 30 24.0 0) 25 49 (-3) 33 100 (-8) 45 200  (-16) 65
07 35 34.0 @ 29 69 (-2) 39 150 (-9) 55 290  (-18) 78
08 40 39.0 (1) 32 78 (-3) 42 200 (-12) 63 390 (-22) 88
09 45 50.0 (©)] 37 100 (-5) 50 200 (-11) 66 390 (-21) 94
10 50 50.0 Q) 39 100 (-5) 51 250 (-13) 78 490 (-24) 111
11 55 60.0 (1) 45 120 (-6) 58 290  (-15) 90 500 (-26) 127
12 60 60.0 (1) 46 120 (-5) 60 290  (-15) 93 590 (-25) 128
13 65 75.0  (-2) 53 150 -7) 71 340 (-16) 104 690 (-27) 146
14 70 100.0 (-4) 59 200 (-10) 79 490 (-22) 119 980 (-36) 168
15 75 1000  (-4) 61 200 9 79 490  (-21) 120 980 (-35) 171
16 80 1000 (-4 62 200 <99 80 490  (-21) 124 980 (-34) 173
17 85 1450 (-6) 73 290  (-14) 98 640  (-25) 138 1270  (-41) 191
18 90 1450  (-3) 79 290 (-9) 102 740  (-23) 156 1470 (-39) 219
19 95 1450  (-3) 81 290 (-9) 105 780  (-24) 165 1570  (-40) 231
20 100 1950 (-5 83 390  (-13) 112 880  (-28) 164 1770  (-46) 231
21 105 1950 (-5 86 390  (-13) 116 880  (-27) 167 1770  (-45) 235
22 110 1950 (-5 89 390  (-13) 120 930 (-27) 173 1860 (-45) 244
24 120 2700  (-8) 102 540  (-17) 135 1270  (-35) 200 2550 (-56) 278
26 130 320.0 (-10) 108 640 (-20) 148 1470 (-38) 214 2940 (-61) 302
28 140 3200 (-10) 111 640  (-19) 150 1470  (-37) 218 2940 (-60) 309
30 150 3950 (-7) 124 790  (-19) 168 1790  (-41) 248 3560 (-68) 351
32 160 4250  (-8) 134 855  (-19) 179 1930  (-39) 258 3840 (-64) 361
34 170 4850  (-9) 151 970  (-20) 200 2180  (-40) 288 4310 (-65) 403
36 180 595.0 (-12) 158 1190  (-25) 211 2650  (-48) 302 5340 (-78) 425
38 190 605.0 (-12) 162 1210  (-25) 217 2790  (-49) 315 5600 (-79) 443
40 200 785.0 (-16) 183 1570 (-31) 244 3570 (-58) 352 7 110 (-92) 493
Seria 79, kat A5
Nominalny kat dziafania fozyska a= 25° kulki stalowe i kulki ceramiczne®
N losvsk Nominalna $rednica EL L M H
UMer0zyska | ofworu lozyska Napiecie wstepne ~ Sztywnos¢ wzdtuzna | Napiecie wstepne  Sztywnos¢ wzdfuzna | Napiecie wstepne  Sztywnos¢ wzdtuzna | Napiecie wstepne — Sztywnos¢ wzdhuzna
(mm) (N) (N/um) (N) (N/um) (N) (N/um) N (N/um)
00 10 8 @ 24 20 ) 31 (-3) 44 100 (-6) 59
01 12 16.0 (1) 32 29 0) 38 59 (-3) 52 120 (-7) 70
02 15 16.0 (1) 33 39 1) 46 78 (-4) 60 150 (-9) 78
03 17 19.0 (1) 34 39 1) 46 78 (-4) 62 150 (-8) 81
04 20 29.0 (0) 43 59 (-3) 60 120 (-6) 75 250 (-12) 103
05 25 34.0 (1) 56 69 (-3) 70 150 -7) 95 290 (-12) 128
06 30 39.0 (-1) 61 78 (-3) 77 150 (-6) 99 290  (-11) 131
07 35 50.0 (0) 70 100 (-3) 94 250 (-8) 127 490 (-15) 170
08 40 60.0 (-1) 72 120 (-3) 97 290 (-9) 139 500 (-16) 182
09 45 75.0 (1) 87 150 -4 114 340  (-10) 160 690  (-17) 207
10 50 75.0 (-1) 94 150 (-4) 124 390 (-10) 175 780 (-18) 235
1 55 100.0 (-2) 112 200 (-5) 144 440 (-11) 198 880 (-18) 263
12 60 100.0 (-2) 117 200 (-5) 150 440 (-10) 198 880 (-18) 267
13 65 100.0 (-2) 125 200 (-5) 161 490 (-11) 223 980 (-18) 289
14 70 1450 (-3) 138 290 (-7) 183 690  (-14) 249 1370 (-24) 334
15 75 1450 (-3) 142 290 -7) 188 740 (-15) 267 1470  (-24) 347
16 80 170.0  (-4) 156 340 (-8) 203 780  (-15) 274 1570 (-25) 367
17 85 220.0 (-5) 172 440 (-9) 229 980  (-17) 306 1960 (-28) 396
18 90 2450 (-4) 188 490 (-8) 253 1080  (-16) 340 2160 (-27) 449
19 95 2450 (-3) 195 490 (-8) 262 1180  (-17) 363 2350 (-28) 475
20 100 295.0 (-5) 197 590  (-10) 266 1270  (-18) 346 2550 (-31) 463
21 105 295.0 (-4) 203 590 (-9) 264 1370  (-19) 368 2750 (-32) 490
22 110 320.0 (-5) 222 640 (-10) 284 1470 (-20) 391 2940 (-33) 517
24 120 440.0 (-7) 244 880 (-13) 328 1960 (-24) 441 3920 (-39) 580
26 130 490.0 (-7) 262 980  (-14) 346 2160  (-25) 460 4310  (-41) 611
28 140 490.0 (-7) 273 980 (-13) 348 2 260 (-25) 479 4 510 (-41) 635
30 150 625.0 (-7) 308 1250  (-14) 393 2880 (-28) 540 5860 (-47) 719
32 160 665.0 (-7) 330 1330  (-14) 422 3230 (-29) 592 6290 (-47) 775
34 170 775.0 (-8) 376 1550 (-15) 478 3 520 (-29) 653 7 110 (-48) 867
36 180 1010.0 (-10) 397 2020 (-19) 514 4 420 (-35) 693 8 830 (-57) 917
38 190 1035.0 (-10) 409 2070 (-19) 531 4 550 -35) 717 9110 (-57) 949
40 200 1280.0 (-12) 453 2 560 (-22) 585 5840 (-41) 801 11 620 (-66) 1057
138‘NSK * W przypadku stosowania kulek ceramicznych, wartosci napiecia wstepnego i sztywnosci wzdtuznej sg 1,2 raza

wieksze niz wartosci dla kulek stalowych. Warto$é w ( ) pokazuje zmierzony luz wzdtuzny.

Obliczenie napigcia wstepnego Tabela B DBD | DBB
i sztywnosci wzdtuznej dla kombinacji fozysk Wspétczynnik
Pomnozy¢ przez wspdtczynniki podane w tabeli B. Watepnago 136 2
Dla sztywnosci promieniowej, pomnozy¢ warto$¢ SZtywnosé 148 | 2
uzyskang w tabeli A przez wspdlczynniki z tabeli B. wzdtuzna ’
Sztywnosé 1,54 2
Serla 70’ kqt C promieniowa
Nominalny kat dziatania tozyska a=15° kulki stalowe i kulki ceramiczne*
) Nominalna érednica EL L M H
Numer fozyska | otworulozyska | Napiecie wstepne  Sztywnosé wzdiuzna | Napiecie wstepne  Sztywnosé wzdluma | Napiecie wstgpne  Sztywnoéé wzdiuina | Napiecie wstgpne  Sztywnosé wzdtuzna
(mm) N (N/um) N (N/um) N (N/um) N (N/um)
00 10 12 ®) 12 25 ©) 17 49 (-5) 23 100  (-12) 32
01 12 12 ®) 14 25 ©) 18 59 (-6) 26 120 (-14) 37
02 15 14 @) 16 29 1) 20 69 -7) 29 150  (-16) 43
03 17 14 ) 16 29 1) 21 69 7 3 150  (-16) 45
04 20 24 © 21 49 (-4 28 120 (-12) 42 250  (-22) 59
05 25 29 1) 24 59 (-5) 32 150  (-14) 48 290  (-24) 68
06 30 39 (1) 29 78 3 39 200 (-13) 59 390  (-24) 83
07 35 60 1) 36 120 -7) 49 250  (-16) 68 490  (-28) 94
08 40 60 (-1) 39 120 (-6) 51 290 (-17) 77 590 (-30) 110
09 45 75 (-3) 43 150 (-8) 58 340 (-19) 85 690 (-83) 121
10 50 75 (-2) 46 150 (-8) 63 390 (-20) 96 780 (-34) 136
11 55 100 (-4 51 200  (-11) 69 490  (-24) 102 980  (-40) 145
12 60 100 (-4) 53 200  (-10) 70 540  (-25) 110 1080  (42) 158
13 65 125 (-6) 61 250  (-13) 82 540  (-24) 117 1080  (-39) 164
14 70 145 (-7) 68 290  (-14) 88 740  (-30) 135 1470  (-48) 190 o
15 75 145 -7 70 290  (-14) 92 780  (-31) 144 1570  (-49) 202 g
16 80 195 (-6) 76 390 (-14) 103 930 (-31) 152 1 860 (-52) 216 91§
17 85 195 (-6) 78 390 (-14) 106 980 (-32) 161 1 960 (-52) 225 g g
18 90 245 (-8) 87 490  (-18) 117 1180  (-37) 172 2350  (-60) =242 2z
19 95 270 -9 93 540  (-19) 124 1180  (-36) 176 2350  (-58) 246 & B
20 100 270 (9 97 540  (18) 127 | 1270  (-37) 187 2550  (-60) 264 g~
21 105 320 (-11) 103 640 (-21) 134 1470 (-42) 198 2940 (-67) 277 z
22 110 370 (-13) 104 740 (-25) 137 1770 (-49) 203 3 530 (-78) 286
24 120 415 (-14) 116 830 (-26) 153 1960 (-50) 225 3920 (-79) 317
26 130 490  (-16) 126 980 (-29) 167 | 2260  (-54) 244 4510  (-85) 344
28 140 500 (-11) 132 | 1000 (-24) 174 | 2210  (49) 254 4420  (-81) 361
30 150 575  (-13) 141 1150 (-27) 187 | 2560  (-55) 276 5100  (-88) 386
32 160 625  (-14) 147 1250 (29) 197 | 2930 (-57) 288 5840  (-90) 403
34 170 780  (-18) 160 1560 (-35) 213 | 3560 (-66) 309 7150  (-104) 435
36 180 930  (-21) 179 1860 (-39) 238 | 4160  (-71) 342 8320  (-111) 479
38 190 1030 (-23) 188 2 060 (-42) 251 4 640 (-76) 360 9 340 (-119) 507
40 200 1150 (-25) 198 2 300 (-45) 264 5170 (-81) 379 10 350 (-126) 533
Seria 70, kat A5
Nominalny kat dziatania tozyska a=25° kulki stalowe i kulki ceramiczne*
] Nominalna érecnica EL L M H
Numer fozyska | otworulozyska | Napiecie wstepne  Sztywnosé wzdiuina | Napiecie wstepne  Sztywnosé wzdiuzna | Napiecie wstgpne  Sztywnosé wzdiuzna | Napigcie wstepne  Sztywnoéé wzduzna
(mm) (N) (N/pm) (N) (N/um) (N) (N/um) (N) (N/um)
00 10 19 1 29 39 (2 41 78 (-5) 51 150  (-10) 67
01 12 19 1) 31 39 (2 45 100 (-6) 60 200 (-12) 81
02 15 19 (1) 33 39 1) 43 100 (-6) 65 200 (-11) 84
03 17 24 0 41 49 (2) 52 120 7 75 250  (-13) 99
04 20 39 (1) 51 78 (-4) 68 200 (100 97 390 (-17) 128
05 25 50 (-2) 61 100 (-5) 79 200 (-9) 99 390 (-16) 133
06 30 60 (-1) 68 120 (-4) 89 290 (-10) 129 590 (-18) 171
07 35 75 1) 78 150 (-5) 107 390  (-12) 149 780  (-21) 198
08 40 100 (2 95 200 -6) 127 440  (-12) 168 880 (-21) 223
09 45 100 2 99 200 (-6) 132 490  (-13) 181 980 (-22) 238
10 50 120 (-3 118 250 (-7) 154 590  (-14) 208 1180 (24) 278
1 55 170 (-4) 127 340 (-9 170 780  (-18) 235 1570 (-29) 307
12 60 170 (-4) 134 340 (-9 179 780  (-17) 241 1570 (-28) 317
13 65 195 (-5) 157 390 (-9) 196 880 (-18) 272 1770 (-29) 356
14 70 245 (-6) 170 490 (-11) 218 1080 (-20) 293 2160 (-33) 390
15 75 245 (-6) 179 490 (-11) 229 1180 (-21) 316 2350 (-34) 418
16 80 320 (-6) 187 640 (-11) 245 1470 (-23) 343 2940 (-37) 448
17 85 320 (-5) 196 640 (-11) 257 1470 (-22) 352 2940 (-36) 462
18 90 390 (-7) 218 780  (13) 275 | 1770 (25 374 3530 (-41) 494
19 95 415 -7y 227 830  (-13) 287 | 1860  (-25) 392 3730 (-42) 525
20 100 415 (-7) 235 830 (-13) 299 1960 (-26) 417 3920 (-42) 548
21 105 490 (-8) 246 980  (-15) 317 | 2260  (28) 430 4510  (-46) 571
22 110 500 (-10) 258 | 1180  (-18) 330 | 2650  (-33) 447 5300 (-53) 588
24 120 635 (-10) 281 1270 (-18) 361 2940 (-33) 491 5880 (-54) 654
26 130 785 (-12) 305 | 1570 (20) 396 | 3430 (-36) 536 6860 (-58) 710
28 140 785 (-9) 317 1570 (-17) 406 3 660 (-33) 554 7270 (-54) 729
30 150 930  (-11) 351 1850 (-20) 446 | 4070  (-37) 601 8250 (-61) 800
32 160 1080 (-12) 376 | 2160  (-22) 482 | 4700  (-40) 649 9380 (-65) 858
34 170 1270  (-14) 401 2550  (-25) 514 | 5900 (-47) 707 | 11600 (-75) 929
36 180 1550  (-16) 450 | 3100  (-28) 577 | 6820  (-50) 779 | 13560 (-80) 1028
38 190 1660 (-17) 460 | 3320 (29) 599 | 7560 (-53) 819 | 15130 (-85) 1084
40 200 1850 (-18) 493 3700 (-31) 631 8 360 (-56) 860 16 820 (-90) 1141
* W przypadku stosowania kulek ceramicznych, wartosci napiecia wstepnego i sztywnosci wzdtuznej sg 1,2 raza NSK ‘ 139

wieksze niz wartosci dla kulek stalowych. Warto$¢ w ( ) pokazuje zmierzony luz wzdtuzny.



4. NAPIECIE WSTEPNE | SZTYWNOSC Czedé 5

P ; <A : Obliczenie sztywnosci Tabela A ELIL[M[H Obliczenie napigcia wstepnego Tabela B DBD | DBB
Napiecie wstepne i sztywnosé (uktad DB i DF) promieniowe] 15° |65 6050 | 45 i sztywnosci wzdhuznej TT——
Pomnozy¢ sztywno$¢ wzdtuzng 18 45 dla kombinacji tozysk L I
Superprecyzyjne tozyska kulkowe sko$ne (seria Standard) przez wspdtczynniki podane gg f'g Pomnozy¢ przez wspotczynniki e
w tabeli A o podane w tabeli B. wzdhizna 148 | 2
: Dla sztywnosci promieniowej, Sztywnosé 154 | 2
Seria 70, kat A Seria 72, kat C pomnOZ(G Wartodd zyskng w tabe A profmieniova
Nominalny kat dziatania fozyska a=30° kulki stalowe Nominalny kat dziatania fozyska a=15° kulki stalowe P potezy
. Nominalna érednica EL L M H ; Nominalna érechica EL L M H
Numerfozyska | otworulozyska | Napiecie wstepne  Sztywnosc wzdiuzna | Napigcie wstepne  Sztywnosé wzdiuzna | Napiecie wstepne  Sztywnosé wzdiuzna | Napiecie wstgpne  Sztywnosé wzdfuzna Numer fozyska | otworu fozyska Napiecie wstepne ~ Sztywno$¢ wzdtuzna | Napiecie wstepne  Sztywnos¢ wzdhuzna | Napiecie wstepne  Sztywnos¢ wzdluzna | Napiecie wstepne  Sztywno$¢ wzdtuzna
(mm) N (N/um) N (N/um) N (N/um) N (N/pm) (mm) (N) (N/pm) (N) (N/pm) (N) (N/um) N) (N/um)
00 10 25 0) 44 100 (-5) 71 210 (-10) 94 330 (15 115 00 10 14 3) 13 29 1) 18 69 (-8) 27 150 (-18) 38
01 12 25 (0) 48 110 (-5) 78 220 (-10) 104 360 (-15) 129 01 12 19 (1) 16 39 (-3) 21 100 (-12) 33 200 (-22) 46
02 15 25 (0) 50 110 (-5) 85 240 (-10) 113 390 (-15) 139 02 15 19 1) 17 39 (-3) 23 100 (-11) 34 200 (-21) 48
03 17 25 (0) 52 120 (-5) 91 250 (-10) 122 420 (-15) 151 03 17 24 ) 19 49 (-4) 25 150 (-16) 42 290 (-28) 59
04 20 25 (0) 58 130 (-5) 103 280 (-10) 139 470 (-15) 170 04 20 34 (-2) 23 69 (-7) 30 200 (-20) 49 390 (-33) 70
05 25 25 (0) 61 140 (-5) 111 290 (-10) 149 510 (-15) 183 05 25 39 (1) 26 78 (-4) 36 200 (-14) 53 390 (-26) 76
06 30 50 (0) 85 190 (-5) 138 390 (-10) 180 640 (-15) 217 06 30 60 (-1) 32 120 (-8) 43 290 (-20) 66 590 (-35) 94
07 35 50 (0) 92 210 (-5) 150 420 (-10) 196 700 (-15) 237 07 35 75 (-3) 37 150 (-10) 50 390 (-25) 75 780 (-43) 108
08 40 50 (0) 100 220 (-5) 168 460 (-10) 220 760 (-15) 267 08 40 100 (-5) 44 200 (-13) 60 490 (-29) 90 980 (-47) 126
09 45 50 (0) 103 230 (-5) 175 480 (-10) 230 1180 (-20) 324 09 45 125 (-7) 49 250 (-16) 67 540 (-30) 94 1080 (-49) 132
10 50 50 (0) 110 250 (-5) 194 530 (-10) 255 1270 (-20) 360 10 50 125 (-7) 52 250 (-15) 69 590 (-31) 102 1180 (-50) 143
11 55 50 (0) 112 250 (-5) 196 880 (-15) 311 1270 (-20) 360 1 55 145 (-8) 56 290 (-17) 74 780 (-38) 117 1570 (-60) 163
12 60 50 (0) 116 250 (-5) 205 930 (-15) 327 1370 (-20) 380 12 60 195 -11) 64 390 (-22) 86 930 (-42) 126 1860 (-67) 179
13 65 50 0) 124 270 (-5) 224 980 (-15) 360 1470 (-20) 417 13 65 220 (-12) 71 440 (-23) 95 1080 (-44) 141 2 160 (-70) 200
14 70 50 (0) 127 270 (-5) 230 1080 (-15) 370 2 060 (-25) 482 14 70 245 (-9) 75 490 (-20) 100 1180 (-43) 148 2 350 (-69) 210 °
15 75 50 0) 131 280 (-5) 241 1080 (-15) 387 2160 (-25) 505 15 75 270 (-10) 81 540 (-21) 108 1230 (-42) 157 2 450 (-68) 220 g
16 80 100 0) 168 760 (-10) 340 1770 (-20) 464 3 040 (-30) 572 16 80 295 (-12) 83 590 (-24) 109 1370 (-47) 159 2 750 (-76) 224 3@
17 85 100 0) 173 780 (-10) 355 1860 (-20) 486 3240 (-30) 600 17 85 345 (-14) 88 690 (-27) 120 1670 (-53) 177 3330 (-85) 251 g £
18 90 100 (0) 174 780 (-10) 358 2 450 (-25) 542 3920 (-35) 650 18 90 390 (-15) 97 780 (-29) 126 1860 (-57) 187 3730 (-90) 263 25
19 95 100 (0) 180 810 (-10) 372 2550 (-25) 568 4120 (-35) 680 19 95 440 (-18) 98 880 (-33) 130 2 060 (-63) 192 4120 (-99) 271 23
20 100 100 (0) 185 840 (-10) 368 2750 (-25) 595 4310 (-35) 713 20 100 490 (-20) 101 980 (-36) 137 2 350 (-68) 202 4710 (-107) 285 8§
21 105 100 (0) 185 840 (-10) 388 2750 (-25) 591 4310 (-35) 707 21 105 540 (-21) 108 1080 (-38) 144 2 650 (-73) 216 5300 (-114) 305 z
22 110 100 () 180 1320 (-15) 443 3330 (-30) 620 5980 (-45) 774 22 110 635 (-24) 117 1270 (-43) 156 2 940 (-78) 228 5880 (-121) 321
24 120 100 (0) 193 1470 (-15) 486 3630 (-30) 683 6 570 (-45) 853 24 120 700 (-19) 128 1400 (-38) 170 3210 (-73) 247 6 350 (-116) 345
26 130 100 (0) 200 1470 (-15) 507 4710 (-35) 772 7 940 (-50) 942 26 130 760 (-20) 138 1520 (-39) 183 3 400 (-73) 262 6 740 (-116) 367
28 140 100 (0) 206 1770 (-15) 557 5300 (-35) 828 8 730 (-50) 1005 28 140 925 (-24) 152 1850 (-45) 202 4110 (-82) 288 8300 (-131) 406
30 150 200 (0) 256 1830 (-15) 573 5850 (-37) 876 11 700 (-60) 1 146 30 150 1110 (-28) 167 2 220 (-51) 222 4 960 (-92) 318 9970  (-145) 447
32 160 200 (0) 260 1880 (-15) 591 5 545 (-35) 870 12 070 (-60) 1143
34 170 200 (0) 262 2 669 (-20) 669 6 024 (-37) 899 12 048 (-60) 1178
36 180 200 (0) 273 3580 (-24) 778 7157 (-40) 1 001 14 314 (-64) 1 311
38 190 200 (0) 276 3 851 (-25) 809 8 081 (-43) 1060 16 162 (-69) 1389
40 200 200 (0) 279 5012 (-30) 902 13 314 (-60) 1294 26 628 (-95) 1708
Wartos$¢ w () pokazuje zmierzony luz wzdtuzny. Seria 72’ kat A5
Nominalny kat dziatania tozyska a=25° kulki stalowe
) Nominalna érednica ElL L M H
Numer fozyska | otworutozyska | Napiecie wstepne  Sztywnosé wzdiuzna | Napiecie wstepne  Sztywnosé wzdtuzna | Napiecie wstepne  Sztywnosé wzdiuzna | Napiecie wstepne  Sztywnosc wzdluzna
(mm) (N) (N/um) N) (N/um) N) (N/um) (N) (N/um)
00 10 19 1) 29 39 (-2) 41 100 -7) 58 200 -13) 73
01 12 29 1) 36 59 (-3) 49 150 (-9) 70 290 (-16) 92
02 15 34 1) 43 69 (-4) 57 200 (-11) 83 390 (-19) 1M
03 17 39 -1) 46 78 (-4) 60 200 (-11) 87 390 (-19) 116
04 20 60 (-3) 59 120 (-6) 73 290 (-14) 104 590 (-24) 140
05 25 75 (-2) 68 150 (-5) 90 340 (-12) 124 690 (-22) 167
06 30 100 (-3) 85 200 -7) 107 440 (-15) 147 880 (-25) 192
07 35 125 (-4) 95 250 (-8) 118 590 (-18) 167 1180 (-30) 218
08 40 145 (-4) 104 290 (-9) 136 740 (-20) 195 1470 (-33) 258
09 45 170 (-5) 115 340 (-10) 147 880 (-22) 212 1770 (-36) 280
10 50 195 (-6) 129 390 (-11) 163 980 (-23) 233 1960 (-37) 306
11 55 245 (-7) 141 490 (-13) 181 1180 (-26) 255 2 350 (-42) 337
12 60 295 (-8) 155 590 (-15) 202 1470 (-29) 281 2 940 (-47) 374
13 65 345 (-9) 177 690 (-15) 221 1670 (-30) 314 3 330 (-48) 414
14 70 390 (-8) 188 780 (-15) 238 1860 (-30) 331 3730 (-49) 438
15 75 415 (-8) 199 830 (-15) 253 1960 (-30) 352 3920 (-49) 466
16 80 465 (-9) 200 930 (-17) 258 2 160 (-33) 356 4 310 (-54) 472
17 85 540 (-10) 217 1080 (-19) 283 2 450 (-35) 383 4900 (-57) 507
18 90 635 (-12) 239 1270 (-21) 304 2 940 (-39) 416 5 880 (-64) 556
19 95 685 (-13) 240 1370 (-23) 308 3140 (-42) 419 6 280 (-68) 557
20 100 785 (-14) 251 1570 (-25) 325 3530 (-45) 441 7 060 (-73) 587
21 105 885 (-15) 267 1770 (-27) 348 3920 (-48) 471 7 850 (-77) 624
22 110 980 (-16) 280 1960 (-29) 368 4410 (-51) 496 8 830 (-85) 667
24 120 1140 (-15) 315 2280 (-28) 409 5180 (-52) 559 10 350 (-83) 736
26 130 1200 (-15) 334 2 410 (-28) 435 5500 (-52) 595 11 000 (-83) 788
28 140 1480 (-18) 373 2 970 (-32) 481 6 650 (-58) 654 13 480 (-93) 870
30 150 1810 (-21) 416 3 620 (-36) 532 7 990 (-64) 719 16 350 (-104) 960

Wartos$¢ w ( ) pokazuje zmierzony luz wzdtuzny.

140|NSK NSK | 141



4. NAPIECIE WSTEPNE | SZTYWNOSC

Czesc 5

Tabela B

- - Py - Obliczenie sztywnosci Tabela A EL]L|[M]H : : P - Obliczenie napiecia wstepnego DBD | DBB
apiecie wstepne i sztywnos¢ (uktad DB i DF) oo - Ultra superszybkie tozyska kulkowe sko$ne (seria ROBUST) . . Lo . :
. . o S|
N promieniowej 15° | 6.5]6.0[ 5.0 | 4.5 i sztywnosci wzdtuznej Wspétczynnik
Pomnozy¢ sztywnosé wzdtuzna 18° 4.5 dla kombinacji tozysk napieca e | 0| 2
Superprecyzyjne tozyska kulkowe skosne (seria Standard) przez wspotczynniki 25° 2.0 Pomnozy¢ przez wspolczynniki epnege
. 30° 1.4 X Sztywnosc 148 | 2
podane w tabeli A S podane w tabeli B. wzdtuzna ’
40 0.7
Dla sztywnoéci promieniowej, Sztywnosé 154 | 2
Seria 72, kat A BNR19S pomnozyé wartosé uzyskana w tabeli A promieniowa
Nominalny kat dziatania tozyska =30°, kulki stalowe Nominalny Kat dziatania fozyska o=18°, kulki stalowe przez wspdiczynnikiz tabel B
Nominalna érednica EL L M H EL L M
it otWO(#] 'r%Z)vska NapleCI(eNv)vsiepne Sztwvm vg)d*uzna NapleCI(eNV)vstepne Sztyw?&slz v#]z)d'uzna NapleCI(eNV)vsiepne Sztywm vnzz)tﬂuzna NapleCI(eN wstepne Sztng&ﬁ/z vnvi;ﬂuzna ;g;y'gﬁ; Napieci(eN v)vstepne Sztyw?&s'/c' wz)dmzna Napieci(eN v)vstepne Sztyw?lt\als'/é wz)diuina Napieci(eN v)vstepne Sztyw(nlc\:‘s'/c Wz)(ﬂuina
um um um
o1 22 8 %1% @ 318 @ 2| @ y s om0 m | W% @ @] m
02 15 25 () 50 110 (-5) 85 240 100 114 390 (-15) 139 30 25 ©) 28 100 (-8) 48 200 (-15) 63
03 17 25 (0) 52 190 (-5) 90 250 (-10) 120 410  (-15) 145 35 50 ) 37 140 (-8) 55 280  (-17) 73
@ 2 | B @ 3= ooom | @ oo E ) s €| 2 0 @ w 9 | m (e w
06 30 50 (0) 85 380 (10) 175 630  (15) 210 910  (20) 423 45 50 © 41 150 (6 62 ] 300 (16 82
07 35 50 (0 88 400  (-10) 184 660 (-15) 220 1270  (-25) 285 50 50 ©) 44 160 (-8) 68 320 (-16) 89
08 40 50 (0) 95 440  (-10) 205 730 (-15) 246 1470  (-25) 318 55 50 ) 46 170 (-8) 71 340  (-16) 94
0 50 0 (0 105 | 480 (10 227 | 1180 (20 314 | 2000 (30 39 | 2 o | s e | s e 0e
0 -10 -20 (-30) 65 50 ) 50 180 (-8) 79 360 (-16) 104
11 55 50 (0) 106 490 (100 235 1670 (-26) 364 2 650 -35) 438
12 60 5 (@ 110 510  (-10) 246 | 1670  (-25) 380 2 750 5-353 455 70 50 ©) 50 180 (-8 8 | 360 (16) 104
13 65 50 () 17 550 (-10) 270 1860 (-25) 416 3040 (-35) 500 75 50 ©) 52 180 (-8) 83 460  (-19) 17
14 70 100 (0) 150 1080 (-15) 345 2 650 (-30) 480 3920  (-40) 562 80 50 0) 53 190 (-8) 86 474 (-19) 121 o
12 gg 188 () 15471 1 828 (-15) 266 g 258 (-30) 2;‘21 2 ggg (-40) 598 85 50 ) 54 190 (-8) 88 646  (-24) 138 =
0) 5 (-15) 55 5 (-30) (-40) 575 2 3 29
17 85 100 (0 160 | 1180 (-15) 370 |3430  (-35 560 | 5790  (-50) 678 o0 100, © S 50 1= N 1 o B 2
18 90 100 () 162 | 1670 (20) 434 | 4310  (-40) 615 5980  (-50) 697 95 100 ©) 76 290 (-8 110 768 (-22) 163 o X
19 95 360 (-5 248 1670  (-20) 421 4220 (-40) 595 6670  (-55) 710 100 100 ©) 72 330 (-10) 110 871 (-26) 161 & H
2 R oD R oamomom o oo i o e e
-5 -25 -45 -65 L -
22 110 380 (-5 266 2350 (-25) 504 6 180 (-500 720 | 10200 (-70) 871 11;8 138 Egg ;S j?g Hg 138 1 g?g Egg gg
24 120 550  (-5) 320 2840 (-25) 570 8 140 (-55) 843 | 11570 (-70) 964
26 130 560 (-5 340 3730 (-30) 660 9810 (-60) 942 | 13530  (-75) 1068 130 100 0) 80 712 (200 160 | 1408  (-35) 209
28 140 580 (-5 352 | 5000 (-36) 750 |11470 (-65) 1022 |15490  (-80) 1150 140 100 ) 82 732 (200 160 | 1508  (-36) 220
30 150 600 (-5) 366 | 5000 (-35) 772 [12100 (-65) 1063 | 16500  (-81) 1194 150 200 ) 110 930 (20) 185 | 1894 (-38) 242
: , BER19S
Mate tozyska kulkowe skosne : L :
y Nominalny kat dziatania fozyska a=25°, kulki stalowe
EL L M H \ EL L M
Numer | Napiecie wstepne Sztywnos$¢ wzdtuzna Napiecie wstepne Sztywnos¢ wzduzna Napiecie wstepne Sztywno$¢ wzduzna Napiecie wstepne Sztywnos¢ wzduzna h ymEr Napiecie wstepne  Sztywnosé wzdtuzna | Napiecie wstepne  Sztywnosé wzdiuzna | Napiecie wstepne  Sztywnosé wzdluzna
fozyska N) (N/um) (N) (N/um) N) (N/um) N) (N/um) ozyska (N) (N/um) (N) (Njum) (N) (N/um)
725C 1.3 (10) 4.0 55 @ 7.3 12.1 4 10.3 24.2 0) 14.4 25 25 0) 42 150 (-8 80 300 (-14) 105
725A | 5.0 @) 18.5 10.3 @) 23.8 24.5 ) 32.6 49.0 (-3) 425 30 25 © 47 160  (-8) 90 320 (14 116
706C 1.5 (10) 4.3 79 6) 8.3 15.1 (3) 11.1 30.3 (-2) 15.4 35 50 0) 61 210 (-8) 100 420 (-15) 132
706A | 4.9 @) 18.6 16.8 (1) 28.7 24.4 () 32.8 48.8 (-3) 424 40 50 © 63 220 (-8) 110 440  (-15) 137
726C | 1.8 ) 5.1 9.2 (5) 9.6 176 @) 12.8 35.2 (-3) 27.8 45 50 © 67 240  (-8) 120 480  (-15) 152
726A 3.7 ) 18.4 16.2 (1) 30.8 34.0 (-1) 40.3 68.0 (-4) 52.4 50 50 ) 72 250 (-8) 130 500 (-15) 164
707C | 1.8 ) 5.1 9.2 (5) 9.6 176 @) 12.8 35.2 (-3) 17.8 55 50 © 75 260  (-8) 140 520 (-15) 174
707A | 3.7 @) 18.4 16.2 1) 30.8 340 (1) 40.3 68.0 (-4 524 60 50 © 78 270 (-8) 140 540  (-15) 181
708C 4.2 @) 75 14.1 ) 12.2 28.6 (-1) 16.7 57.1 -7) 23.3 65 50 0) 82 290 (-8) 150 580 (-15) 196
708A | 8.1 @) 26.3 24.5 0) 38.8 464 (-2 48.9 92.8 (-5)  63.4 70 50 © 83 290  (-8) 150 508  (-15) 198
728C 4.2 @) 75 14.1 ®3) 12.2 28.5 (-1) 16.7 57.0 -7) 23.3 75 50 (0) 86 300 (-8) 160 619  (-15) 206
728A 8.1 ) 26.3 24.5 (0) 38.8 46.4 (-2) 48.9 92.9 (-5) 63.4 80 50 ) 88 310 (-8) 170 639 (-15) 214
85 50 0) 90 310 (-8) 170 889  (-19) 245
Wartos¢ w () pokazuje zmierzony luz wzdtuzny. 90 100 ©) 120 430 (-8) 210 968 (-17) 273
95 100 ©) 130 440 (-8) 210 996  (-17) 282
100 100 © 120 520 (-10) 210 1131 (200 279
105 100 ©) 120 530 (-10) 220 1169  (-20) 290
110 100 ©) 130 550  (-10) 230 1206 (-20) 301
120 100 © 130 680 (-12) 250 1743  (-26) 351
130 100 © 135 972  (-16) 289 1880 (-27) 368
140 100 © 135 1002 (-16) 300 1944  (-27) 381
150 200 0 175 1308 (17) 336 2555  (-30) 428

Wartos$¢ w ( ) pokazuje zmierzony luz wzdtuzny.
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4. NAPIECIE WSTEPNE | SZTYWNOSC

Czesc 5

Napiecie wstepne i sztywnos$¢ (uktad DB i DF)

Ultra superszybkie tozyska kulkowe skosne (seria ROBUST)

BNR19H, BNR19X, BNR19XE
Nominalny kat dziatania fozyska a=18°, kulki ceramiczne

Obliczenie sztywnosci
promieniowej

Pomnozy¢ sztywnos¢ wzdtuzng
przez wspotczynniki podane

w tabeli A

EL L M
I’;‘;;;E; Napigcie wstepne ~ Sztywno$¢ wzdluzna | Napigcie wstepne  Sztywnos¢ wzdiuzna  [Napiecie wstepne  Sztywno$¢ wzdhuzna
N (N/um) (N (N/ym) (N (N/um)
25 25 0) 29 105 (-8) 51 210 (-16) 67
30 25 0) 32 110 (-8) 55 220 (-15) 72
35 50 0) 41 150 (-8) 64 310 (-17) 86
40 50 0) 42 160 (-8) 66 320 (-16) 87
45 50 0) 45 170 (-8) 72 340 (-16) 95
50 50 0) 49 180 (-8) 78 360 (-16) 103
55 50 0) 51 180 (-8) 82 360 (-16) 106
60 50 0) 52 190 (-8) 85 380 (-16) 112
65 50 0) 55 200 (-8) 91 400 (-16) 120
70 50 0) 56 200 (-8) 92 400 (-16) 120
75 50 0) 58 200 (-8) 96 525 (-19) 137
80 50 0) 59 210 (-8) 99 542 (-19) 142
85 50 0) 61 210 (-8 100 744 (-24) 162
90 100 0) 83 310 (-8) 130 804 (-21) 180
95 100 0) 85 310 (-8 130 873 (-22) 190
100 100 0) 81 360 (-10) 130 994 (-26) 188
105 100 0) 83 370 (-10) 130 1026 (-26) 194
110 100 0) 85 450 (-12) 150 1058 (-26) 201
120 100 0) 87 460 (-12) 150 1469 (-33) 233
130 100 0) 90 809 (-20) 158 1625 (-35) 245
140 100 0) 92 833 (-200 195 1744 (-36) 259
150 200 (0) 120 1040 (-20) 214 2 166 (-38) 284
BER19H, BER19X, BER19XE
Nominalny kat dziatania tozyska a=25°, kulki ceramiczne
EL L M
,g;;;ﬁ; Napiecie wstepne Sztywnosc wzdiuzna | Napiecie wstepne Sztywnosc wzdiuzna | Napiecie wstepne Sztywno$¢ wzdtuzna
N (Nfum) N (Nfum) N (Nfum)
25 25 0) 47 172 (-8) 96 342 (-14) 124
30 25 0) 52 180 (-8) 100 360 (-14) 134
35 50 0) 68 240 (-8) 120 480 (-15) 153
40 50 0) 70 250 (-8) 120 500 (-15) 160
45 50 0) 75 260 (-8) 140 520 (-15) 174
50 50 0) 80 280 (-8) 150 560 (-15) 190
55 50 0) 84 300 (-8) 160 600 (-15) 203
60 50 0) 87 300 (-8) 160 600 (-14) 209
65 50 0) 92 320 (-8) 180 650 (-15) 232
70 50 0) 93 330 (-8) 180 689 (-15) 233
75 50 0) 96 340 (-8) 190 713 (-15) 243
80 50 0) 98 350 (-8) 190 738 (-15) 252
85 50 0) 100 360 (-8) 200 1032 (-19) 290
90 100 0) 140 480 (-8) 240 1110 (-17) 321
95 100 (0) 140 490 (-8) 250 1143 -17) 332
100 100 (0) 130 580 (-10) 250 1302 (-20) 328
105 100 (0) 140 600 (-10) 260 1346 (-20) 341
110 100 (0) 140 620 (-10) 260 1390 (-20) 354
120 100 (0) 150 780 (-12) 300 2023 (-26) 414
130 100 (0) 150 1115 (-16) 340 2185 (-27) 434
140 100 (0) 150 1151 (-16) 353 2 261 (-27) 450
150 200 (0) 198 1484 (-17) 393 2948 (-30) 504

Wartos$¢ w ( ) pokazuje zmierzony luz wzdtuzny.

144/NSK

LIL[M][H
15° [ 6.5 | 6.0 | 5.0 | 4.5
18° 45
25° 2.0
30° 14
40°| 07

Obliczenie napiecia wstepnego

i sztywnosci wzdtuznej

dla kombinacji tozysk

Dla sztywnosci promieniowej,
pomnozy¢ wartos¢ uzyskang w tabeli
A przez wspdiczynniki z tabeli B.

BNR10S
Nominalny kat dziatania fozyska a=18°, kulki stalowe
EL L M
g;;gﬁ; Napigcie wstepne Sztywnos¢ wzdtuzna | Napiecie wstepne Sztywnos¢ wzdtuzna | Napiecie wstepne Sztywnos¢ wzdhuzna
N (Njum) N (Nfum) N (Nfpm)
30 50 ) 39 110 (-5 52 220 (-13) 69
35 50 ) 41 110  (-5) 55 220 (-12) 73
40 50 0) 44 110 (-5 60 220 (-11) 77
45 50 ) 44 110 (-5 60 220  (-11) 77
50 50 ©) 47 120  (-5) 64 249  (-12) 85
55 50 0) 48 120 (-5 67 302 (-14) 95
60 50 ) 51 130 -5 71 345  (-15) 104
65 50 0) 53 130 (-5 75 364  (-15) 111
70 50 0) 53 230 (-10) 93 505 (200 125
75 50 ) 54 240 (-10) 96 520 (200 129
80 100 ) 71 330 (100 110 606  (-19) 141
85 100 0) 73 330 (-10) 110 622 (-19) 145
90 100 ) 74 340  (-10) 120 823  (-24) 163
95 100 (0] 76 350 (-10) 120 846 (-24) 168
100 100 (©)] 78 350 (-10) 120 870 (-24) 174
105 100 0) 80 420 (-12) 130 1054 (-27) 195
110 100 0) 81 540 (-15) 150 1144 (-29) 200
120 100 ) 85 560 (-15) 160 1208 (-29) 213
130 100 ) 85 732 (-20) 166 1508 (-36) 220
140 200 0) 105 775 (-15) 178 1 606 (-31) 236
150 200 (0)] 110 916 (-18) 190 1917 (-35) 253
BER10S
Nominalny kat dziatania tozyska a=25°, kulki stalowe
EL L M
{l;l;n;ﬁ; Napiecie wstepne ~ Sztywnosé wzduina | Napiecie wstepne  Sztywnosé wzdluzna | Napiecie wstepne  Sztywnos6 wzdhuzna
y N (N/um) N (N/um) N (N/um)
30 50 ) 63 220 (-8 110 440 (-15) 140
35 50 0) 67 240 (-8) 120 480  (-15) 153
40 50 ) 72 250 (-8) 130 500 (-15) 165
45 50 0) 73 250  (-8) 130 500 (-15) 166
50 50 ) 77 270 (-8) 140 540  (-15) 180
55 50 0) 80 350 (-10) 160 700 (-18) 205
60 50 0) 84 380 (-10) 170 760  (-18) 222
65 50 0) 88 400 (-10) 180 800 (-18) 235
70 50 ) 88 400 (-10) 180 800 (-18) 235
75 50 0) 90 510 (-12) 200 1020 (-21) 263
80 100 © 120 620 (-12) 220 1240 (-22) 290
85 100 © 120 640  (-12) 230 1280 (-22) 300
90 100 © 120 650  (-12) 240 1300 (-22) 305
95 100 © 130 670  (-12) 240 1340 (-22) 316
100 100 © 130 690  (-12) 250 1380 (-22) 327
105 100 © 130 910  (-15) 290 1820 (-26) 369
110 100 © 130 930  (-15) 290 1860 (-26) 379
120 100 ©) 140 980 (-15) 310 1960 (-26) 403
130 100 ©) 140 1002 (-16) 310 2004 (-27) 389
140 200 0) 180 1098 (-13) 325 2196 (-25) 421
150 200 0 180 1274  (-15) 345 2562  (-28) 444

Wartos¢ w () pokazuje zmierzony luz wzdtuzny.

Tabela B

DBD | DBB
Wspoétczynnik
napiecia 1,36 2
wstepnego
Sztywnos¢
wzdtuzna 1,48 2
Sztywnosc¢
pro%lnieniowa 1,54 2
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4. NAPIECIE WSTEPNE | SZTYWNOSC Czedé 5

— : > : Obliczenie sztywnosci Tabela A ELIL [M]H ; ; - : Obliczenie napiecia wstepnego ~ 12b¢laB DBD | DBB
Napiecie wstepne i sztywnos$é (ukfad DB i DF promieniowej 15°16.516.05.0] 45 Ultra superprecyzyjne fozyska kulkowe skosne (seria BGR) i sztywnosci wzdluzne] TTT—
Pomnozy¢ sztywnosé wzdtuzna 18° 4.5 dla kombinacji fozysk Watepnago 136 2
Ultra superszybkie tozyska kulkowe skosne (seria ROBUST) przez wspdtczynniki ggo ?'2 Pomnozy¢ przez wspéiczynniki Sztywnosé 148 | 2
podane w tabeli A 420°] 07 | podane w tabeli B. wzdhuzna ’
Dla sztywnosci promieniowe, Szlywnosc | 154 | 2
BNR10H, BNR10X, BNR10XE pomnozy¢ warto¢ uzyskang P
Nominalny kat dziatania tozyska a=18°, kulki ceramiczne g’t;abie""é\ przez wspclezynnik
EL L M
Nymer Napiecie wstepne Sztywnos¢ wzduzna | Napiecie wstepne Sztywnos¢ wzdtuzna | Napiecie wstepne Sztywnos¢ wzdhuzna
il A i) i ) i ) BGR19S BGR19H, BGR19X
30 50 0) 43 110 (-5) 59 220 (-13) 81 . . . . . . ’ ) . . . .
35 50 © 46 120 (5) 63 240 (12) 83 Nominalny kat dziatania fozyska a=15°, kulki stalowe Nominalny kat dziatania tozyska a=15°, kulki ceramiczne
40 50 ) 49 120 (-5) 68 240  (-11) 88
45 50 ) 49 120 (-5) 69 240  (-11) 88 Nominalna $rednica EL Nominalna rednica EL
50 50 ) 52 130 (-5) 73 279 (-12) 99 otworu fozyska Napiecie wstepne Sztywnos¢ wzdluzna otworu fozyska Napiecie wstepne Sztywnos¢ wzdluzna
55 50 (0 54 130 (-5) 76 341 (14 110 (mm) N (Nfum) (mm) N (Nfm)
60 50 ) 57 140 (-5) 82 391 (-15) 121 10 25 15.2 10 25 16.8
65 50 ) 60 140 (-5 87 413 (-15) 130 12 25 16.8 12 25 18.5
70 50 ) 59 260 (-10) 110 578  (-20) 147 15 25 16.6 15 25 18.4
75 50 ) 61 270 (100 110 597 (200 151 17 25 175 17 25 19.3
80 100 ) 80 360 (-10) 130 684 (-19) 164 20 25 18.1 20 25 20.1
85 100 ) 82 370  (-10) 130 703 (-19) 169 25 25 20.6 25 25 22.9 o
90 100 ) 83 370  (-10) 130 938  (-24) 191 &
95 100 ©) 85 380 (-10) 140 965  (-24) 197 R
100 100 ) 87 390 (-10) 140 993  (-24) 204 -
105 100 ) 89 470 (-12) 160 1200 (-27) 229 ]
110 100 ) 91 600 (-15) 170 1315  (-29) 235 §-
120 100 ) 95 630 (-15) 180 1391  (-29) 250
130 100 ) 95 833  (-20) 195 1745  (-36) 260
140 200 © 125 860 (-15) 206 1829 (-37) 276
150 200 0 125 1025  (-18) 221 2194  (-35) 297 BGRFOS L _ BGRjOH’ BGR1OX o i i
Nominalny kat dziatania fozyska a=15°, kulki stalowe Nominalny kat dziafania fozyska a=15°, kulki ceramiczne
Nominalna $rednica EL Nominalna $rednica EL
otworu fozyska Napiecie wstepne Sztywnos¢ wzdluzna otworu fozyska Napiecie wstepne Sztywnos¢ wzdluzna
(mm) (N) (N/pm) (mm) N (N/um)
6 25 1.0 6 25 12.6
7 25 12.0 7 25 13.7
BER10H, BER10X, BER10XE 8 25 13.0 8 25 14.4
Nominalny kat dziatania tozyska a=25°, kulki ceramiczne 10 25 14.0 10 25 15.9
12 25 15.0 12 25 16.9
EL L M 15 25 16.0 15 25 18.0
g;;;ﬁ; Napiecie wstepne ~ Sztywnos¢ wzdtuzna | Napigcie wstepne  Sztywnos¢ wzdluna | Napiecie wstgpne  Sztywnosé wzdhuzna 17 25 17.0 17 25 19.0
N) (N/um) N) (NJum) (N) (Njum) 20 25 18.0 20 25 20.0
30 50 ) 71 250 (-8) 130 500 (-15) 163 25 25 19.0 25 25 21.6
35 50 ) 75 260 (-8) 140 520 (-15) 175
40 50 ) 80 280 (-8 150 560  (-15) 191
45 50 ) 81 280 (-8) 150 590  (-15) 197
50 50 ) 86 300 (-8) 160 630 (-15) 213
55 50 ©) 89 400 (-10) 190 800  (-18) 240
60 50 ) 94 430  (-10) 200 860 (-18) 260
65 50 ) 99 450  (-10) 210 950  (-18) 280
70 50 ) 98 450  (-10) 210 950  (-18) 280
75 50 (0 100 580  (12) 240 1160 (-21) 306 BGR02S BGR0O2H, BGR02X
80 100 0 130 700  (-12) 260 1400 (22) 343 Nominalny kat dziatania fozyska a=15°, kulki stalowe Nominalny kat dziatania fozyska a=15°, kulki ceramiczne
85 100 © 130 720 (-12) 270 1510 (22) 355
90 100 © 140 740 (-12) 280 1540 (-22) 362 Nominalna $rednica EL Nominalna $rednica EL
95 100 (0) 140 760  (-12) 290 1590 (-22) 375 otworu fozyska Napiecie wstepne Sztywnos¢ wzduzna otworu fozyska Napiecie wstepne Sztywnos¢ wzdhuzna
100 100 © 150 780  (-12) 300 1640 (-22) 388 (mm) (N) (N/um) (mm) N) (N/um)
105 100 ) 150 1040 (-15) 330 2 080 (-26) 430 10 25 14.5 10 25 16.0
110 100 © 150 1060 (-15) 340 2120 (-26) 440 12 25 15.2 12 25 170
120 100 © 160 1120 (-15) 370 2240 (26) 469 15 25 16.2 15 25 18.0
130 100 0 160 1150 (-16) 370 2 302 (-27) 469 17 25 16.7 17 25 18.6
140 200 © 200 1240 (-13) 380 2476 (-25) 489 20 25 174 20 25 19.4
150 200 0) 200 1444 (-15) 403 2 957 (-28) 552 25 50 25.3 25 50 28.1

Wartos¢ w () pokazuje zmierzony luz wzdtuzny.
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4. NAPIECIE WSTEPNE | SZTYWNOSC Czedé 5

Napiecie wstepne i sztywnos$¢ (uktad DB i DF) Napiecie wstepne i sztywnosé

Superszybkie tozyska kulkowe wzdtuzne skosne (seria ROBUST) Dwukierunkowe tozyska kulkowe wzdituzne skosne (seria TAC)

BAR10S BAR10H SeriaTAC20
Nominalny kat dziatania fozyska a=30°, kulki stalowe Nominalny kat dziatania tozyska a=30°, kulki ceramiczne Nominalny kat dziatania fozyska a=60°, kulki stalowe
Nominaia EL L Ngemdindﬂa EL L Nggéin.alna C6 c7 C8
omsrﬁmgaka Napigcie wstepne ~ Sztywnos¢ wzdtuzna | Napiecie wstepne Sztywnos¢ wzdtuzna otworu nlgaka Napiecie wstepne ~ Sztywnos¢ wzdtuzna | Napiecie wstepne Sztywnos¢ wzdtuzna om%runm Napiecie wstepne Sztywno$¢ wzdtuzna Napiecie wstepne Sztywnos¢ wzdhuzna Napiecie wstepne Sztywnos¢ wzdhuzna
(meZYS (N) (N/um) N (N/um) <m¥¥5 N (N/pm) N (N/um) (nmSka N (N/um) N (N/um) (N) (N/pm)
40 210 150 430 200 40 230 175 485 230 35 - - 343 470 588 570
45 210 150 430 200 45 230 180 490 235 40 = = 343 510 588 620
50 220 170 460 220 50 245 195 525 255 45 - - 343 530 784 700
55 230 180 600 250 55 255 200 690 290 50 = = 392 570 882 760
60 240 190 650 270 60 270 220 750 320 55 - - 588 680 1176 865
65 250 200 690 290 65 285 240 800 340 60 = = 588 730 1274 935
70 250 200 910 320 70 285 240 1 060 375 65 - - 588 790 1274 1005
75 260 210 940 330 75 290 245 1090 390 70 = = 882 850 1568 1 050
80 340 240 1100 360 80 380 275 1260 420 75 - - 882 880 1 568 1090
85 350 240 1130 370 85 390 280 1280 430 80 = = 980 965 2 156 1240
90 360 250 1 660 430 90 400 290 1930 510 85 - - 980 1000 2 156 1285
95 360 260 1720 450 95 405 300 1970 520 90 = - 1372 1110 2 646 1 380 °
100 370 270 1770 460 100 420 310 2 060 550 95 10 200 1372 1150 2 646 1435 S o
105 380 280 1820 470 105 420 315 2 090 555 100 10 200 1470 1190 2744 1485 *f,,-*’ ‘§
110 390 280 1870 490 110 440 330 2180 580 105 98 500 1764 1320 3234 1610 _z =
120 390 300 1980 520 120 455 350 2 310 620 110 245 700 1862 1365 3 822 1740 8N
130 390 300 2 530 550 130 455 350 2 960 650 120 490 900 1960 1460 4018 1 860 §'"
140 580 360 3190 655 130 686 980 2 548 1 530 5194 1940
150 580 360 3690 690 140 980 1200 3 626 1900 9310 2 600
160 590 370 4 080 720 150 980 1210 4704 2 060 9 408 2 640
170 600 380 4210 750 160 1274 1370 4 802 2140 10 780 2 830
180 605 385 5200 800 170 2 058 1650 6 762 2 450 13 720 3120
190 610 390 5370 830 180 2940 1875 6 762 2 475 15 680 3 265
200 610 390 5990 860 190 3 038 1940 7 056 2 560 18 620 3 560
200 3 038 1950 7 056 2 570 18 620 3570
BTR10S BTR10H
Nominalny kat dziatania fozyska a=40°, kulki stalowe Nominalny kat dziafania fozyska a=40°, kulki ceramiczne
Nominaina EL L Nominaina EL L
Otwos(rm%ka Napigci(erstepne Sztyw?ﬁs'/é wz)dluina Napieci(eNv;/stepne Sztyw?’c\)lé/é wz)dluina Omsrﬁmgaka Napieci(eNv;/stgpne Sztyw?ﬁé/é wz)dluina Napie;ci((?\l v)vstepne Sztyw?ﬁé/c' wz)d{UZna SeriaTAC29
mm um, um (mm um, um q 0 0 0 _RNO .
40 310 260 200 250 40 250 200 800 2410 Nominalny kat dziatania tozyska a=60°, kulki stalowe
45 310 260 700 350 45 355 310 810 415 — - o7 8
2 330 250 LD el 28 S 252 8 — a Napiecie wstgpne Sztywnos¢ wzdhuzna Napiecie wstgpne Sztywnod¢ wzdiuzna Napiecie wstgpne Sztywno$¢ wzduzna
55 350 310 800 410 55 395 350 915 475 o ap'9°'(eNV)VS P y Nm) pe N & ) pe ) P 4 s
60 370 330 860 440 60 425 390 1 000 520 100 — — 1176 1150 2156 1410
65 390 350 910 470 65 450 415 1 060 560 105 _ _ 1274 1215 2 254 1 490
70 390 350 1 560 560 70 450 415 1830 670 110 _ _ 1274 1 9250 2 954 1 530
75 400 360 1610 590 75 460 430 1890 700 120 98 550 1274 1310 2 849 1700
80 510 400 1820 630 80 570 475 2120 745 130 98 580 1 764 1 415 3508 1915
85 520 420 1880 650 85 580 475 2 160 780 140 98 750 2 254 1700 5194 2960
90 530 430 2 830 770 90 600 505 3 320 910 150 196 775 4116 2150 7 056 2590
95 550 450 2930 790 95 605 505 3 390 940 160 196 800 4 410 2260 7 448 2790
100 560 460 3 030 820 100 630 540 3 560 980 170 196 800 4 410 2370 7 749 2 860
105 570 470 3120 850 105 640 540 3610 1010 180 1078 1 470 4 410 2320 9800 3040
110 580 490 3210 870 110 665 575 3770 1040 190 1078 1 440 4 606 2 440 10 290 3200
120 610 520 3 420 930 120 700 615 4 020 1115 200 1078 1500 4 606 2430 11 760 3340
130 610 520 4 410 980 130 700 615 5200 1170 290 1176 1615 4 900 2 620 12 740 3615
1 Gl o e~ s 240 1176 1690 5096 2750 13 230 3800
150 820 605 5370 1160 260 1176 1670 5096 2720 13 230 3750
s — Bl SEal URIEH 280 1274 1755 5390 2 865 13 720 3 950
170 850 635 7 280 1330
180 855 640 9 080 1450
190 875 660 9 390 1500
200 875 660 11 290 1600
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4. NAPIECIE WSTEPNE | SZTYWNOSC

Czesc 5

Napiecie wstepne i sztywnos$é

tozyska kulkowe skosne do srub kulkowych

Seria TAC B (do obrabiarek)

Nominalny kat dziatania tozyska a=60°, kulki stalowe

Napiecie wstepne C9

Uktad podwajny (DB lub DF)

Uktad potrojny (DBD lub DFD)

Ukfad poczworny (DBB lub DFF)

,f’;l;gi; Napiecie wstepne Sztywnos¢ wzdtuzna Moment startowy | Napiecie wstepne ~ Sztywno$¢ wzdiuzna Moment startowy | Napiecie wstepne ~ Sztywnod¢ wzdiuzna ~ Moment startowy

(N) (N/pm) (N.m) (N) (N/pm) (N.m) (N) (N/pm) (N.m)
15TAC47B 1000 555 0.05 1370 795 0.07 2010 1110 0.11
17TAC47B 1000 555 0.05 1370 795 0.07 2010 1110 0.11
20TAC47B 1000 555 0.05 1370 795 0.07 2010 1110 0.11
25TAC62B 1490 733 0.09 2030 1050 0.12 2980 1465 0.17
30TAC62B 1560 772 0.09 2130 1105 0.12 3130 1545 0.18
35TAC72B 1785 890 0.10 2430 1275 0.14 3570 1780 0.21
40TAC72B 1860 930 0.11 2530 1330 0.14 3720 1860 0.21
40TAC90B 2390 1015 0.18 3220 1465 0.24 4730 2030 0.36
45TAC75B 2010 1005 0.12 2730 1445 0.16 4020 2015 0.23
45TAC100B 2880 1160 0.23 3920 1670 0.31 5 760 2 320 0.46
50TAC100B 3010 1210 0.24 4100 1745 0.32 6 020 2 425 0.48
55TAC100B 3010 1210 0.24 4100 1745 0.32 6 020 2425 0.48
55TAC120B 3520 1430 0.28 4790 2 055 0.37 7040 2 855 0.56
60TAC120B 3520 1430 0.28 4790 2 055 0.37 7 040 2 855 0.56

Napiecie wstepne C10

Numer . I
jozyska Napiecie wstepne Sztywno$¢ wzdiuzna
N (Num)
15TAC47B 2150 750
17TAC47B 2150 750
20TAC47B 2150 750
25TAC62B 3150 1000
30TAC62B 3350 1030
35TAC72B 3800 1180
40TAC72B 3900 1230
40TAC90B 5000 1320
45TAC75B 4100 1270
45TAC100B| 5900 1520
50TAC100B| 6 100 1570
55TAC100B| 6 100 1570
55TAC120B| 6650 1810
60TAC120B | 6650 1810

Uktad podwojny (DB lub DF)
Moment startowy

(N.m)
0.14
0.14
0.14
0.23
0.24
0.28
0.28
0.48
0.29
0.58
0.60
0.60
0.64
0.64

Uklad potrdjny (DBD lub DFD)

Napigcie wstepne ~ Sztywno$¢ wzdiuzna ~ Moment startowy

(N) (N/um) (N.m)
2 950 1080 0.20
2950 1080 0.20
2 950 1080 0.20
4300 1470 0.31
4500 1520 0.33
5200 1710 0.37
5300 1810 0.38
6 750 1960 0.65
5 600 1910 0.40
8 050 2210 0.78
8 250 2300 0.80
8 250 2300 0.80
9100 2 650 0.86
9100 2 650 0.86

Uktad poczwérny (DBB lub DFF)

Napiecie wstepne ~ Sztywnos¢ wzdtuzna ~ Moment startowy

(N) (N/um) (N.m)
4300 1470 0.29
4300 1470 0.29
4300 1470 0.29
6 250 1960 0.46
6 650 2010 0.49
7 650 2 350 0.55
7 850 2400 0.57
10 300 2 650 0.96
8 250 2 550 0.59
11 800 3000 1.16
12 300 3100 1.18
12 300 3100 1.18
13200 3550 1.27
13 200 3550 1.27

SeriaTAC 02, 03 (do wiryskarek elektrycznych)
Nominalny kat dziatania fozyska a=50~55°

Napiecie wstepne C8

Moment startowy
(N.m)
0.017
0.113
0.266
0.266
0.355
0.520
0.520
0.650
0.810
1.550
0.105

Nl Napiecie wsteprtjekrggyasg\glv?izl}lljigls .

fozyska N) (N/um)
15TAC02AT85 365 262
25TAC02AT85(') 1440 520
TAC35-2T85 2270 705
40TACO03AT85 2270 705
45TACO3AT85 2 740 775
TAC45-2T85 3 550 880
50TACO03AT85 3 550 880
55TACO3AT85 4100 945
60TACO3AT85 4750 1020
80TACO3AM 7 350 1270
100TACO3CMC() 1000 830
120TACO3CMC() 1100 930

0.120

Ukfad potréjny (DBD lub DFD)
Napigcie wstepne ~ Sztywnos¢ wzdtuzna
(N) (N/um)

Moment startowy
(N.

m)

495 385 0.024
1960 755 0.153
3100 1020 0.360
3100 1020 0.360
3750 1120 0.480
4850 1270 0.705
4 850 1270 0.705
5600 1370 0.880
6 450 1480 1.100
10 000 1840 2.100
1 400 1240 0.147
1 500 1378 0.163

Ukfad poczworny (DBT lub DFT)

Napiecie wstepne ~ Sztywnos¢ wzdtuzna ~ Moment startowy
(N) (N/pm (N.m)
575 490 0.027

2 260 950 0.175
3 550 1280 0.415
3 550 1280 0.415
4300 1410 0.550
5600 1600 0.810
5600 1600 0.810
6 500 1720 1.000
7 450 1850 1.250
11 500 2 330 2.450
1600 1575 0.166
1800 1775 0.196

() Warto$¢ dla 25TAC02AT8S5 jest oparta na napieciu wstepnym C9.
(%) Wartosci dla 100TACO3CMC i 120TACO3CMC sg oparte na napieciu wstepnym C2.

150 NSK

Wewnetrzny luz promieniowy tozysk walcowych

Luz w tozyskach dopasowanych z otworem stozkowym

Jednostka: ym

ére’(“,ﬁ{f;‘;"g{rv‘f},m Luz w tozyskach dopasowanych z otworem stozkowym
it cca) CcCo cet cc2 ccp) cc3 o4 CC5
Powyzej Wiacznie| min max min max min max min max min max min max min max min max
24 30 5 10 8 15 10 25 25 35 40 50 50 60 60 70 80 95
30 40 5 12 8 15 12 25 25 40 45 55 55 70 70 80 95 110
40 50 5 15 10 20 15 30 30 45 50 65 65 80 80 95 | 110 125
50 65 5 15 10 20 15 35 35 50 55 75 75 90 90 110 | 130 150
65 80 10 20 15 30 20 40 40 60 70 90 90 110 | 110 130 | 150 170
80 100 10 25 20 35 25 45 45 70 80 105 | 105 125 | 125 150 | 180 205
100 120 10 25 20 35 25 50 50 80 95 120 | 120 145 | 145 170 | 205 230
120 140 15 30 25 40 30 60 60 90 | 105 135 | 135 160 | 160 190 | 230 260 .
140 160 15 35 30 50 35 65 65 100 | 115 150 | 150 180 | 180 215 | 260 295 05»'»28
160 180 15 35 30 50 35 75 75 110 | 125 165 | 165 200 | 200 240 | 285 320 g §
180 200 20 40 30 50 40 80 80 120 | 140 180 | 180 220 | 220 260 | 315 355 %g
200 225 20 45 35 60 45 90 90 135 | 155 200 | 200 240 | 240 285 | 350 395 -
225 250 25 50 40 65 50 100 | 100 150 | 170 215 | 215 265 | 265 315 | 380 430 =
250 280 25 55 40 70 55 110 | 110 165 | 185 240 | 240 295 | 295 350 | 420 475
(1) Dotyczy tozysk walcowych o klasie doktadnosci ISO 4 i 5 z otworami stozkowymi.
(3) Oznacza luz normalny dla dopasowanych fozysk walcowych.
Luz w tozyskach dopasowanych z otworem cylindrycznym Jednostka: ym
ére’(“,ﬁ{f;‘;"g{rv‘f},m Luz w tozyskach dopasowanych z otworem cylindrycznym
it cct cc2 ccp) cc3 ccs CCs
Powyzej Wiacznie| min max min max min max min max min max min max
24 30 5 15 10 25 25 35 40 50 50 60 70 80
30 40 5 15 12 25 25 40 45 55 55 70 80 95
40 50 5 18 15 30 30 45 50 65 65 80 95 110
50 65 5 20 15 35 35 50 55 75 75 90 110 130
65 80 10 25 20 40 40 60 70 90 90 110 130 150
80 100 10 30 25 45 45 70 80 105 105 125 155 180
100 120 10 30 25 50 50 80 95 120 120 145 180 205
120 140 10 35 30 60 60 90 105 135 135 160 200 230
140 160 10 35 35 65 65 100 115 150 150 180 225 260
160 180 10 40 35 75 75 110 125 165 165 200 250 285
180 200 15 45 40 80 80 120 140 180 180 220 275 315
200 225 15 50 45 90 90 135 155 200 200 240 305 350
225 250 15 50 50 100 100 150 170 215 215 265 330 380
250 280 20 55 55 110 110 165 185 240 240 295 370 420
(3) Oznacza luz normalny dla dopasowanych tozysk walcowych.
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5. PREDKOSCI GRANICZNE

Czesc 5

Predkosci graniczne

Wspoitczynnik predkoscé

Predkosci graniczne wymienione w tabelach wymiarowych
tozysk to wartosci wytyczne. Sg one podane dla pojedynczego
tozyska przy lekkim napieciu wstepnym za pomoca sprezyny
i bedace przedmiotem stosunkowo niewielkich obcigzen przy
dobrym odprowadzaniu ciepta.

Predkosci graniczne w przypadku smarowania smarem sg
okreslane dla tozyska smarowanego smarem wysokiej jakosci
i w odpowiedniej ilosci. Wartosci w przypadku smarowania
olejowego oparte sg na zastosowaniu smarowania olejowo-
powietrznego (lub za pomocg mgty olejowej). W sytuacjach,
w ktérych olej smarujacy jest wykorzystywany do odprowa-
dzania ciepta, mozliwe jest osiagniecie wiekszych predkosci,
jednakze konieczne jest wowczas podawanie pod ci$nieniem
do tozyska wiekszej ilosci oleju, co z kolei prowadzi do znacznego
spadku mocy. Gdy pojedyncze fozysko jest uzywane w kombi-
nacjach dwu, trzy lub czterorzedowych lub gdy zwiekszane
jest napiecie wstepne w celu poprawy sztywnosci wrzeciona,
predkosci graniczne bedg nizsze od wymienionych.

Czynniki zmieniajace napiecie wstepne

Rys. 5.1 Diagram studium przeptywu napigcia wstepnego

Predkos$¢ graniczna zestawu dopasowanych fozysk pracujg-
cych pod pozycyjnym napieciem wstepnym jest obliczana
przez pomnozenie predkosci granicznej pojedynczego tozy-
ska w zestawie przez odpowiedni wspétczynnik podany
w Tabeli 5.1.

W tabeli tej napiecia wstepne oznaczajg wartosci napieé
wstepnych po zamocowaniu tozyska na wrzecionie. Wartosci
napiecia wstepnego po zamontowaniu fozyska na wrzecionie
zmienig sie w wyniku wymagan pasowania wrzeciona dla
pracy z duzg predkoscia i deformacjg podktadek spowodo-
wang dokreceniem. W takim przypadku, szczegodlnie przy
zastosowaniach wymagajacych pracy z duzg predkoscia,
konieczne jest dostosowanie dtugosci podktadek wzgledem
siebie w celu skompensowania zmian napiecia wstepnego
po zamontowaniu tozyska. W celu uzyskania pomocy przy
regulacjach wymagajacych obliczen prosimy o skontaktowa-
nie sie z NSK.

Tabela 5.1 Wspotczynniki predkosci

DB @ 0.85 | 0.80 | 0.65 | 0.55

Q
DBB @@ @@ 0.80 | 0.75 | 0.60 | 0.45
D0 Q

Uktad EL L M H

DBD 0.75 | 0.70 | 0.55 0.40

Zwigkszenie napigcia
wstgpnego spowodowane
deformacjg podktadki

Zwigkszenie napiecia

wstepnego spowodowane
dziatajaca sitg od$rodkowa

pierscienia wewngtrznego
przez dokrecenie nakretki

Poczatkowe Napigcie wstgpne po montazu

napigcie wstepne P> konieczna sita napiecia

lub luz wzdtuzny wstepnego dla cigcia z matymi
predkosciami
Docelowa ka = 100N/um (ka:
sztywnos¢ wzdtuzna)

Zwigkszenie napigcia Zwigkszenie napiecia wstepnego
wstepnego spowodowane spowodowane rozszerzalnoscig,
réznica temperatur piercienia cieplng kulek

wewnetrznego / zewnetrznego

Wiasciwe napiecie wstepne zapewniajace prace

» z duzq predkoscia
« Stabilno$¢ przy duzej predkosci
P« V < Kryteriow
P: nacisk powierzchniowy pomiedzy kulkami
i bieznig
V: poslizg zyroskopowy + predko$¢ poslizgu
wirowego
« Trwato$¢ zmeczeniowa

Zwigkszenie napiecia wstgpnego
spowodowane pasowaniem

z weiskiem pierscienia
wewnetrznego na wrzecionie
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Deformacja podktadki pierscienia
zewnetrznego spowodowana
kompresjq pokrywy
zabezpieczajacej (zmniejszenie
napiecia wstepnego)

Rozszerzanie biezni Zmniejszenie pasowania z wciskiem

pierécienia wewnetrznego spowodowane rozszerzaniem
spowodowane sitg, pierécienia wewnetrznego i wrzeciona
odsrodkowa (zwiekszenie z powodu sity od$rodkowej

napigcia wstgpnego) (zwiekszenie napigcia wstgpnego)

Czynniki majgce wpltyw na predkosci graniczne

4. Metoda napedu

Predkos$¢ graniczna tozyska, wewnatrz wrzeciona, podlega
wptywowi nastepujacych warunkéw roboczych.

1. Metoda smarowania

Grubos¢ filmu olejowego utworzonego za pomocag metody
smarowania olejowo-powietrznego lub mgtg olejowg jest
wieksza w poréwnaniu do grubosci filmu w przypadku
smarowania smarem. Stad tez predkos¢ graniczna jest
wyzsza w przypadku zastosowania metody smarowania
mieszanka olejowo-powietrzng lub mgtg olejowa.

W przypadku smarowania strumieniowego, duza ilo$¢ oleju
wprowadzanego do tozyska w celu jego smarowania usuwa
takze skutecznie ciepto, co powoduje, ze mozliwe jest
osiagniecie duzo wyzszych predkosci granicznych.

2. Kombinacja

Jezeli fozyska sg uzywane w zestawach obejmujgcych kilka
tozysk, liczba tozysk w zestawie wptywa na predkos¢ gra-
niczna. Im wiecej jest tozysk w zestawie, tym nizsza jest
predkos$é graniczna z powodu zmniejszenia zdolnosci do
odprowadzania ciepta.

3. Napiecie wstepne

Jezeli napiecie wstepne po montazu jest duze, nacisk po-
wierzchniowy pomiedzy elementami tocznymi i biezniami ros-
nie, co powoduje wydzielanie dodatkowego ciepta. W rezul-
tacie tego ciepta napiecie wstepne podczas pracy zwieksza
sie jeszcze bardziej, co z kolei powoduje zwiekszenie ryzyka
uszkodzenia tozyska.

Dla unikniecia tego typu uszkodzenia tozyska konieczne jest
zmniejszenie predkosci granicznej. Podobnie w przypadku
fozysk walcowych, gdy nastepuje zmniejszenie luzu promienio-
wego i wzrost napiecia wstepnego podczas pracy, predkos¢
graniczna ulega zredukowaniu.

Rys. 5.2 Wptyw chtodzenia przeponowego na predkos$¢ graniczna

ol L LTI 77
fio]

90BNR10XTDB
6 =

Napiecie wstepne po montazu: 250N /y‘
40 |- Smarowanie: olejowo-powietrzne
[ O N A yt( /.

—0— Bez chlodzenia przeponowego, pierscien wewnetrzny //J
30 : Bez chiodzenia przeponowego, piersciefi zewnetrzny
3°C, 2 I/min, pierscief wewnetrzny M
A 3°C, 2 I/min, piersciefi zewnetrzny
0°C, 5 I/min, pierscief wewnetrzny

2 Q°C, 5 Umjn, pierscjert
3 , pierscien zewngtrzny V %

=
- 228

L1
: ==anl

0 4000 8000 12000 16000 20000

AN

Wzrost temperatury pierscienia zewnetrznego (°C)

Predko$¢ (min—1)

Predkos¢ graniczna tozyska bedzie zaleze¢ takze od uktadu
napedowego wrzeciona.

W przypadku wrzecion z wbudowanym silnikiem temperatura
wewnatrz wrzeciona jest wieksza. Jezeli zastosowany zostanie
ponadto system chtodzenia przeponowego, réznica tempe-
ratur pomiedzy pierécieniem wewnetrznym i zewnetrznym
staje sie wieksza, a wiec ro$nie napiecie wstepne i spada
predkos¢ graniczna (patrz Rys. 5.2). Chtodzenie przeponowe
wptywa takze na luz pomiedzy tozyskiem i obudowa (patrz
Rys. 5.3), poniewaz luz pomiedzy tozyskiem i obudowa staje
sie ujemny, a to z kolei powoduje wzrost napiecia wstepnego.

Rys. 5.3 Wptyw luzu pomiedzy tozyskiem i obudowa na predkos$¢ graniczng

Nienormalny wzrost temr/.;\eratury
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< T T T — T T
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& Napiecie wstgpne po montazu: 150N wzrost temperatury
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N % Chiodzenie przeponowe: +30C, 2 limin
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c I \ \ \
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6. SMAROWANIE

Czesc 5

Cele smarowania

Gtéwnym celem smarowania jest zmniejszenie tarcia i zuzy-
cia wewnatrz tozyska, ktére mogg powodowac przedwczes-
ne uszkodzenie tozyska. Efekty smarowania mozna krétko
wyjasni¢ nastepujgco:

(1) Zmniejszenie tarcia i zuzycia

Bezposredniemu kontaktowi powierzchni metalowych pomie-
dzy pierscieniami tozyska, elementami tocznymi i koszykiem,
stanowigcymi podstawowe elementy tozyska, zapobiega
film olejowy redukujacy tarcie i zuzycie w obszarach styku.

(2) Zwiekszenie trwatosci zmeczeniowej

Toczna trwato$é zmeczeniowa tozysk zalezy w duzym stop-
niu od lepkosci i grubosci filmu pomiedzy tocznymi
powierzchniami styku. Film o duzej grubosci zwieksza trwa-
to$¢ zmeczeniowa, ale trwatosc¢ ta ulega zmniejszeniu, jezeli
lepkos¢ oleju jest zbyt mata lub jezeli grubosé filmu jest nie-
wystarczajaca.

(3) Odprowadzanie ciepta

Cyrkulujacy $rodek smarny moze by¢ stosowany do odpro-
wadzania ciepta powstajacego w wyniku tarcia lub ciepta
przenoszonego z wewnatrz w celu zapobiezenia przegrze-
waniu sie fozyska i spadku jakosci oleju.

(4) Inne

Odpowiednie smarowanie pomaga takze w zapobieganiu
dostawaniu sie ciat obcych do tozysk i zapobiega korozji
i rdzewieniu.

Metody smarowania

W przypadku wrzecion obrabiarek, w ktdrych wazna jest duza
precyzja, konieczne jest zapobieganie nadmiernemu wzrostowi
temperatury wrzeciona w celu zmniejszenia deformaciji cieplne;.
Generowanie ciepta przez tozyska dzieli sie na wynikajace
z obcigzenia, determinowane przez typ fozyska i obcigzenie,
oraz wynikajgce z predkosci, determinowane przez metode
smarowania i predko$¢. Generalnie, ciepto wynikajgce z predko-
Sci jest wieksze, ale jezeli wybrana zostanie metoda smarowania,
ktorej wynikiem bedzie niewielkie ciepto wynikajace z predkosci,
nie mozna zaniedbaé¢ ciepta wynikajacego z obcigzenia.
Dlatego tez, wazne jest, aby wybra¢ generujace niewielkie
ciepto fozysko (ciepto wynikajace z obcigzenia) i metode
smarowania (ciepto wynikajace z predkosci).

Jezeli chodzi o generowanie ciepta, istotny wptyw ma zaréwno
metoda smarowania, jak i ilo$¢ srodka smarnego. Rozpowszech-
nione jest smarowanie z uzyciem niewielkiej ilosci smaru,
poniewaz metoda ta jest ekonomiczna, bezobstugowa i ilos¢
generowanego ciepta jest niewielka. Dla duzych predkosci
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w celu utrzymania statej niskiej temperatury opracowano
metode smarowania olejowo-powietrznego, wymagajgca
minimalnej ilosci oleju.

Relacja pomiedzy iloscig oleju a generowaniem ciepta (strata
spowodowana tarciem) i wzrostem temperatury jest znana
i zostata pokazana na Rys. 6.1. Dlatego tez, dla wrzecion
obrabiarek w celu unikniecia nadmiernego wzrostu tempera-
tury konieczne jest przyjecie metody smarowania obejmujg-
cej strefe A lub B.

Metody smarowania dla strefy A i B zostaty podsumowane
w Tabeli 6.1.

___ Wynikajace z obcigzenia (determinowane przez typ

Moment tozyska i obciazenie)

dynamiczny

tozyska —|  Mi=fFdm

(generowanle gdzie f1: wspdtczynnik okreslony przez typ fozyska
ciepta) i obcigZenie

M=MI+Mv F: obciazenie

dm: $rednica podziatowa

L Wynikajace z predkosci (determinowane przez
lepko$¢ oleju, ilos¢ oleju, predkos¢)

Mv =1, (v,n)Z3 dm3
gdzie f, : wspotczynnik okreslony przez tozysko
i metode smarowania
V,: kinematyczna lepko$¢ oleju
n: predkosc

Rys. 6.1 llos$¢ oleju i wzrost temperatury

llosé
wygenerowanego ciepta
t Wzrost

temperatury N\ /./

—_—

Generowanie ciepta
Wzrost temperatury

: Strefa B
Strefa A © Smarowanie z wymuszong

o Smarowanie olejowo-powietrzne ||  Syrkulacia .
o Smarowanie mgla olejowa || ® Smarowanie strumieniowe
 Smarowanie smarem

llos¢ oleju ==

Tabela 6.1 Poréownanie metod smarowania

Metody smarowania Zalety

Wady

¥ Niski koszt

Smarowanie smarem ¢ Mozliwo$¢ ograniczenia wzrostu temperatury.

¥ Bezobstugowos$¢.

* W przypadku spadku jako$ci smaru moze wystgpi¢ zatarcie.
¢« Mozliwo$¢ penetracji przez kurz i ptyn obrobkowy.

Smarowanie obnizenia jakosci oleju.
magta olejow:
gia jowa i ptynem obrébkowym.

¥ Ograniczenie mozliwosci zabrudzenia kurzem

¥« Poniewaz zawsze podawany jest nowy olej, nie ma ryzyka ¥« Zanieczyszczenie $rodowiska.

Y lloé§¢ podawanego oleju jest rézna w zaleznosci od jego
lepkosci i temperatury, przez co kontrolowanie matej
predkosci przeptywu jest trudne.

#Trudno jest sprawdzié, czy olej jest faktycznie podawany.

Smarowanie
strumieniowe
pewnego stopnia temperatury tozyska.

¥« Poniewaz predko$¢ przeptywu oleju jest duza, mozliwosci
zabrudzenia kurzem i ptynem obrébkowym i zatarcia tozyska. #¢Z powodu wycieku oleju trudno jest zastosowac te metode
¥ Dzigki chtodzeniu olejem mozliwo$¢ kontrolowania do

¥« Duze straty z powodu tarcia.

do wrzecion pionowych.
Y Wysoki koszt.

Smarowanie

obnizenia jakosci oleju.
¥ Kurz nie ma tatwego dojécia
¥¢ Niewielkie zanieczyszczenie Srodowiska.

¥ Poniewaz moZzliwe jest kontrolowanie ilosci oleju, podawana Y« Koszt jest do$¢ wysoki.
jest optymalna ilo$¢ oleju i generowanie ciepta jest niewielkie. #Trudno jest sprawdzi¢, czy olej jest faktycznie podawany.
¥ Oprocz niewielkiego generowania ciepta, wystepuje efekt
chtodzenia powietrzem, a wigc temperatura jest niewielka.
oIejowo—powietrzne ¥ Poniewaz zawsze podawany jest nowy olej, nie ma ryzyka

Smarowanie smarem

(1) Zalecane smary

Smary na bazie litu z olejem mineralnym jako olejem bazowym
majg dobrg adhezje i znakomita charakterystyke dla tozysk
tocznych. Nadajg sie zazwyczaj do stosowania w zakresie
temperatur —-10°C to +110°C.

W przypadku wysokoobrotowych wrzecion obrabiarek, wyma-
gajacych niewielkiego wzrostu temperatury i duzej trwatosci,
zaleca sie smar o gestosci nr 2 na bazie oleju syntetycznego
(diester, diester + olej mineralny itp.).

Tabela 6.2 wymienia nazwy handlowe i wtasciwosci smarow
powszechnie uzywanych w tozyskach wrzecion obrabiarek
i Srub kulkowych.

Do tozysk wrzecion wysokoobrotowych lub wrzecion silnikéw uzy-
wany jest czesto wysokowydajny smar szerokiego zastosowania.
Ponizsze rownanie pokazuje $rednig trwato$¢ smaru szerokiego
zastosowania.

log t=6.12-1.4n/N,,, —(0.018-0.006n/N.,) T

gdzie t : Srednia trwato$¢ smaru (godz.)
Nmax : predkos¢ graniczna (min~')
n : predko$¢ robocza (min~")
T : temperatura robocza tozyska (°C)

(2) Trwatos¢ smaru

Trwato$¢ smaru zalezy w duzym stopniu od temperatury robo-
czej; dlatego tez, konieczne jest utrzymanie nizszej temperatury
fozyska (w tym temperatury otoczenia) w celu zwiekszenia trwa-
fosci smaru.

Tabela 6.2 Marki smaréw i wtasciwosci

(3) llo$¢ smaru w tozyskach wrzecion wysokoobrotowych

Dla tozysk pracujacych z duza predkoscig, smarowanych smarem,
zaleca sie stosowanie smaru w ilosci wynoszacej 10 do 20% prze-
strzeni wewnetrznej. Natozenie zbyt duzej ilosci smaru powoduje
wydzielanie sie podczas pracy nadmiernej ilosci ciepta, co moze
doprowadzi¢ do obnizenia jakosci smaru. Dla unikniecia tego zagro-
Zenia konieczne jest docieranie wrzecion przez odpowiedni czas.
Opierajac sie na doswiadczeniach NSK okreslilismy ilos¢ potrzeb-
nego smaru zapewniajgcg tatwo$¢ obracania sie i odpowiedni
poziom smarowania. llosci smaru, patrz tabele na stronie 157.

Lepkos$¢ oleju| Temperatura Zakres . i
Nazwa handlowa Producent Zageszczacz Olej bazowy bazowego | kopenia | temperatury Gltéwne zastosowanie
mmZ/s(40°C) (OC) roboczej (OC)
h | tozyska wrzecion wysokoobrotowych,
MTE NSK Barowy kompleksowy |  Olej estrowy 20 200 -30~+120 superszybkie fozyska walcowe
MTS NSK Mocznik S;tsv:;m&%m 22 220 40-+130 | Lozyska wrzecion wysokoobrotowych
i Olej dwuestrowy + tozvsk: ; 16 h
Isoflex NBU15 Kliber Barowy kompleksowy olej mineralny 20 250 -30~+120 0ZysKa wrzecion giownycl
Isoflex NCA15 Kliiber Specjalny Ca Olej estrowy 23 180 ~40~+130 | Lozyska wrzecion gtéwnych
i f [ i mi tozyska gtowic wiertarskich,
Mobilux 2 Mobil Lit Olej mineralny 26 190 -10~+110 Kiow obrotowych
Multemp LRL3 Kyodo Yushi Lit czter(?égjtrowy 37 208 -30~+130  |tozyska wrzecion gtéwnych
Staburags NBUSEP Kliber Barowy kompleksowy | Olej mineralny | 105 220 -30~+130 gggi);zk:ﬁwalcowe dla duzych
Alvania 2 Shell Lit Olej mineralny 130 182 —10~+110 tozyska $rub kulkowych
ENS NSK Mocznik cztoronarowy | 32 260 | -40-+160 | Lozyska silnikéw

NSK | 155
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6. SMAROWANIE Czesc 5

Smarowanie olejowe Przy duzej predkosci powietrze otaczajgce toZysko obraca Zalecane ilosci smaru dla tozysk do wrzecion wysokoobrotowych Jednostka: cm3/tozysko

sie Wr?az'z ’(oiy'skie.m i tworzy'éciz,ane pOWieTrzna' Prleldkoéé . . ACBB: 15% przestrzeni wewnetrznej (kod NSK: X) CRB: 10% przestrzeni wewnetrznej (kod NSK: X)
(1) Smarowanie mgtg olejowg i smarowanie olejowo- strumienia z kazdej dyszy musi by¢ o 20% wigksza niz pred- Numer Srednica BNR19 BNR10
powietrzne (smarowanie minimalng iloscia oleju) kos¢ obrotowa zewnetrznej powierzchni pierscienia wewnetrz- tozyska o(tr\;v;r)u ggglg B7GOR10 B%ROZ gig}g NN49 NN39 NN30 N10
. . . . . . XX XX
Smarowanie aerozolem jest metodg rozpylania smaru poprzez nego. Poniewaz w metodzie smarowania strumieniowego 79xx BTR10
obracanie go w mgte za pomocg sprezonego powietrza. zuzywa sig duze ilosci oleju i istnieja duze opory przeptywu, 5 5 - - 0.03 - - - - -
Metoda ta nazywana jest takze smarowaniem mgta olejowa. konieczne jest skuteczne odprowadzanie ciepta poprzez odpro- 6 6 _ 0.04 0.07 _ _ _ _ _
Smarowanie olejowo-powietrzne jest metoda ciggtego poda- wadzenia duzej ilosci oleju i wymuszone odprowadzanie oleju. 7 7 _ 0.07 _ _ _ _ _ _
wania oleju przez wtryskiwanie oleju do strumienia sprezone- W przypadku tozysk wrzecion obrabiarek metoda ta jest uzy- : : 0 e
go powietrza za pomocg zaworu mieszajgcego, ktdry w spo- wana przy pewnych zastosowaniach jako $rodek zapewniaja- - : : - - - - -
sob przerywany podaje minimalng ilos¢ oleju poprzez ttok cy stabilng prace z wyjgtkowo duzymi predkosciami (patrz 00 10 0.06 0.13 0.16 - - - - -
o statym przekroju. Rys. 6.3). 01 12 0.06 0.14 0.23 - - - - -
Rys. 6.2 pokazuje. zalec.ane.ilo’é,,ci oIe.ju dla opis?mych powyzej Pozycja dyszy, patrz strona 174. 02 15 0.11 0.18 0.29 - - - - -
\r;1vetod smdakrowama, kazda |IoTc dlla Jednekgo tozyska. 03 17 0.13 0.04 0.41 _ _ _ _ _
rzypadku smarowania mgta olejowa, konieczne jest wyre-
P yp. oo . g1a olejowa e ) y 04 20 0.23 0.44 0.68 - - - - -
gulowanie iloSci oleju tak, aby uwzglednic
wplyw odgatezien rur i wyciekdw spod pod-  Rys. 6.2 Zalecana ilo$¢ oleju dla kazdego rozmiaru otworu tozyska 05 25 0.27 0.52 0.85 - - - 4.0 -
ktadek. (smarowanie minimaing ilosci oleju). 06 30 0.31 0.69 1.20 0.58 - - 6.0 4.0
W przypadkach, gdy wartos dn jest wieksza 07 35 0.48 0.98 1.70 0.78 - - 8.0 6.0
niz 1 800 000, ilos¢ oleju nalezy zwiekszyc. 0.30 T T T [ 11 08 40 0.75 1.20 210 0.92 _ _ 10 70
W celu uzyskania porady prosimy o skontakto- kozyska kulkowe skosne /
Co 1,2dx10° 09 45 0.83 1.50 2.60 1.20 - - 1.3 1.0
wanie sie z NSK. T
Pozycja dyszy, patrz strona 174. N / 10 50 0.91 1.60 3.00 1.20 - - 1.4 1.1
O 020 0.03cc/8min
o 11 55 1.10 2.40 3.90 1.70 - - 2.0 1.5
£
(2) Smarowanie strumieniowe % 12 60 1.20 2.60 4.80 1.80 - - 241 1.6
oy tozyska walcowe
Smarowanie strumieniowe jest wykorzysty- 3 ] . // ‘ 0.4dx10°® 13 65 1.30 2.60 5.70 1.90 - - 2.2 1.6
- . g o0 IEE —
wane gtownie do tozysk wysokoobrotowych S — — = 14 70 2.10 3.60 6.50 2.80 - - 3.2 2.4
o wartosci d,n powyzej jednego miliona. ] /'/ L L 0.01cc/8 15 75 2.30 3.60 700 2.90 _ _ 35 25
Poprzez jedng lub kilka dys?}/ e?tru.mlenle olejlu P i 16 80 2.40 5.10 8.70 3.80 - - 4.7 3.5
smarnego sg pod statym cisnieniem wtryski- 000 o 100 150 00 250 'GE)
wane do wnetrza tozyska Srechica otworu () N 17 85 3.50 5.30 11.00 4.00 - - 4.9 3.7 g
=erednioa ohwerd 18 90 3.60 6.60 13.00 5.50 - - 6.5 4.5 °
19 95 3.60 6.80 16.00 5.70 - - 6.6 4.7 (,E)
Rys. 6.3 Przekréj wrzeciona ze smarowaniem strumieniowym 20 100 4.90 720 19.00 6.10 5.4 4.5 6.8 4.9
Wiot oleju 21 105 5.10 9.00 23.00 7.60 5.6 4.6 9.3 5.9
22 110 5.20 12.00 27.00 9.10 5.7 4.8 11.0 75
WA
/-H 24 120 7.90 12.00 31.00 9.80 8.4 6.5 12.0 8.1
% 74 VA 7 Lg, 26 130 9.00 18.00 34.00 15.00 11.0 8.5 18.0 12.4
- T e ¥ < ) 1 /’f. 28 140 9.90 20.00 42.00 17.00 12.0 9.3 20.0 12.9
s l2n S I
EiE ail -!#“J!#n“ "“#‘L“HH- i 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 -
| 77777 ] T 34 170 14.00 42.00 - 33.00 21.0 15.0 38.0 -
Ifil=§ — 36 180 22.00 51.00 - 46.00 28.0 23.0 51.0 -
1z T G 53 NN 53 oo ST 38 190 27.00 47.00 - 50.00 30.0 24.0 54.0 -
=== ‘ = 7 er Uszczelnienie 40 200 39.00 76.00 61.00 44.0 35.0 69.0
VA T q , — —
|III il % —% ZZ '%-%- powietrzne : : : : : :
Uszczelnienie H 44 220 42.00 - - - 37.0 - -
iet 12
[POISHATS 2\ 48 240 41.00 - - - - 40.0 = =
Dodatkowy wylot oleju Gtéwny wylot oleju 59 260 7700 _ _ _ _ 70.0 _ _
56 280 80.00 - - - - 75.0 - -
llo$¢ smaru dla ,xxTAC20(29)X(D)" powinna by¢ taka sama jak dla dwurzedowego tozyska walcowego, ktdre jest montowane razem z tym tozyskiem.
Dla uzyskania wagi smaru pomnozy¢ powyzsze ilosci razy 0,93 (gestosc). Zalecane ilosci smaru dla fozysk kulkowych wzdiuznych skosnych do $rub
1 56‘NSK kulkowych, patrz strona 100. NSK ‘ 157



7. TOLERANCJE LOZYSK Czesé 5

Tolerancja wymiaréw granicznych i doktadno$ci obrotu tozysk Generalne definicje pozycji wymienionych przy doktadnosci Rys. 7.1 Metody pomiaru dokfadnosci obrotu
poprzecznych sg okredlone w normie ISO 492/199/582/1132-1 obrotu i metodach pomiarowych zostaty przedstawione na
(doktadnosci fozysk tocznych) oraz JIS B 1514 (tolerancje Rys. 7.1 i w Tabeli 7.1. Dalsze szczeg6ty mozna znalez¢ w Obciazenie ‘ 8. @A
tozysk tocznych). Oprocz tozysk majacych wskazane wyzej ISO 5593, Stowniku tozysk Tocznych w JIS B 0104 oraz RolNacWe
tolerancje, NSK produkuje tozyska kulkowe skosne o klasie Metodach Pomiaru dla tozysk Tocznych w JIS B 1515. J Eﬂ
dokfadnosci ABEC 5, 7 i 9 zgodnie z norma 20 Amerykanskiego | C
Stowarzyszenia Producentéw kozysk (ABMA). OA B ) L,—>
Tabela 7.1 ! F 0
A Pierscien Pierscien Czujnik T
Dokiadnosc obrotu wewnetrzny zewnetrzny zegarowy iﬁ ¢ @
Bicie poprzeczne biezni pierScienia wewnetrznego kompletnego fozyska Ki, Obracajgcy sie | Nieruchomy A
Bicie poprzeczne biezni pierScienia zewnetrznego kompletnego fozyska K, Nieruchomy | Obracajacy sie A
Bicie czota (czota oporowego) pierscienia wewnetrznego kompletnego tozyska wzgledem biezni S;, Obracajacy sie |  Nieruchomy B,
Bicie czota (czota oporowego) pierscienia zewnetrznego kompletnego tozyska wzgledem biezni S, Nieruchomy | Obracajacy sie B, B,  ObciaZenie pomiarowe D r+( max) x1.2 ‘
Bicie wzorcowego czofa (czota oporowego, jesli wystepuje) pierscienia wewnetrznego wzgledem biezni Sy | Obracajgcy sie |  Nieruchomy C : @ I Q J ‘ [ @ J
Rozrzut nachylenia tworzacej powierzchni zewnetrznej fozyska od wzorcowego czota d Obracai . D } i 52
(czota oporowego) pierscienia zewnetrznego Sp ne racajacy sie | r(max) x1.2 W | ‘
|

‘ Ograniczniki (w dwéch punktach)

Tolerancje dla tozysk poprzecznych

Pierscien wewnetrzny

Tabela 7.4 Pierscien wewnetrzny (Klasa 3) (3) Jednostka: um
Tabela 7.2 Pierscier wewnetrzny (Klasa 5) - _ _ _ _ Jednostka: ym ] . Rt | ogehvika Bicie Be | BOBCR | (Oqchyika szerokoscl pojedynczego | Rozat
Nominaina | Odetylka sechie] v pieics biiiine| 009 | e | s | peicns | pascanaggnatete | ot croiba atworu| Socioy otwons | oy Sy VS| Seche | PRI | LSRR, US| pesraveneaso A, | s
$rednica otworu | Srednicy otworu promlenIOW?J Veo®) | grednicy | bieani wewnel;trdznego wewnel;trdznego AB; pierscienia d W jednej ptaszczyznie zewnetrzzne] Eromzie%\%wlej otworu wg\lﬁlzse?rlfr?go Wéglf;im wzbgileeg]?m oonge | Lo |wygo (1) wgwnetrznego
w jednej ptaszczyznie Otwor ‘?two?é) wg\lnfr:zgrlgﬂrl%o Wé?vforim Wzﬁifin?’” Loiyso poecncze|  Lorysko toiysko (1)) Wewnetrznego (mm) Agrmp?) Agsf?) Vp(?) Vomp(®) i 4l i fonsasto | pojedyncze | kombinowane VB,
(mm) Aamp(?) 9 ‘ 0,2,3] "am K Sq Sig() [fseokmite pojze | kaminovane Ve, Powyzej Wiacznie| gérna | dolna goérna | dolna max max max max max gérna dolna max
Powyzej Wtiacznie | gérna dolna max max max max max goérna dolna max 25 10 0 -4 0 -4 25 1.5 15 15 15 0 - 40 -250 15
2.5 10 0 -5 5 4 3 4 7 7 0 - 40 -250 5 10.0 18 0 -4 0 -4 | 25 1.5 1.5 1.5 1.5 0 -8 -250 | 15
10.0 18 0 -5 5 4 3 4 7 7 0 - 80 -250 S 18.0 30 0 -5 0 -5 | 25 1.5 25 1.5 25 0 -120 -250 | 1.5
18.0 30 0 -6 6 5 3 4 8 8 0 -120  -250 S 30.0 50 0 -6 0 -6 | 25 15 | 25 1.5 25 0 -120 250 | 1.5
30.0 50 0 -8 8 6 4 5 8 8 0 -120  -250 S 50.0 80 0 -7 0 -7 | 40 20 | 25 1.5 2.5 0 -150 -250 | 1.5
50.0 80 0 -9 9 7 S S 8 8 0 =150 -250 6 80.0 120| O -8 0 -8 | 5.0 25 | 25 25 | 25 0 | 200 -380 | 25
80.0 120 0 -10 10 8 5 6 9 9 0 -200 -380 7 1200 150 | O -10 0 -10 7.0 35 | 25 25 | 25 0 | 250 -380 | 2.5
1200 180 0 -13 13 10 7 8 10 10 0 -250  -380 8 1500 180 | O -10 0 -10 7.0 35 | 5.0 40 | 5.0 0 | 250 -380 | 4.0
;gg-g i?(s) 8 -]2 1: 12 g 12 1; 12 8 -228 -288 12 180.0 250 | O -12 0 -12 | 8.0 40 | 50 | 50 | 5.0 0 | -300 -500 | 5.0
Tabela 7.3 Pieréciert wewnetrzny (Klasa 4) Jednostka: ym Tabela 7.5 Pier§cien wewnetrzny (Klasa 2) Jednostka: um
: Odchytka $redniej Odchytka Rozraut Srednicy otworu Odchylka | Bicie Beie | Biceczol2 | (540 1ea szerokosci pojedynczego |  ROFZUt . . Bicie Bicie Teoamh o o
o, | BMSIRET| odien |an| sey | e e S Y | s Srocon ahworu| ey ool iy S e | e | et | e | Cptsonanonuem i, | oo (i
plaszczyznie zewnetrznej otwor otworu wgvmtcrlzerggo Wétgv?:rﬁm ngl\eiﬁm e oo | totyso ()] wewngirznego d w jednej plaszczyznie|  zewnetrzne; Pr%%ﬂg\z‘v'g it Perscienia WZ?'Qdem wagedem | OBSO 1 toito  [togsio (1) wé’v‘fnifr';”fgo °
(mm) Agmp?) Ags?) 9 ‘ 0,2,3| Vemp® | K, S, S, fogas0 | pojedyncze | kombinowene | Vg (mm) Aomp®) Ay p V) ) Vymp® Weung Znego owi;u bizm om0 | pojedyncze | kombinowane Va, o
Powyzej Wigcznie | gérna | dolna | gorna | dolna max max max | max | max |gdrna dolna max Powyzej Wiacznie| goérna | dolna gérna | dolna max | max max | max | max gérna dolna max §
2.5 10 0 -4 0 -4 4 3 20 | 25 3 3 0 - 40 -250 | 25 2.5 10 0 25 0 |25 25 1.5 15 1.5 1.5 0 - 40 -250 | 1.5 g
10.0 18 0 = 4 0 =4 4 3 20 | 25 3 3 0 - 80 -250 | 2.5 10.0 18 0 25 0 |25 25 1.5 1.5 1.5 1.5 0 - 80 -250 1.5 =
18.0 30 0 -5 0 -5 5 4 25 | 3.0 4 4 0 -120 -250 | 2.5 18.0 30 0 2.5 0 | -25 2.5 1.5 2.5 1.5 25 0 -120 -250 | 1.5
30.0 50 0 -6 0 -6 6 5 3.0 | 40 4 4 0 -120 -250 | 3.0 30.0 50 0 2.5 0 | -25 2.5 1.5 2.5 1.5 25 0 -120 -250 | 1.5
50.0 80 0 -7 0 =7 7 5 35 | 4.0 5 S 0 -150 -250 | 4.0 50.0 80 0 -4.0 0 | -4.0 4.0 2.0 25 1.5 25 0 -150 -250 | 1.5
80.0 120 0 -8 0 -8 8 6 40 | 5.0 5 5 0 -200 -380 | 4.0 80.0 120 0 -5.0 0 |-50 5.0 25 2.5 25 25 0 —200 -380 | 25
1200 180 0 -10 0 -10 10 8 5.0 | 6.0 6 7 0 —-250 -380 | 5.0 120.0 150 0 -70 0 -70 70 35 25 25 25 0 250 -380 | 25
180.0 250 0 -12 0 -12 12 9 6.0 | 8.0 7 8 0 —-300 -500 | 6.0 150.0 180 0 -70 0 -7.0 7.0 3.5 5.0 4.0 5.0 0 —250 -380 | 4.0
() Dotyczy pojedynczych pierécieni wyprodukowanych dla tozysk kombinowanych. 1800 250 | O -8.0 0 |-80 8.0 4.0 50 | 50 | 5.0 0 -300 -500 | 5.0

() Dotyczy fozysk z otworem cylindrycznym.
(3) Klasa 3 to oryginalna klasa doktadnosci NSK. Tolerancja $rednicy otworu tozyska i Srednicy pierscienia zewnetrznego:
Klasa 4. Inne tolerancje: Klasa 2.

(4) Dotyczy tozysk kulkowych.

Uwagi: 1. Granica (goérna) $rednicy otworu cylindrycznego dla strony nieprzechodniej sprawdzianu trzpieniowego
wyszczegolnione w tej tabeli nie obowigzujg na dystansie okreslonym od czota pierscienia i rbwnym wymiarowi
Sciecia montazowego r (maks.) pomnozonemu przez 1,2.

2. Normy ABMA ABECS5, ABEC7 i ABEC9 sg réwnowazne odpowiednio klasom ISO (JIS) 5, 4 i 2. Normy ABMA

dotycza tozysk kulkowych skos$nych.
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7. TOLERANCJE LOZYSK Czesé 5

Tolerancje dla tozysk poprzecznych

Pierscien zewnetrzny

Tabela 7.6 Pierscien zewnetrzny (Klasa 5) Jednostka: ym Tabela 7.8 Pierscien zewnetrzny (Klasa 3) () Jednostka: ym
. p .. . \ Bicie Rozrzut Bicie czofa . , . Bicie Bicie czota
Nominalna Odchytka Sredniej VOdC.hy’rka pojedynczej O,dChyf‘k? nachylenia e Rozrzut Nominalna Odchytka sredniej Odchytka ... fozrzut Odchytka oz e &nj | Rozrzut
Srednica $rednicy zewnetrznej | Srednicy zewnetrznej V, ésr':gr:‘ifl poﬂsﬁfne porzgcs. ze&b?r%tcrggr\%o Odchytka szerokosci ;f:r'é"ckigﬁg $rednica $rednicy zewnetrznej pojedynczejyérednicy ] d?;,%;’.%“ggj” Eﬁsgﬁ{g p?%riézﬁizr.]e pqo‘?vmcﬁzggéil Zeﬂ/%r%tcfgf?el?io Od%m;?yﬁgg?w ;izeerréo;gzic;
zewnetrzna  |w jednej plaszozyznie Otwor otwory, | Dosenia | zewnetrnel | Vi Poledynczego PIEISCienia | ewnetznego zewnetrzna  |w jednej plaszczyinie|  zewnetrznej | Besieavne’| V| plrseria | EQunging) | WiaE pierscienia | yewnetrnego
D (mm) Aoy 9 | 02| V., f(ea ! S, Seall) AQC Y Vs D (mm) Apmp Aps Voo Vo zewr}e(;?ego odSclzjoia S0 wewrjtrznego Vs,
S ea I
Powyzej Wiacznie | goérna dolna max max max max max max over incl gorna | dolna | gérna dolna max max max max max Cs max
6 18 0 -5 5 4 3 5 8 8 5 6 18 0 -4 0 -4 2.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
18 30 0 -6 6 5 3 6 8 8 5 18 30 0 -5 0 -5 4.0 2.0 2.5 1.5 2.5 Roéwna 1.5
30 50 0 -7 7 5 4 7 8 8 Réwna warto$ci 5 30 50 0 -6 0 -6 4.0 2.0 25 1.5 25 wartosci dla 1.5
50 80 0 = & 9 7 5 8 8 10 dla pierscienia 6 50 80 0 -7 0 -7 4.0 2.0 4.0 1.5 4.0 pierscienia 1.5
80 120 0 -10 10 8 5 10 9 11 8 80 120 0 -8 0 -8 5.0 2.5 5.0 2.5 5.0 2.5
wewnetrznego (A
120 150 | 0O 1|1 8 6 11 10 18" ke t 90 (Ass) 8 120 150 o | -9 0 9o | 50 | 25 | 50 | 25 | 50 | Wewnetrznego| , g
150 180 0 -13 | 13 10 7 13 10 14 ozyska o tym samym 8 150 180 0 -10 0 -10 70 | 35 | 50 | 25 | 50 | (s)iozyska | 55
180 250 0 -15 15 11 8 15 1 15 numerze 10 180 250 0 -11 0 -1 8.0 4.0 7.0 4.0 7.0 o tym samym 4.0
250 315 0 -18 18 14 9 18 13 18 il 250 315 0 -13 0 -13 8.0 4.0 7.0 5.0 7.0 numerze 5.0
315 400 0 —20 20 15 10 20 13 20 13 315 400 0 -15 0 -15 10.0 5.0 8.0 7.0 8.0 7.0
Tabela 7.7 Pierécien wewnetrzny (Klasa 4) Jednostka: ym Tabela 7.9 Pierscien wewnetrzny (Klasa 2) Jednostka: ym
i L . . Bicie | Rigi . 2 P Rozrzut Bicie Rozrzut Bicie czofa L
Nominalna Odchyika $rednej Odchylka | Ocdohyika pojedynczgj | O0CNVIa | (00 | uminatjers| Bico czola » Foat Nominalna Odchytka éredniej Odchytka et | Odchytka 2| e | Odchytka szerokosci | _Rozt
Grrdlries Srednicy zewnetrzne] | pojedyncze drednicy | Sredicy zewnetrzne] Vo, :rr:ggig p%éznlz e zgzlverlr%tcr?elgo o%?ic?glz(: ize'i"e’:‘é%sig'nia ;fﬁ{ﬁjﬁﬁﬂ $rednica srednicy zewnetrznej | Pojedynczej Srednicy | w Pgljce)é;)n\gger]u g{:ggig p?%ri;;ﬁiz?e pq(?v;:égegﬁlil Zevvygaterégfngo po}]{_edyn_czt_ago ;izsr?é(igiic;
zewnetrzna W jednej plaszczyznie zZewngtrznej Otwor otworu Z’e)cver:sfr'zenrggo S pol \X/ewngtrz%ego wewnetrznego zewnetrzna  |w jednej ptaszczyznie zewnetrznej Srﬁsmﬁ%i‘fév”v'é otworu va'ver:stcr'zer?ézo ZeWneliZne] | e RIEECELL wewnetrznego
D (mm) ADmp ADS 9 ‘ 0, 2 VDmp ea SD Sea(1) ACS VCs D (mm) ADmp ADS VDp VDmp ea SD Sea(1) Wewrjtrznego VCs
Powyzej Wiacznie| goérna | dolna | goérna | dolna max max max max max max Powyzej Wiacznie | gérna dolna gorna dolna max max max max max Cs max
6 18 0 -4 0 -4 4 3 2.0 3 4 5 2.5 6 18 0 - 25 0 -25 2.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
18 30 0 -5 0 -5 5 4 2.5 4 4 5 2.5 18 30 0 - 4.0 0 - 4.0 4.0 2.0 2.5 1.5 2.5 Rowna 1.5
30 50 0 -6 0 -6 6 5 3.0 5 4 5 Réwna wartosci 2.5 30 50 0 - 4.0 0 - 4.0 4.0 2.0 2.5 1.5 2.5 wartosci dla 1.5
50 80 0 -71 0 -7 7 5 3.5 5 4 5 | dla pierscienia 3.0 50 80 0 -40| O -40 | 40 2.0 4.0 1.5 4.0 plerécienia 1.5
80 120 0 -8 0 -8 8 6 4.0 6 5 6 wewnetrznego 4.0 80 120 0 - 5.0 0 - 50 5.0 2.5 5.0 2.5 5.0 wewnetrzneao 2.5
120 150 | 0 | -9| 0 |-9| 9 7 | 50| 7 | 5 7 _ 5.0 120 150 0 | -50 0 | -50| 50 | 25 | 50 | 25 | 50 Qrznego | 55
150 180 0 -10| 0 | -10| 10 8 5.0 8 5 g | (Ags)tozyskaotym | g 150 180 0 - 70| 0 - 70| 70 3.5 5.0 2.5 50 | (4se)tozyska 2.5
180 250 0 -11 0 -11 11 8 6.0 10 7 10 samym numerze 7.0 180 250 0 - 8.0 0 - 8.0 8.0 4.0 7.0 4.0 7.0 0 tym samym 4.0
250 315 0 -13 0 -13 13 10 7.0 11 8 10 7.0 250 315 0 - 8.0 0 - 8.0 8.0 4.0 7.0 5.0 7.0 numerze 5.0
315 400 0 -15 0 -15 15 1 8.0 13 10 13 8.0 315 400 0 -10.0 0 -10.0 | 10.0 5.0 8.0 7.0 8.0 7.0

() Dotyczy tozysk kulkowych.
(3) Klasa 3 to oryginalna klasa doktadnosci NSK. Tolerancja $rednicy otworu tozyska i Srednicy pierscienia zewnetrznego:
Klasa 4. Inne tolerancje: Klasa 2.
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Uwagi: 1. Granica (goérna) srednicy otworu cylindrycznego dla strony nieprzechodniej sprawdzianu trzpieniowego
wyszczegolnione w tej tabeli nie obowigzujg na dystansie okreslonym od czota pierscienia i rGwnym wymiarowi
Scigcia montazowego r (maks.) pomnozonemu przez 1,2.
2. Normy ABMA ABEC5, ABEC7 i ABEC9 sa réwnowazne odpowiednio klasom ISO (JIS) 5, 4 i 2. Normy ABMA
dotycza tozysk kulkowych skosnych.
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7. TOLERANCJE LOZYSK

Czesc 5

- - ; : Rys. 7.2 Tol '
Tolerancje dla otworéw stozkowych tozysk walcowych vs olerancie

K
< Tolerancje
KR = zgodne z ISO
Tolerancje otworow stozkowych
Doktadnos¢ otworu tozysk walcowych z otworem stozkowym | =~ = Stozek 1:12
jest okreslona norma ISO. W normie tej jednakze tolerancije sa & ag i)
dos¢ szerokie. W przypadku precyzyjnych tozysk walcowych

NSK opracowata wiasne, wezsze tolerancje. Zwyczajowo

jednakze dostepne sa dwa katy stozka o tolerancjach K: Oryginalna tolerancja NSK dla otworu stozkowego

ma bardzo waski zakres, ktory miesci sie w Srednim
zakresie normy ISO. Tolerancje wymiarowe otworu
sg identyczne z ISO.

okreslonych norma ISO (patrz Rys. 7.2).

KR: Nowoutworzona tolerancja dla otworéw stozkowych
ma bardzo waski zakres, ktéry miesci sie w okolica
dolnej granicy zakresu normy ISO. Ta tolerancja
NSK jest wezsza niz tolerancja ISO, ktéra zwieksza
tatwosé montazu.

Rys. 7.3 Tolerancje dla otworu stozkowego

Otwor stozkowy z odchytka Sredniej Srednicy otworu

Nominalny otwor stozkowy w pojedynczej ptaszczyznie od podstawowej Srednicy otworu

=
£
©
<
+
Q.
£
bS]
<
B \_-

SR

d : Srednica nominalna otworu B : nominalna szerokos$¢ pierscienia
d, : Teoretyczna $rednica wiekszej srednicy otworu
stozkowego d,= d+ 3, B ) : :
Agme : odchylka redniej Srednicy otworu o : potowa kata stozka otworu stozkowego
w plaszczyZznie promieniowej dla teoretycznej 0 = 2°23'9.4"
mniejszej Srednicy otworu — 2.38594°
Agimp - 0dchytka sredniej Srednicy otworu — 0.041643rad
w ptaszczyznie promieniowej dla teoretycznej
wiekszej srednicy otworu

ad
|
|
|
i
ad,
Q(d + Admp)
|
|
|
|
i
g(d1 i Acl1mp)

wewnetrznego
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Tabela 7.10 Otwory stozkowe KR

Jednostka: ym

d Odniesienie) (2

(mm) Admp ( Ad1mp - Adn)wp( ! Voo 0

powyzej wiacznie gorna dolna gorna dolna max
18 30 +13 0 +3 0 4
30 50 +16 0 +3 0 5
50 80 +19 0 +4 0 6
80 120 +22 0 +5 0 7
120 180 +25 0 +7 0 9
180 250 +29 0 +9 0 12

(1) Rozrzut $rednicy otworu w pojedynczej ptaszczyznie promieniowej ma zastosowanie do wszystkich ptaszczyzn

promieniowych otworéw stozkowych.

(?) Tolerancja katowa stozka, 4°46'18.8" §,25"

Tabela 7.11 Otwory stozkowe K

Jednostka: ym

d

(mm) Admp Ad1 mp Admp Vdp (1)

powyzej wiacznie goérna dolna goérna dolna max
18 30 +21 0 +21 0 4
30 50 +25 0 +25 0 5
50 80 +30 0 +30 0 6
80 120 +35 0 +35 0 7
120 180 +40 0 +40 0 9
180 250 +46 0 +46 0 12
250 315 +52 0 +52 0 14
315 400 +57 0 +57 0 16
400 500 +63 0 +63 0 18

(1) Rozrzut srednicy otworu w pojedynczej ptaszczyznie promieniowej ma zastosowanie do wszystkich ptaszczyzn

promieniowych otworow stozkowych.
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7. TOLERANCJE LOZYSK Czesé 5

Tolerancje dla tozysk kulkowych wzdtuznych skosnych Tolerancje dla tozysk kulkowych wzdtuznych skosnych do srub kulkowych
Tolerancje dla superszybkich fozysk kulkowych wzdtuznych skos$nych (Klasa 4A(")) dla typu BAR i BTR) Obrabiarki
Tabela 7.12 Pierscien wewnetrzny Jednostka: um Tabela 7.16 Seria TAC B Jednostka: um
. o Rozrzut $rednicy otworu w Bici i piorérionin| L ; “ . - . ; ; . | Odchytka szerokosci | Bicie pierécienia wewnetrznego lub
~ Nominalna Odchylka éredie Odchylka [ pgedynoz pk{szczyz’nie Odchyka poprlzcellglzne Bvlvce‘sv r;])leetgﬁgga Bfgi?f.éﬁ"ﬁ SZRe%LZOUs‘Cl Odchylka szerokosci Nominalna érednica| ~ Odchytka $rednicy otworu | Odchytka $rednicy zewnetrznej pieréciel%/ia wezwnetrznéqo zle\lmn%trznlqu) \X/vzévlege% tgleiﬁi
Srednica otworu srednlcy otworu poledynczej promieniowe| Vdp Sodni i biezni led p " Bt pOJedynczego pierscienia otworu lub Srednica Ki | . Kl | ve KI | ve Ki I .
d w jednej plaszezyinie | redhnicy otworu Otwr dwg%/ piers'?ienia wé?v?orim ngwb%% r;zgg%)l ngﬂr;frlggleag o wewnetrznego zewnetrzna asy toleranciji asy toleranciji asy toleranciji asy toleranciji
(mm Agmp Age 5 | P g S, Vs Aps (4cy) (mm) PN7A PN7B PN7A PN7B N B
Powyzej Wiacznie | gérna  dolna goérna  dolna max max max max max max max goérna dolna Powyzej  Wiacznie gérna dolna gérna dolna gérna dolna | gdérna dolna gorna dolna max
- 50 0 -6 0 -6 6 5 3.0 4 4 4 3 0 - 300 10 18 0 -4 0 -4 - - - - 0 -120 2.5
50 80 0 -7 0 -7 7 5) 3.5 4 5 4 0 - 500 18 30 0 -5 0 —4 - - - - 0 -120 25
80 120 0 -8 0 -8 8 6 4.0 5 5 5 4 0 - 500 30 50 0 -6 0 -4 0 —6 0 -4 0 -120 2.5
120 150 0 -10 0 -10 10 8 5.0 6 6 7 5 0 -750 50 80 0 -7 0 -5 0 -7 0 -5 0 -150 2.5
150 180 0 -10 0 -10 10 8 5.0 6 6 7 5 0 - 750 80 120 0 -8 0 -6 0 -8 0 -6 0 -200 2.5
180 250 0 L 0 L L 9 6.0 8 Z 8 6 0 1000 Uwaga: Rozrzut szerokosci pierscienia zewnetrznego jest taki sam jak dla pierscienia wewnetrznego tego samego tozyska.
Klasa PN7A stanowi tolerancje standardowa dla tych tozysk. Ostrzejsza Klasa PN7B dotyczy tolerancji wymiarowych
Odpowiada ona Klasie 4 ISO dla poprzecznych tozysk kulko- otwordw i $rednic zewnetrznych jednorzedowych tozysk do
Tabela 7.13 Pierscien zewnetrzny Jednostka: ym wych, ale dla bicia pierscieni wewnetrznego i zewnetrznego uktadéw uniwersalnych (SU).
Nominalna | ogchyika éredniej Odchytka R%z_gzdutnécrgedng?aysgtc\goirgi;v Odchylka  |Bicie popzeczne Rozrzut nachylenia | Bicie czofa Rozrzut zastosowano bardziej restrykcyjne wartosci.
$rednica Srednicy otworu e | b Srechie] biezni tworzace] pierscienia szerokosci
zewnetrzna sreanicy U | pojedyncze] promieniowej Vp, &ednicyotworu | pierscienia powierzehni | zewnetrznego |  pierscienia
€ icy 90
d w jednej pfaszczyznie| $rednicy otworu Gtwor v zewn,%trznego zewnetrzng od czola | wzgledem biezni| wewnetrznego
(mm) Admp 4ps 9 0 ome ea Sp Sea Ves
Powyzej Wtacznie | gérna  dolna gérna dolna max max max max max max max Witryskarki elektryczne
- 80 -30 =37 -30 =37 7 5 3.5 5 4 5 3
80 120 -40 -48 -40 -48 8 6 4.0 6 5 6 4 ) .
120 150 | -50 -59 | -50 -59 9 7 5.0 7 5 7 5 Tabela 7.17 Seria TAC 02 1 03 Jednostka: ym
150 180 -50 -60 -50 -60 10 8 5.0 8 5 8 5 Nominalna $rednica , . a . . Odchytka szerokosci Bicie pierécienia Wewnetrznego
180 250 | -50 61 -50 -61 11 8 6.0 10 7 10 7 otworu lub érednica |  Odchvika érednicy otworu | Odchylka Srednicy zewnetrznel | yordfedia awnetronego |l snsmenageden ber
250 315 —60 -73 60 -73 13 10 7.0 11 8 10 7 zewnetrzna Klasy tolerancii
(mm) PN5D
Powyzej Wigcznie goérna dolna gorna dolna gorna dolna max
10 18 0 -5 - - 0 - 80 5
18 30 0 -6 - - 0 -120 5
30 50 0 -8 0 -7 0 -120 8
50 80 0 -9 0 -9 0 -150 8
80 120 0 -10 0 -10 0 -200 8
Tolerancja dla dwukierunkowych fozysk kulkowych wzdiuznych skos$nych (Klasa 7(2) dla typu TAC) :gg 128 _ _ 8 j :1,’ _ _ _
4
. X L Tabela 7.15 Tolerancja pierécienia zewnetrznego 180 250 = = 0 =15 = = = ‘Q.
Tabela 7.14 Tolerancja pierscienia wewnetrznego, zewnetrznego i wysokosci fozyska Jednostka: pym Jednostka: um 250 315 - - 0 -18 - - - '5
= —— . . . . i >
Nerrirel Odchylka Odchylka p?e'fs'&é’ﬁﬁffiﬁﬂ&?z'ﬁég'o Biie peser weanIglt?z %Ze%fg (?é?/vrﬁmterznﬁego) Nominalna érednica|  Odchytka Uwaga: Rozrzut szeroko$ci pierécienia zewnetrznego jest taki sam jak dla pierScienia wewnetrznego tego samego tozyska. g
$rednica otworu| pojedynczej rzeczywistej {zewngtrzneqo) e zgledem biezn zewnetrzna pojedyncze] Srednicy s
d Srednicy otworu | wysokosci tozyska |  kompletnego fozyska ?Q S. D Zewnetrznej . . . o
(mm) Lo 7 K K o goru (S,a (mm) Aps Klasa PN5D stanowi tolerancje standardowg dla tych tozysk. ©
i ea d e . . .
Powyze] Wiacznie| gorma dolna | gérma _ dolna T . . Powyzej Wiacznie | gérna  dolna Odpowiada ona Klasie 5 ISO dla poprzecznych tozysk kulko-
- 30 0 -5 0 - 300 5 4 3 30 50 25 -4 wych, ale dla bicia pierscieni wewnetrznego i zewnetrznego
gg gg 8 - g 8 - ‘5188 g g g gg 128 _gg - gg zastosowano bardziej restrykcyjne wartosci.
80 120 0 -8 0 - 600 6 5 5 120 180 -43 - 68
120 180 0 -10 0 -700 8 8 5 180 250 50 -79
180 250 0 -13 0 - 800 8 8 6 250 315 -56 - 88
250 315 0 -15 0 - 900 10 10 6 315 400 -62 - 98
315 400 0 -18 0 -1200 10 12 7 400 500 -68  -108
500 630 -76  -120

(") Specyfikacja NSK. Rownowazna Klasie 4 ISO za
wyjgtkiem tolerancji Srednicy zewnetrznej pierscienia
zewnetrznego.

(3 Specyfikacja NSK.
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8. KONSTRUKCJA WRZECION | OBUDOW

Czesc 5

Pasowanie wrzecion i obudowy

Doktadne i precyzyjne dopasowanie wrzecion i obudéw ma
najwyzsze znaczenie dla petnego wykorzystania mozliwosci
tozysk precyzyjnych, ktére obejmujg doktadnos¢ obrotu,
mozliwos¢ pracy z duza predkoscig oraz generowanie
niewielkiej ilosci ciepta.

Gdy pierscien wewnetrzny lub zewnetrzny sg montowane
na wrzecionie lub w obudowie z pewnym luzem ujemnym,

jest przenoszony na powierzchnie biezni fozyska i wptywa
na dokfadnos$¢ obrotu. W przypadku zastosowania kilku
tozysk kulkowych sko$nych, cylindryczno$¢é wptywa na
roztozenie napiecia wstepnego dla kazdego z tozysk.
Dlatego tez nalezy starac sie, aby dopasowanie czesci byto
jak najdoktadniejsze.

Niedoktadne dopasowanie cze$ci moze powodowacd
powstawanie grzbietéw Iub nieréwnosci poprzecznych
wzdtuz wrzeciona tokarki precyzyjnej, ktére moga prowadzic¢

W przypadku, gdy stozek pier$cienia wewnetrznego dwu-
rzedowego tozyska walcowego z otworem stozkowym nie
pasuje do stozka watu, luz szczatkowy bedzie rézny dla
kazdego z dwdch rzedow. Z tego powodu obcigzenie nie
bedzie przenoszone normalnie, co negatywnie wptynie na
sztywnos¢ lub spowoduje nierownos¢ ruchu wateczkow
powodowang stozkowatoscig biezni pierscienia wewnetrz-

Tabela 8.3 Tolerancja i $rednia chropowato$¢ powierzchni wrzecion

nego. Zaleca sie przeprowadzenie pomiaru czesci stozko-
wych, ktére bedg dopasowywane z tozyskiem. Powierzchnia
styku powinna przekracza¢ 80% catkowitej powierzchni
zaznaczonej na niebiesko. Zalecana doktadno$é i chropo-
watos¢ powierzchni montazowych wrzecion i obudéw
wspotpracujgcych z tozyskami przedstawiono w ponizszych
tabelach:

ksztatt wrzeciona lub obudowy (odbiegajgcy od okragtego) do obnizenia jakosci wykonywanej pracy. 8 % \ lo[d[Al
Tabela 8.1 Pasowania wrzecion (1) -I_
Typ tozyska Srednica zewnetrzna wrzeciona (mm)| Tolerancja Srednicy zewnetrznej watu (2) (mm) Docelowy luz ujemny (2) (4) (mm)
Powyzej Wiacznie min max min max
10 18 -0.003 0.000 0 0.0020T A B
18 50 -0.004 0.000 0 0.0025T
tozyska 50 80 -0.005 0.000 0 0.0030T /IC|AB
w obrabiarkach (3) 80 120 -0.003 0.003 0 0.0040T
120 180 -0.004 0.004 0 0.0040T
180 250 -0.005 0.005 0 0.0050T — - Y
10 18 20.008 0.000 — — ’ _ _ . _ . Kla§¥ toleranciji i srgginla chropowatosg (um) _ _
T 66 18 30 20,009 0.000 — — Srednica wrzeciona| Nieokragto$¢ (Q) | Cylindrycznosé (€)) Bicie () Wspétosiowosé (Q) | Chropowatosé
wzdiuzne skosne 30 50 ~0.0M 0.000 — — ) Dok’fadnoaéé tozyska Dok{adnogé tozyska Dok{adno(é:é tozyska Dok’fadnogé tozyska Dok{adnféaé tozyska
do Srub kulkowych gg 123 :g'glg 8'888 — — powyzej | wiacznie | P5, P4 P3,P2 | P5, P4 P3,P2 | P5,P4 | P3,P2 | P5,P4 P3,P2 | P5 P4 | P3,P2
: : - 10 0.7 0.5 0.7 0.5 2.0 1.2 4 2.5 0.2 0.1
10 18 1.0 0.6 1.0 0.6 25 1.5 5 3.0 0.2 0.1
Tabela 8.2 Pasowania obudéw (1) 18 30 1.2 0.7 1.2 0.7 3.0 2.0 6 4.0 0.2 0.1
. 30 50 1.2 0.7 1.2 0.7 3.5 2.0 7 4.0 0.2 0.1
Typ tozyska Srednica zewnetrzna obudowy (mm) |  Tolerancja $rednicy otworu obudowy(2) (mm) Docelowy luz (2) (4) (mm) 50 80 15 1.0 15 1.0 4.0 25 8 5.0 0.2 0.1
Powyzej Wigcznie min max min max 80 120 2.0 1.2 2.0 1.2 5.0 3.0 10 6.0 0.4 0.2
18 50 -0.0020 0.0020 0.002L 0.006L 120 180 2.5 1.7 2.5 1.7 6.0 4.0 12 8.0 0.4 0.2
50 80 -0.0025 0.0025 0.002L 0.006L 180 250 3.5 2.2 3.5 2.2 7.0 5.0 14 10.0 0.4 0.2
tozyska kulkowe skosne 80 120 -0.0030 0.0030 0.003L 0.008L 250 315 4.0 3.0 4.0 3.0 8.0 6.0 16 12.0 0.4 0.2
(koniec ustalony) 120 180 -0.0040 0.0040 0.003L 0.008L
180 250 -0.0050 0.0050 0.005L 0.010L
18 50 0.0000 0.0040 0.006L 0.011L Tabela 8.4 Tolerancja i $rednia chropowato$¢ powierzchni obudéw
50 80 0.0000 0.0050 0.006L 0.011L ol z
tozyska kulkowe sko$ne 80 120 0.0000 0.0060 0.009L 0.015L ) bW
(koniec swobodny) 120 180 0.0000 0.0080 0.009L 0.015L .
180 250 0.0000 0.0100 0.015L 0.022L
18 50 -0.0060 0.0000 0.002L 0.002T
50 80 -0.0070 0.0000 0.002L 0.002T
tozyska walcowe 80 120 —0.0080 0.0000 0.002L 0.002T T - 1
120 180 —-0.0090 0.0000 0.002L 0.002T
180 250 ~0.0110 0.0000 0.002L 0.002T AB /
10 18 — — — —
tozyska kulkowe 18 30 — — — — (Al B
wzdtuzne skosne 30 50 0.0000 0.016 — - 2
do $rub kulkowych 50 80 0.0000 0.019 — — 3 s
80 120 0.0000 0.022 — — 4 : Klasy toleranciji i $rednia chropowatos¢ (um) 838
. _ o _ ) Srec(i)r;lﬁ:oc\):/\;/voru Nieokragtos¢ (O) | Cylindrycznosé (O) Bicie(,”) Wspotosiowose (O) Chropowatos¢ f‘;é
(') Dane dotyczace pasowania przedstawione powyzej to (3) Dotyczy tozysk kulkowych skosnych: 70XX, 79XX, 72XX, i) a, b, c, d, R, %=
0golne zalecenia dla wrzecion obrabiarek pracujgcych BNR i BER Doktadno$c¢ tozyska | Dokfadno$c tozyska | Doktadno$é tozyska | Doktadnos$é tozyska | Doktadnosé tozyska N
w normalnych warunkach i dla wartosci dmn ponizej tozysk kulkowych wzdtuznych skosnych: BAR, BTR i TAC powyzej \ wiacznie P5, P4 P3, P2 P5, P4 P3, P2 P5, P4 P3, P2 P5, P4 P3, P2 P5, P4 P3, P2
800 000. W przypadku wiekszych predkosci, duzych kozysk walcowych: N10XX, NN30XX, NN39XX, NN49XX 10 18 1.0 0.6 1.0 0.6 2.5 1.5 5 3 0.4 0.2
obcigzen lub obrotu pierécienia zewnetrznego, prosimy i NNU49XX. 18 30 1.2 0.7 1.2 0.7 3.0 2.0 6 4 0.4 0.2
o skontaktowanie sie z NSK w celu uzyskania pomocy. (4) T = Luz ujemny lub pasowanie z mocnym wciskiem 30 50 1.2 0.7 1.2 0.7 3.5 2.0 7 4 0.4 0.2
() W przypadku mozliwoéci dopasowania tozyska do L = Luz lub pasowanie przestronne. gg 128 ;g 12 ;g 12 gg gg 18 g gg 83
w.rzeC|ona lub obydowy zastosowac docelowy luz ‘ 120 180 o5 17 o5 17 6.0 40 12 8 08 04
ujemny. W przemwny’m przypgdkg f:lla dopasowanla 180 250 3.5 2.2 3.5 2.2 70 5.0 14 10 0.8 0.4
Ipsowggo zastosowgc wartgscn rmmmalne i maksymalne 250 315 4.0 3.0 4.0 3.0 8.0 6.0 16 12 1.6 0.8
srednlcy zewnetrznej wrzeciona i otworu ObUdOWV. 315 400 4.5 3.5 4.5 3.5 9.0 6.5 18 13 1.6 0.8
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8. KONSTRUKCJA WRZECION | OBUDOW

Czesc 5

Wymiary odsadzen i zaokraglen

Tabela 8.5 Wymiary odsadzen i zaokraglen dla fozysk kulkowych sko$nych

Jednostka: ym

. Seria wymiarowa 19 Seria wymiarowa 10 Seria wymiarowa 02
N?mlnglna 79XX, BNR19, BER19, BAR19, 70XX, BNR10, BER10, BAR10,BTR10, 79XX. BGRO2
srednica BTR19, BGR19, TAC29X BGR10, TAC20X ’

iz da Da Do ra o da Da Do ra o da Da Do ra o
(min) | (max) | (max) | (max) | (max) | (min) (max) | (max) (max) | (max) | (min) | (max) | (max) |(max) (max)

5 — — — - — — — — — — 75 13.5 — 0.3 —

6 - - — — - 8.5 14.5 — 0.3 - 8.5 16.5 - 0.3 -

7 - - - - - 9.5 16.5 - 0.3 - — — - - -

8 - - - - - 10.5 19.5 - 0.3 - 10.5 215 - 0.3 -
10 12.5 19.5 20.8 0.3 0.15 12.5 23.5 24.8 0.3 0.15 15.0 25.0 275 0.6 0.3
12 14.5 21.5 22.8 0.3 0.15 14.5 25.5 26.8 0.3 0.15 170 270 29.5 0.6 0.3
15 175 25.5 26.8 0.3 0.15 175 29.5 30.8 0.3 0.15 20.0 30.0 32.5 0.6 0.3
17 19.5 275 28.8 0.3 0.15 19.5 325 33.8 0.3 0.15 22.0 35.0 375 0.6 0.3
20 22.5 345 35.8 0.3 0.15 25.0 370 39.5 0.6 0.30 26.0 41.0 42.0 1.0 0.5
25 275 39.5 40.8 0.3 0.15 30.0 42.0 445 0.6 0.30 31.0 46.0 470 1.0 0.5
30 32,5 445 45.8 0.3 0.15 36.0 49.0 50.0 1.0 0.50 36.0 56.0 570 1.0 0.5
35 40.0 50.0 52.5 0.6 0.30 41.0 56.0 570 1.0 0.50 42.0 65.0 67.0 1.0 0.6
40 45.0 57.0 59.5 0.6 0.30 46.0 62.0 63.0 1.0 0.50 470 73.0 75.0 1.0 0.6
45 50.0 63.0 65.5 0.6 0.30 51.0 69.0 70.0 1.0 0.50 52.0 78.0 80.0 1.0 0.6
50 55.0 67.0 69.5 0.6 0.30 56.0 74.0 75.0 1.0 0.50 57.0 83.0 85.0 1.0 0.6
55 61.0 74.0 75.0 1.0 0.50 62.0 83.0 85.0 1.0 0.60 64.0 91.0 94.0 15 0.8
60 66.0 79.0 80.0 1.0 0.50 67.0 88.0 90.0 1.0 0.60 69.0 | 101.0 104.0 15 0.8
65 71.0 84.0 85.0 1.0 0.50 72.0 93.0 95.0 1.0 0.60 740 | 111.0 114.0 1.5 0.8
70 76.0 94.0 95.0 1.0 0.50 770 103.0 | 105.0 1.0 0.60 79.0 | 116.0 119.0 15 0.8
75 81.0 99.0 | 100.0 1.0 0.50 82.0 108.0 | 110.0 1.0 0.60 84.0 | 121.0 124.0 15 0.8
80 86.0 104.0 | 105.0 1.0 0.50 870 118.0 | 120.0 1.0 0.60 90.0 | 130.0 134.0 2.0 1.0
85 92.0 113.0 | 115.0 1.0 0.60 92.0 123.0 | 125.0 1.0 0.60 95.0 | 140.0 144.0 2.0 1.0
90 97.0 118.0 | 120.0 1.0 0.60 99.0 131.0 | 134.0 1.5 0.80 | 100.0 | 150.0 154.0 2.0 1.0
95 102.0 | 123.0 | 125.0 1.0 0.60 104.0 136.0 | 139.0 1.5 0.80 1070 | 158.0 163.0 2.0 1.0
100 107.0 133.0 | 135.0 1.0 0.60 109.0 141.0 | 1440 15 0.80 112.0 | 168.0 173.0 2.0 1.0
105 112.0 | 138.0 | 140.0 1.0 0.60 115.0 150.0 | 154.0 2.0 1.00 1170 | 178.0 183.0 2.0 1.0
110 117.0 143.0 | 145.0 1.0 0.60 120.0 160.0 | 164.0 2.0 1.00 | 122.0 | 188.0 193.0 2.0 1.0
120 1270 | 158.0 | 160.0 1.0 0.60 130.0 170.0 | 174.0 2.0 1.00 | 132.0 | 203.0 | 208.0 2.0 1.0
130 139.0 171.0 174.0 1.5 0.80 140.0 190.0 194.0 2.0 1.00 144.0 216.0 223.0 2.5 1.0
140 149.0 | 181.0 | 184.0 15 0.80 150.0 | 200.0 | 204.0 2.0 1.00 | 154.0 | 236.0 | 243.0 25 1.0
150 160.0 | 200.0 | 204.0 2.0 1.00 162.0 213.0 | 218.0 2.0 1.00 | 164.0 | 256.0 | 263.0 2.5 1.0
160 170.0 | 210.0 | 214.0 2.0 1.00 172.0 228.0 | 233.0 2.0 1.00 174.0 | 276.0 | 283.0 25 1.0
170 180.0 | 220.0 | 224.0 2.0 1.00 182.0 248.0 | 253.0 2.0 1.00 | 188.0 | 292.0 | 301.0 3.0 1.5
180 190.0 | 240.0 | 244.0 2.0 1.00 192.0 268.0 | 273.0 2.0 1.00 | 198.0 | 302.0 311.0 3.0 1.5
190 200.0 | 250.0 | 254.0 2.0 1.00 | 202.0 278.0 | 283.0 2.0 1.00 | 208.0 | 322.0 | 331.0 3.0 15
200 212.0 | 268.0 | 273.0 2.0 1.00 212.0 298.0 | 303.0 2.0 1.00 | 218.0 | 342.0 | 351.0 3.0 1.5
220 242.0 | 282.0 | 2870 2.0 1.00 — - - — — - — - — -
240 263.0 | 301.0 | 306.0 2.0 1.00 - - - - - — — - — -
260 283.0 | 341.0 | 345.0 2.0 1.00 — — — - — — - — - —
280 304.0 | 360.0 | 365.0 2.0 1.00 — — — — — — — — — —
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Tabela 8.6 Wymiary odsadzen i zaokraglen dla tozysk walcowych

Jednostka: ym

Nominalna Seria wymiarowa 19 Seria wymiarowa 10 (dwurzedowe) Seria wymiarowa 10 (jednorzedowe)
Srednica NN39, NN49, NNU49 N10XX
otworu da d1a dc Da ra da dia Da ra da d1a Da ra
(min) | (min) | (min) | (max) | (min) | (max) | (max) | (min) | (max) | (min) | (max) | (min) | (min) | (max)| (min)| (max)
25 - - - - - - 29.0 29 43.0 42 0.6 - - - - -
30 - - - - - - 35.0 36 50.0 50 1.0 35.0 36 51.0 49 0.5
35 - - - - - - 40.0 4 57.0 56 1.0 40.0 M 57.0 56 0.5
40 - - - - - - 45.0 46 63.0 62 1.0 45.0 46 63.0 62 0.6
45 - - - - - - 50.0 51 70.0 69 1.0 50.0 51 70.0 69 0.6
50 - - - - - - 55.0 56 75.0 74 1.0 55.0 56 75.0 74 0.6
55 - - - - - - 61.5 62 83.5 83 1.0 61.5 61 83.5 83 1.0
60 - - - - - - 66.5 67 88.5 88 1.0 66.5 66 88.5 88 1.0
65 - - - - - - 715 72 93.5 93 1.0 715 71 93.5 93 1.0
70 - - - - - - 76.5 77 | 103.5 102 1.0 76.5 76 103.5 102 1.0
75 - - - - - - 81.5 82 | 108.5 107 1.0 81.5 81 108.5 107 1.0
80 - - - - - - 86.5 87 118.5 115 1.0 86.5 86 118.5 115 1.0
85 - - - - - - 91.5 92 | 1235 120 1.0 91.5 91 123.5 120 1.0
90 - - - - - - 98.0 99 | 132.0 129 1.5 | 098.0 97 132.0 129 1.0
95 - - - - - - 103.0 104 137.0 134 1.5 103.0 102 137.0 134 1.0
100 106.5 108 115 133.5 | 131.0 1.0 108.0 109 142.0 139 1.5 108.0 107 142.0 139 1.0
105 111.5 113 120 138.5 | 136.0 1.0 114.0 115 | 151.0 148 2.0 114.0 114 151.0 148 1.0
110 116.5 118 125 1435 | 141.0 1.0 119.0 121 161.0 157 2.0 119.0 119 161.0 157 1.0
120 126.5 128 137 158.5 | 154.5 1.0 129.0 131 171.0 167 2.0 129.0 129 171.0 167 1.0
130 138.0 140 148 172.0 | 169.0 1.5 139.0 141 191.0 185 2.0 139.0 140 191.0 185 1.0
140 148.0 150 158 182.0 | 180.0 1.5 149.0 151 201.0 195 2.0 149.0 150 203.5 194 1.0
150 159.0 162 171 201.0 | 1970 2.0 161.0 162 | 214.0 | 209 2.0 - - - - -
160 169.0 172 182 211.0 | 2070 2.0 171.0 172 | 229.0 | 222 2.0 - - - - -
170 179.0 182 192 | 221.0 | 2170 2.0 181.0 183 | 249.0 | 239 2.0 - - - - -
180 189.0 193 205 | 241.0 | 234.0 2.0 191.0 193 | 269.0 | 258 2.0 - - - - -
190 199.0 203 217 251.0 | 245.5 2.0 201.0 203 279.0 268 2.0 - - - - -
200 211.0 214 228 | 269.0 | 261.0 2.0 211.0 214 | 299.0 | 285 2.0 - - - - -
220 231.0 234 - 289.0 | 281.0 2.0 - - - - - - - - - -
240 251.0 254 - 309.0 | 302.0 2.0 - - - - - - - - - -
260 271.0 275 - 349.0 | 338.0 2.0 - - - - - - - - - -
280 291.0 295 - 369.0 | 358.0 2.0 - - - - - - - - - -
Rys. 8.1 Rysunek wymiaréw odsadzen i zaokraglen
4 f Z f %
ra ra
@D, Dd, @Dy ady
3
S5
.%g
7 e
5
[ £
b r
@D, @dj Dd1a | Ddc @dj




8. KONSTRUKCJA WRZECION | OBUDOW 9. PODKLADKI DYSTANSOWE Czesc 5

Wartosci graniczne wymiaréw scieé¢ i promieni zaokraglen wrzecion i obudéw Wymiary standardowych podkitadek

Rys. 8.2 Wymiary &ciet Wymiary standardowych podktadek dla tozysk kulkowych sko$nych (seria 19, 10 i 02) wymieniono ponizej:

r (maks) lub ry (maks) Informacje dodatkowe:

Q
2 = [TKierunek wzdtuzny) . _ Materiat podktadki: stal (SUJ2) lub stal S##C
££ Powierzchnia otworu . . s . . Lo . P
_ EE r (min) lub lub powierzchnia Przy stosowaniu podktadek rownolegtos¢ powierzchni czotowych podktadki nie powinna przekracza¢ 0,003 mm.
B N\ ry (min) zewnetrzna
ET= =
— |8 -7 .
R 5 . " . .
3|2 r(min) lub Uwagi: Precyzyjny ksztatt powierzchni éciecia nie zostat okre- Seria 19 Podktadki standardowe dla serii wymiarowej 19 (79, BNR19, BER19, BGR19) Jednostka: mm
= |z r. (min . , , . o T T S oy
% :i’/ 4 (min) slon)‘/, | ale Jego‘ prf)ﬂl w p{asécz.yzme .wzd’fuzne] r.1|e NUMer otwort Sl Sl o !:’odk’fadka pierscienia zewnetrznego 'Podk’fadka pierscienia wewnetrznego Sciecie podkadk
£ powinien przecinaé tuku promienia r (min) lub ry (min) otworu zewnetrzna | §rednica zewngtrzna (1) Otwor Srednica zewnetrzna Otwor (2)
~
© N dotykajgcego czota pierscienia wewnetrznego i po- 00 10 22 21.5 17.5 14.5 10.5 0.2
8 ozysko . . . . Co
_é; o y wierzchni otworu lub powierzchni bocznej pierscienia 8; 12 gg 22372 ;gg 182 122 8;
@ ., . . . . .
% é_ gg zewnetrznego i powierzchni zewnetrzne;. 03 17 30 295 255 215 175 0.2
5 «© ‘gr*?gy 04 20 37 36.5 31.5 26.0 20.5 0.2
£8z% 05 25 42 415 36.0 31.0 255 0.2
Ga=nN 06 30 47 46.5 41.0 36.0 30.5 0.2
07 35 55 54.5 48.0 42.0 35.5 0.3
r: wymiar $cigcia pierécienia wewnetrznego / zewnetrznego 08 40 62 61.5 54.5 475 40.5 0.3
ry: wymiar zaokraglenia pierécienia wewnetrznego / zewnetrznego ?g ‘518 ?S 76172 ggg 228 ggg 82
(z przodu) . . . . .
11 55 80 79.5 72.0 64.0 55.5 0.5
12 60 85 84.5 77.0 68.0 60.5 0.5
13 65 90 89.5 82.0 73.0 65.5 0.5
14 70 100 99.5 91.5 79.0 70.5 0.5
o 15 75 105 104.5 96.5 84.0 75.5 0.5
Tabela 8.7 Wartosci graniczne $ciecia Jednostka: mm Jednostka: mm 16 80 110 109.5 101.5 89.5 80.5 05
Dopuszczalne .. ._|Odniesieni Dopuszczalne ... |Odniesieni 17 85 120 119.5 110.0 95.0 85.5 0.5
wymiary $ciecial Nominalna $rednica DOPL,lsz,CZ,aln,e wymiary sclgcla % wymiary $ciecial Nominalna Srednica Doptfsz?zlaln.e wymiary sciccla % 18 920 125 124.2 116.0 100.0 90.5 0.5
dla pierscienia i — dla pierscienia wewnetrznego / kragloni dla pierécienia T — dla pierécienia wewnetrznego / Aokraglenia ' : ' ' '
wewnetrznego / zewnetrznego @?geé%gnaemg wewnetrznego / zewnetrznego svrzec%%a Iulb 19 95 130 129.2 120.0 106.0 95.5 0.5
zewnetrznego d r (maks) lub ry (maks) | obudowy r. zewnetrznego d r (maks) lub ry (maks) | obudowy r, 20 100 140 139.2 129.0 112.0 100.5 0.5
r (min) _ _ a r (min) a
lub r, (min) | powyzej wigcznie | Kierunek poprzeczny |Kierunek osiowy (1) maks lub r, (min) | powyzej wigcznie  |Kierunek poprzeczny | Kierunek osiowy (1) maks 21 105 145 144.2 133.0 117.0 105.5 0.5
0.05 _ _ 0.10 0.2 0.05 2.0 _ 80 3.0 4.5 20 22 110 150 149.2 138.0 122.0 110.5 0.5
0.08 = — 0.16 0.3 0.08 2.0 80 220 35 5.0 2.0 24 120 165 164.2 152.0 133.0 120.5 0.5
0.10 _ _ 0.20 0.4 0.10 20 220 _ 3.8 6.0 20 26 130 180 179.2 166.0 144.0 130.8 0.8
0.15 _ _ 0.30 0.6 0.15 21 _ 280 4.0 6.5 2.0 28 140 190 189.2 176.0 154.0 140.8 0.8
0.20 — - 0.50 0.8 0.20 2.1 280 - 4.5 70 20 30 150 210 209.2 193.0 167.0 150.8 1.0
0.30 — 40 0.60 1.0 0.30 25 - 100 3.8 6.0 2.0 32 160 220 219.2 213.0 175.0 160.8 1.0
0.30 40 - 0.80 1.0 0.30 2.5 100 280 45 6.0 2.0 gg gg 228 gig-g 5;‘1‘-8 ;gg-g 1;8-2 1 -8
0.60 - 40 1.00 2.0 0.60 2.5 280 — 5.0 7.0 2.0 : : : : :
1.00 - 50 1.50 3.0 1.00 3.0 280 - 5.5 8.0 25 40 200 280 279.2 255.0 225.0 200.8 1.0
:-23 50 12—0 ;-gg gg 1-88 g-g - - g-g 12-8 2-8 (') W przypadku podktadek pierécienia zewnetrznego smarowanych za pomoca mgty olejowej lub strumieniowo, $rednica
110 120 _ 250 4.0 1.00 6.0 _ _ 10.0 13.0 50 zewnetrzna podktadki pierscienia zewnetrznego jest taka sama, jak $rednica zewnetrzna fozyska; zaleca sie utrzymanie
1.50 — 120 2.30 4.0 1.50 75 — — 12.5 17.0 6.0 tolerancji g5 lub wyzszej.
1:50 129 — S0 20 50 12'3 : : 12'8 ;i'g 13'8 (%) Dla pracy z predkosciami przekraczajacymi warto$¢ d,,n 700 000 srednica otworu podkfadki pierscienia wewnetrznego
15.0 — — 21.0 30.0 12.0 jest taka sama, jak $rednica otworu tozyska; zaleca sie utrzymanie tolerancji F6 lub wyzszej.
19.0 = = 25.0 38.0 15.0

Uwaga () Dla fozysk o szerokosciach nominalnych ponizej
2 mm wartos¢ r (maks.) w kierunku wzdtuznym
jest taka sama, jak w kierunku poprzecznym.

[
=
(=]
[72]
j
2]
-
74
=
©
=
Ee}
S
=
E=
o
o

170|NSK NSK 171



9. PODKLADKI DYSTANSOWE Czesc 5

Informacje dodatkowe:

Materiat podktadki: stal (SUJ2) lub stal S##C
Przy stosowaniu podktadek réwnolegto$¢ powierzchni
czotowych podktadki nie powinna przekracza¢ 0.003 mm.

Seria 10 Podkiadki standardowe dla serii wymiarowej 10 (70, BNR10, BER10, BGR10) Jednostka: mm Seria 02 Podkiadki standardowe dla serii wymiarowej 02 (72, BGR02) Jednostka: mm
Numer ofword T - Qe Podktadka pierscienia zewnetrznego | Podktadka pierscienia wewnetrznego et N G Srlitten !:’odk’fadka pierscienia zewnetrznego 'Podk’fadka pierscienia wewnetrznego Sciecie podkadk
otworu zewnetrzna | §rednica zewnetrzna (1) Otwor Srednica zewnetrzna|  Otwor (2) otworu zewnetrzna | §rednica zewngtrzna (1) Otwor Srednica zewnetrzna | Otwor (2)
00 10 26 255 21.5 14.5 10.5 0.2 00 10 30 29.5 25 17 10.5 0.3
01 12 28 275 23.5 17.0 12.5 0.2 01 12 32 31.5 27 18 12.5 0.3
02 15 32 31.5 270 20.0 15.5 0.2 02 15 35 34.5 29 21 15.5 0.3
03 17 35 34.5 29.5 23.0 175 0.2 03 17 40 39.5 33 24 17.5 0.3
04 20 42 41.5 35.0 27.0 20.5 0.3 04 20 47 46.5 39 28 20.5 0.5
05 25 47 46.5 40.5 32.0 25.5 0.3 05 25 52 51.5 44 33 255 0.5
06 30 55 54.5 475 38.0 30.5 0.5 06 30 62 61.5 53 40 30.5 0.5
07 35 62 61.5 54.0 43.0 35.5 0.5 07 35 72 71.5 62 46 35.5 0.5
08 40 68 675 60.0 48.0 40.5 0.5 08 40 80 79.5 68 52 40.5 0.5
09 45 75 74.5 66.0 55.0 45.5 0.5 09 45 85 84.5 75 56 45.5 0.5
10 50 80 79.5 71.0 60.0 50.5 0.5 10 50 90 89.5 80 60 50.5 0.5
1 55 90 89.5 81.0 66.0 55.5 0.5 1 55 100 99.5 90 65 55.5 0.8
12 60 95 94.5 86.0 69.0 60.5 0.5 12 60 110 109.5 95 75 60.5 0.8
13 65 100 99.5 91.0 74.0 65.5 0.5 13 65 120 119.5 105 80 65.5 0.8
14 70 110 109.5 98.0 83.0 70.5 0.5 14 70 125 124.2 110 85 70.5 0.8
15 75 115 114.5 105.0 85.0 75.5 0.5 15 75 130 129.2 115 90 75.5 0.8
16 80 125 124.2 112.0 93.0 80.5 0.5 16 80 140 139.2 125 95 80.5 1.0
17 85 130 129.2 117.0 99.0 85.5 0.5 17 085 150 149.2 135 105 85.5 1.0
18 90 140 139.2 126.0 104.0 90.5 0.8 18 090 160 159.2 140 110 90.5 1.0
19 95 145 144.2 131.0 109.0 95.5 0.8 19 095 170 169.2 150 115 95.5 1.0
20 100 150 149.2 136.0 114.0 100.5 0.8 20 100 180 179.2 160 125 100.5 1.0
21 105 160 159.2 144.0 121.0 105.5 1.0 21 105 190 189.2 170 132 105.5 1.0
22 110 170 169.2 153.0 128.0 110.5 1.0 22 110 200 199.2 175 135 110.5 1.0
24 120 180 179.2 166.0 136.0 120.5 1.0 24 120 215 214.2 190 145 120.5 1.0
26 130 200 199.2 177.0 150.0 130.8 1.0 26 130 230 229.2 203 157 130.8 1.2
28 140 210 209.2 190.0 160.0 140.8 1.0 28 140 250 249.2 220 170 140.8 1.2
30 150 225 224.2 208.0 172.0 150.8 1.2 30 150 270 269.2 233 189 150.8 1.2
32 160 240 239.2 2170 183.0 160.8 1.2
34 170 260 259.2 230.5 199.5 170.8 1.2 () W przypadku podktadek pierscienia zewnetrznego smarowanych za pomoca mgty olejowej lub strumieniowo, $rednica
36 180 280 279.2 250.0 210.0 180.8 1.2 s . . . . . X . .
38 190 290 2892 261.0 921.0 190.8 10 zewnetrzna podktadki pierscienia zewnetrznego jest taka sama, jak Srednica zewnetrzna tozyska; zaleca sie utrzymanie
40 200 310 309.2 278.0 232.0 200.8 1.2 tolerancji g5 lub wyzsze;j.

(1) W przypadku podkladek pierscienia zewnetrznego smarowanych za pomoca mgly olejowej Iub strumieniowo, $rednica (3 Dla pracy z predkosciami przekraczajgcymi warto$¢ d,,n 700 000 srednica otworu podktadki pierscienia wewnetrznego

zewnetrzna podktadki pierScienia zewnetrznego jest taka sama, jak Srednica zewnetrzna tozyska; zaleca sie utrzymanie Jest taka sama, jak srednica otworu fozyska; zaleca sie utrzymanie tolerancji F6 lub wyzszej.
toleranciji g5 lub wyzszej.
(3) Dla pracy z predkosciami przekraczajgcymi wartos¢ d,,n 700 000 $rednica otworu podktadki pierscienia wewnetrznego

jest taka sama, jak $rednica otworu tozyska; zaleca sie utrzymanie tolerancji F6 lub wyzsze;j.
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9. PODKLADKI DYSTANSOWE

Czesc 5

Pozycja dyszy rozpylajacej

W ponizszej tabeli przedstawiono pozycje dyszy rozpylajacej
dla systeméw smarowania olejowo-powietrznego, mgtg olejowa i strumieniowego.

Jednostka: mm

Jednostka: mm

Nominalna : ; . N10XXMR N10XXR i BNR19 BNR10 BAR10
Numer srednica S 79 S 0 St iz (Seria Standard) | (Seria ROBUST) uinica:| BER1S BER10 EERE EET0 =ICL 02 BTR10
otworu | g (1) B DA (1) B QA (1) B oA B OA B otworu | piA B OA B OA B OA B oA B OA B
00 10 14.5 0.4 16.1 0.5 18.1 0.5 — - — — 6 - - - - - - 9.0 0.4 - - - -
01 12 16.5 0.4 18.3 0.5 19.6 0.5 = = = = 7 - - - - - - 10.5 0.4 = = = =
02 15 20.0 0.5 21.3 0.5 22.6 0.7 — — — — 8 - - — — - — 12.0 0.5 - - - —
03 17 21.8 0.5 23.5 1.0 25.9 0.7 — - — — 10 - - - - 13.5 0.4 14.5 0.5 17.0 1.0 = =
04 20 26.1 0.5 28.2 1.0 30.5 1.0 — — - - 12 — - - - 15.5 0.4 16.5 0.5 18.0 0.5 - -
05 25 31.1 0.5 32.9 1.0 35.5 1.0 = = = = 15 - - - - 18.5 0.5 20.0 1.0 21.0 1.0 = =
06 30 36.1 0.5 39.5 1.0 42.4 1.0 39.7 1.2 — — 17 — - — — 20.5 0.5 225 1.5 24.0 0.5 — —
07 35 42.6 0.5 44.6 1.0 49.2 0.7 454 1.5 — — 20 = = = = 25.0 0.8 26.5 0.8 28.3 0.5 = =
08 40 479 0.5 50.0 1.0 55.5 0.7 50.6 1.5 - - 25 31.0 0.5 - - 30.0 0.8 31.5 0.8 33.2 1.0 - -
09 45 53.4 0.5 55.6 1.0 60.2 0.7 56.5 2.0 60.0 0.6 30 35.5 0.5 39.0 1.0 - - - - - - - -
10 50 579 0.5 60.6 1.0 65.2 1.0 61.5 2.0 64.5 1.3 35 42.0 0.5 44.5 1.2 — - - - - - — -
11 55 64.0 0.5 67.3 1.0 72.0 1.0 69.2 2.5 71.0 1.2 40 48.0 0.5 50.0 1.5 — - - - - - - -
12 60 69.0 0.5 72.5 1.0 79.0 0.7 74.3 25 76.5 1.2 45 53.0 0.5 55.5 1.7 - - - - - - - -
13 65 74.0 0.5 775 1.0 86.2 0.7 79.2 2.5 81.5 1.2 50 575 0.5 60.5 1.7 - - - = = = 60.5 0.9
14 70 80.9 0.7 83.7 1.0 90.9 0.7 86.6 3.0 89.0 1.5 55 63.5 0.5 67.5 1.5 - - - — — — 67.5 0.7
15 75 85.5 0.7 89.4 1.0 95.9 0.7 90.0 2.5 94.5 1.5 60 68.5 0.5 73.0 1.5 - - - = = = 73.5 0.7
16 80 90.5 0.7 96.5 1.0 102.8 0.7 98.5 3.0 101.0 2.0 65 73.5 0.5 775 1.5 - - - - - - 775 0.7
17 85 98.8 0.7 101.5 1.0 109.8 1.0 103.5 3.0 106.0 2.0 70 80.5 0.7 84.0 1.7 - - - = = = 84.0 0.7
18 90 102.8 0.7 108.6 1.0 116.7 1.0 109.0 3.0 — — 75 85.0 0.7 89.0 1.7 - - — — — - 89.0 0.7
19 95 107.7 0.7 113.3 1.0 123.6 1.0 115.5 2.5 — — 80 90.5 0.7 96.0 1.7 - - = = = = 96.0 0.9
20 100 116.0 0.7 118.6 1.0 130.6 1.0 119.0 2.5 - — 85 98.5 0.7 102.0 1.7 - - - - - — 102.0 0.9
21 105 119.5 0.7 125.1 0.7 137.4 1.0 125.5 3.0 = = 90 102.0 0.7 109.0 1.7 — — — - - - 108.5 1.2
22 110 124.5 0.7 131.9 0.7 144.4 1.0 134.0 3.0 — — 95 107.0 0.7 112.0 1.7 - - - — - - 112.5 1.2
24 120 136.3 0.7 142.3 0.7 156.3 1.0 142.0 3.0 — — 100 113.5 0.7 118.5 2.5 - - = = = = 118.5 1.7
26 130 149.3 0.7 156.2 1.0 168.9 1.0 156.0 4.5 - - 105 119.0 0.7 125.0 1.7 - - - - - - 126.0 1.4
28 140 158.1 0.7 165.7 2.5 182.6 1.0 168.0 4.5 = = 110 124.0 0.7 132.5 1.7 — — - — - — 132.5 1.2
30 150 171.8 0.7 178.1 2.5 196.5 1.0 — - — — 120 136.0 0.7 143.0 1.7 - - - — - — 142.5 1.2
32 160 181.8 0.7 190.4 2.5 = = = = = = 130 149.0 0.7 156.5 1.7 - - = = = = 155.5 1.7
34 170 191.8 0.7 203.4 2.5 - - - - - - 140 157.5 0.7 166.0 1.7 - - - - - — 167.0 1.7
36 180 205.6 0.7 2171 2.5 = = = = = = 150 171.5 0.7 178.5 1.7 — — — — — — 179.5 1.9
38 190 215.4 0.7 2271 2.5 — — — - — — 160 - - - - - - - - - — 190.0 2.0
40 200 229.0 0.7 240.9 2.5 — — — — — — 170 - - - - - - - - - = 205.0 1.7
. 180 - - - - - - - - - — 218.0 2.0
(1) Zgodnie z norma DIN 628-6 190 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 228.0 20
200 - - - - - - - - - - 242.0 2.2
Uwaga: Rys. 9.2 Pozycja i kierunek dyszy rozpylajacej
@ W przypadku fozysk pracujacych z normalnymi predkoscia- B
mi roboczymi wiasciwe smarowanie mozna uzyskac poprzez B
umieszczenie otworu dyszy z boku fozyska i skierowania go )
bezposrednio do wnetrza tozyska na poziomie pierscienia Rys. 9.1 Kat dyszy Wiot
wewnetrznego. W przypadku pracy ze statg, duza predkos- Wiot
cig, dobrze jest umiesci¢ otwor dyszy tak, aby srodek smar- Q /
ny byt kierowany bezposrednio do wnetrza tozyska pod \ )
katem okoto 15° lub 20°. W celu uzyskania dalszych szcze- J
gotéw prosimy o skontaktowanie sie z NSK. %
@ Konieczna jest wtasciwa ocena sptywu do zbiornika ole- I g
jowego aby zapobiec powaznym skutkom tarcia w wyni- S S B,
ku odciecia doptywu oleju, ktére mogag spowodowac ;
zniszczenie biezni w czesci Slizgowe;. S
@ Zaleca sie zastosowanie filtra maks. 5 mikronéw, zapew- ‘§
niajgcego filtracje oleju wprowadzanego do systemu o
smarujacego. _ —
174 NSK NSK 175



OBSLUGA LOZYSK Czed¢ 6

Obstuga tozysk

1. Montaz. . ... e 178-191
1. Czyszczenie tozysk i czesci wspodtpracujacych
2. Sprawdzenie wymiaréw czesci wspoétpracujacych
3. Procedury montazu
4. Kontrola po montazu
2. Procedury rozruchu wstepnego . . ... ..... .o oo i i i i i e i e nn s 192-193
3. Konserwacjaikontrola..............ooiiiiiiiiiinnnn. 194-197

Procedury rozruchu
wstepnego

Konserwacja
i kontrola

Obstuga tozysk

NSK 177

176 NSK



1. MONTAZ

Czesc 6

Wstep

Mounting Procedure

Metoda zaktadania tozysk tocznych ma duzy wptyw na ich péz-
niejszg doktadnos¢, zywotnos¢ oraz prace. Zaleca sie, aby
procedura montazu tozyska byta w catosci przeanalizowana
przez projektantow i inzynieréw, weztdw tozyskowym i aby opra-
cowane zostaty normy uwzgledniajgce nastepujgce punkty:

1. Oczyszczenie tozysk oraz czesci wspoétpracujacych
2. Sprawdzenie wymiaréw czesci wspotpracujacych
3. Procedury montazu

4. Kontrola po montazu

tozyska powinny pozostawaé w opakowaniu oryginalnym az do
momentu montazu. Jednakze, tozyska stosowane do przyrza-
déw pomiarowych lub do pracy przy wysokich predkosciach
muszg by¢ najpierw wyczyszczone za pomocg przefiltrowanego
czystego oleju w celu usuniecia $rodka antykorozyjnego.

Po wymyciu fozyska powinno by¢ ono ponownie zabezpieczone
przed korozja.

tozyska napetnione $rodkiem smarnym przez producenta nie
powinny by¢ czyszczone przed montazem.

Poniewaz zazwyczaj tozyska osadzane sg na czopach obrotowych,
ich pierécienie wewnetrzne wymagajg ciasnego pasowania.
tozyska z otworami cylindrycznymi sg zwykle montowane
poprzez wciskanie na zimno (pasowanie z wciskiem) lub osa-
dzane po uprzednim ich podgrzaniu w celu zwiekszenia $red-
nicy otworu (pasowanie skurczowe). Pierscien zewnetrzny jest
zwykle osadzany w obudowie z pasowaniem luznym. Jednakze
w przypadkach, gdy pierscien zewnetrzny jest ciasno pasowany,
moze by¢ uzyta prasa.

Srodki ostroznosci dotyczace wtasciwego postepo-

@ Ostrozna obstuga tozysk
Unika¢ silnych udaréw podczas obstugi. Obcigzenia uda-
rowe moga spowodowac zadrapania lub inne uszkodzenia,
ktére w rezultacie przyczynig si¢ do zniszczenia fozyska.
Nadmiernie silne uderzenia mogg spowodowaé wgniecenia
(fatszywe odciski Brinella), ztamania lub pekniecia.

@ Stosowanie wtasciwych narzedzi
Do obstugi tozysk zawsze nalezy uzywa¢ odpowiednich
narzedzi. Unika¢ stosowania narzedzi ogélnego zastoso-
wania.

@ Zapobieganie korozji

Dotykanie fozysk gotymi rekami moze spowodowa¢ korozje
powierzchni tozysk, spowodowang przez wilgo¢ o kwas-
nym odczynie lub inne zanieczyszczenia wystepujace.
Dlatego tez podczas obstugi tozyska rece powinny byé¢
czyste i jesli to mozliwe nalezy stosowaé rekawice
ochronne. Nalezy zwréci¢ uwage na korozje tozyska
spowodowang przez gazy korozyjne.

Metoda przechowywania

wania z tozyskami

tozyska toczne sg precyzyjnymi czesciami maszyn i urzgdzen
dlatego musza by¢ prawidtowo uzytkowane.

Nawet w przypadku fozysk o wysokiej jakosci wykonania, jezeli
nie bedzie sie wasciwie z nimi postepowag, to oczekiwana od
nich niezawodnos¢ moze nie by¢ uzyskana. Ponizej podajemy
gtébwne zalecenia dotyczace prawidtowej obstugi fozysk:

@ Utrzymywanie w czystosci tozysk i ich otoczenia
Obce ciata, nawet jesli nie wida¢ ich gotym okiem, majg
niekorzystny wptyw na tozyska. Nalezy zapobiega¢ dosta-
waniu sie kurzu i brudu do wnetrza poprzez utrzymanie
otoczenia w jak najwiekszej czystosci.

178NSK

@ Jakkolwiek fozyska pokryte sg srodkiem antykorozyjnym,
a nastepnie zawiniete i zapakowane, nie jest mozliwe, aby
catkowicie unikng¢ narazenia ich na dziatanie powietrza ota-
czajgcego tozyska. Lozyska nalezy przechowywac w suchym
miejscu i unika¢ wystawiania ich na dziatanie wilgoci.

@ Lozyska powinny byé przechowywane w czystym, suchym
i dobrze wentylowanym miejscu, ktére zapewnia¢ bedzie
takze ochrone przed bezposrednim dziataniem promieni
stonecznych. kozyska nalezy przechowywac¢ w szafkach
lub na poétkach znajdujacych sie co najmniej 30 cm nad
podtoga.

@ W przypadku rozpakowania fozyska w celu przeprowa-
dzenia kontroli odbiorczej nalezy podja¢ kroki w celu
zapobiezenia rdzewieniu i zanieczyszczeniu. Po zakon-
czeniu kontroli w celu zapewnienia wtasciwego przecho-
wywania nalezy przestrzega¢ wytycznych podanych
powyzej.

1. Czyszczenie tozysk

Dostarczane przez NSK tozyska sg pokryte srodkiem antyko-
rozyjnym w celu zabezpieczenia przed kurzem i korozjg pod-
czas transportu.

Po otwarciu opakowania fozyska nalezy wyczysci¢ w celu
usuniecia srodka antykorozyjnego. Niektore tozyska, takie jak
fozyska uszczelniane lub fabrycznie napetnione smarem,
moga by¢ uzywane bez czyszczenia.

@® Metoda czyszczenia

1. Do czyszczenia tozysk uzywaé nafty lub lekkiego oleju.

2. Stosowa¢ oddzielne zbiorniki do czyszczenia wstegp-
nego i koncowego. Kazdy zbiornik powinien by¢
wyposazony w kosz z drutu zapobiegajacy bezpo-
Sredniemu kontaktowi fozyska z zanieczyszczeniami,
ktére mogg osadzac sie na dnie zbiornika.

3. W zbiorniku do czyszczenia wstepnego nalezy unikaé
obracania tozysk. Po oczyszczeniu powierzchni
zewnetrznych za pomocg szczotki nalezy przetozyé
tozyska do zbiornika czyszczenia korncowego.

4. W zbiorniku czyszczenia kocowego nalezy obracaé
tozyska reka. Nalezy upewnic sie, ze ptyn czyszcza-
cych w zbiorniku czyszczenia koncowego jest czysty.

5. Po zakonczeniu czyszczenia usungaé nadmiar ptynu
czyszczacego z tozysk.
tozyska smarowane zwyczajnie smarem wymagajg
natozenia smaru. kozyska smarowane olejem nalezy
zamontowaé na wale obrabiarki; podczas montazu
nalezy uwazac, aby nie obroci¢ tozyska. Przed monta-

zem nalezy delikatnie pokry¢ wewnetrzne i zewnetrzne
powierzchnie tozyska cienka warstwa oleju smarnego.

2. Sprawdzenie wymiaréw czesci wspoétpracujacych

Kontrola wrzeciona i obudowy

@ Wspdipracujace powierzchnie obudowy i watu nalezy oczyscié¢
i sprawdzi¢ pod katem wystepowania skaz lub zadzioréw.

@ Nalezy sprawdzi¢ wymiary watdw i otworéw obudéw w celu
potwierdzenia dopasowania do $rednicy otworu i $rednicy
zewnetrznej tozyska. Zalecane pasowania dla watéw i otwo-
row obuddéw podane sg na stronie 166.

@ Pomiary i montaz tozysk nalezy przeprowadza¢ w po-
mieszczeniu o stabilizowanej temperaturze. Czesci nalezy
pozostawi¢ w niej do chwili osiggniecia przez nie statej

i stabilnej temperatury. Uzywajgc mikrometru i Srednicowki
mozna dokona¢ pomiaru w kilku réznych punktach, po-
twierdzajgcych brak znaczacych roéznic mierzonych war-
tosci. Zalecane pomiary doktadnosci watéw i otworéw
obudoéw podane sg na stronie 167.

Kontrola podktadek

W przypadku watu gtéwnego zalecana jest rownolegto$¢ pod-
ktadki nie przekraczajgca 0,003 mm. Rownolegto$¢ o wigkszej
wartosci bedzie powodowac pochylenie tozyska, co z kolei
prowadzi¢ bedzie do niedoktadnosci i hatasliwosci fozyska.

3. Procedury montazu

tozyska smarowane smarem i mieszankg olejowo-powietrzng
(mgta olejowa), ktdre zostaty wyczyszczone, nalezy zamonto-
waé na wale i w otworze obudowy. Procedury montazu réznig
sie w zaleznosci od wymogdéw pasowania pierscienia
wewnetrznego i zewnetrznego. Przede wszystkim, pierscien
tozyska, ktéry sie obraca, to pierscien wewnetrzny, tak wiec
tozyska z otworami cylindrycznymi sg zazwyczaj montowane
poprzez ogrzanie ich w celu zwiekszenia $rednicy pierscienia
wewnetrznego (osadzanie na gorgco).

tozyska o otworach stozkowych mogg by¢ montowane bez-
posrednio na wale stozkowym, W przypadku pracy z duzymi
predkosciami zaleca sie stosowanie sprawdzianoéw GN w celu
osiggniecia doktadnego luzu promieniowego podczas monta-
zu. Szczegoly dotyczace uzywania sprawdzianu GN podane
sg na stronie 184.

Pierscienie zewnetrzne sg montowane z pewnym luzem, tak
wiec narzedzia montazowe nie sg zazwyczaj wymagane. Dla
utatwienia montazu mozna ogrzaé¢ obudowe.
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1. MONTAZ

Czesc 6

3.1 Montaz tozysk z otworem cylindrycznym

(1) Wciskanie za pomoca prasy

Wociskanie tozysk za pomocag prasy jest szeroko
stosowane w przypadku tozysk o matych gabarytach.
Przed zatozeniem tozyska, w celu utatwienia montazu,
nalezy posmarowac¢ powierzchnie montazowa watu
cienkg warstwag oleju.

Nastepnie umiesci¢ tuleje montazowg na pierscieniu
wewnetrznym w sposob pokazany na Rysunku 1.1.
Przyktadajgc statg site wciska¢ tozysko na wat az
do momentu, gdy czoto pierscienia wewnetrznego
spocznie pewnie na odsadzeniu watu.

Tuleja montazowa przy montowaniu na wcisk nie moze
by¢ umieszczona na pierscieniu zewnetrznym poniewaz
tozysko moze ulec uszkodzeniu.

W przypadku tozysk roztgcznych, takich jak tozyska
walcowe, pierscienie zewnetrzny i wewnetrzny mozna
montowa¢ na wale i w obudowie niezaleznie. Montaz
pierscienia zewnetrznego i wewnetrznego powinien
by¢ wykonywany bardzo ostroznie, aby zachowac
prawidtowa wspotosiowosé pierscieni. Nieostrozny
lub wymuszony montaz spowoduje zadrapania na
powierzchniach elementow tocznych.

Rys. 1.1 Wciskanie pierScienia wewnetrznego za pomoca prasy

Rozszerzenie otworu

180 NSK

(2) Osadzanie na goraco

Poniewaz wciskanie za pomocg prasy tozysk o wigkszych
gabarytach wymaga duzej sity wciskajacej, szeroko stoso-
wane jest pasowanie na gorgco. kozysko przed montazem
jest podgrzewane w celu rozszerzenia pierscienia wewnetrz-
nego. Metoda ta umozliwia unikniecie zastosowania nad-
miernej sity wciskajgcej i pozwala na szybki montaz.
Rozszerzalnos¢ cieplna pierscienia wewnetrznego dla
réznych temperatur i rozmiaréw tozyska zostata przedsta-
wiona na Rysunku 1.2.

Srodki ostroznosci przy zaktadaniu tozysk metoda osa-

dzania na goraco s3g nastepujace:

1. kozyska nie powinny by¢ podgrzewane do tempera-
tury przekraczajacej 120°C.

2. Podgrza¢ tozysko do temperatury o 20°C do 30°C
wyzszej od najmniejszej temperatury wymaganej dla
montowania bez wcisku, poniewaz pierscien wewnetrz-
ny ulegnie lekkiemu wystudzeniu podczas montazu.

3. Po zamontowaniu tozyska w trakcie stygniecia kurczag
sie zarowno w kierunku wzdtuznym jak i promienio-
wym. Dlatego tez nalezy docisng¢ fozysko tak, zeby
mocno oparfo sie o odsadzenie watka stosujgc meto-
dy ustalajgce dla unikniecia luzu pomiedzy tozyskiem
a odsadzeniem watu.

Rys. 1.2 Temperatura i rozszerzalno$é cieplna pierscienia wewnetrznego
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3.2 Srodki ostroznosci dotyczace montazu tozysk
kulkowych skosnych

Z uwagi na ograniczenia konstrukcyjne, tozyska kulkowe
sko$ne mogg przenosic¢ obcigzenia tylko w jednym kierunku.
Dlatego tez, podczas montazu tozysk kulkowych sko$nych
na wale lub w obudowie nie nalezy przyktada¢ obcigzenia
w niewtasciwym kierunku.

W przypadku tozysk w kombinacjach nalezy zwrdéci¢ szcze-
go6Ing uwage na kolejnos¢ montazu. Kolejnos¢ montazu jest
inna dla uktadu tytem do siebie (DB) i przodem do siebie (DF).

Uktad tytem do siebie (DB), (O)

(1) Wcisna¢ fozysko na wat.

(2) Dokreci¢ nakretke zabezpieczajaca fozyska w celu
uzyskania napiecia wstepnego.

(3) Wtozy¢ tozysko i wat do obudowy i zamocowac
pokrywe zabezpieczajaca.

Ukfad przodem do siebie (DF), (X)

(1) Wcisng¢ tozysko do obudowy.

(2) Zamocowaé pokrywe zabezpieczajacg w celu uzyska-
nia napiecia wstepnego.

(3) Wtozy¢ wat do pierscienia wewnetrznego i dokrecic
nakretke zabezpieczajgca fozyska.

W celu demontazu odwréci¢ kolejno$¢ czynnosci.

Rys. 1.3 Kierunek obcigzenia dla tozysk kulkowych skos$nych

B o, R

—~——

Zniszczenie

Obciazenie dziatajace w kierunku ,X” spowoduje zniszczenie fozyska.

Rys. 1.4 Montaz w ukfadzie tytem do siebie (DB)

Rt =t Ll m

=

Nakretka
zabezpieczajgca

Rys. 1.5 Montaz w ukfadzie przodem do siebie (DF)

Pokrywa
zabezpieczajaca
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3.3 Mocowanie tozyska

(1) Mocowanie pierscienia wewnetrznego

Pierscien wewnetrzny jest zazwyczaj mocowany na wale
poprzez dokrecenie nakretki zabezpieczajacej tozyska, co
wyjasnia, dlaczego prostopadtos¢ gwintdéw i czota oporowego
jest tak wazna. Nawet jezeli doktadnos¢ jednego elementu jest
dobra, szczelina pomiedzy watem i nakretkg zabezpieczajaca
moze spowodowac bicie nakretki zabezpieczajgcej, prowa-
dzace do zginania watu i tozyska (patrz Rys. 1.21, strona 189).
Dlatego tez, dla zapewnienia statej doktadnosci obrotu koniecz-
ne jest dokonywanie regulacji.

Wazne jest takze, aby nakretka zabezpieczajaca byta dokreco-
na do oporu, tak aby wyeliminowa¢ wszelkg mozliwosc¢ jej
poluzowania sie. Informacje o momentach dokrecania nakre-
tek tozysk zostaty podane w Tabeli 1.1.

Istnieje ryzyko braku réwnowagi spowodowanego przez czoto
i bicie nakretki zabezpieczajgcej lub niewielkie niedoktadnosci
czesci wspotpracujgcych. Z tego wzgledu we wrzecionach
wysokoobrotowych i superprecyzyjnych obrabiarek szeroko
stosowane sg tuleje mocujace tozysko na wale dzieki ciasne-
mu pasowaniu z wciskiem pomiedzy watem i otworem tulei.
Tuleje majg jednakze tendencje do luzowania sie po okresie
pracy ciagtej, dlatego nalezy je co pewien czas kontrolowac.

W przypadku stosowania podkiadki pomiedzy tozyskami kulko-
wymi skosnymi w kombinacji i zastosowaniu nadmiernego
momentu dokrecania nakretki zabezpieczajgcej istnieje moz-
liwos¢ zdeformowania podktadki pierscienia wewnetrznego
i zmiany napiecia wstepnego na wyzsze od spodziewanego.
Przy okreslaniu napiecia wstepnego konieczne jest wziecie
tej deformaciji pod uwage.

(2) Mocowanie pierscienia zewnetrznego

Do osiowego mocowania pierscienia zewnetrznego stosowana
jest zazwyczaj pokrywa zabezpieczajaca przytrzymywana sru-
bami. W przypadku nadmiernego dokrecenia srub lub nieréw-
nomiernego dokrecenia Srub istnieje mozliwosci zdeformowania
pierscienia zewnetrznego tozyska.

Na przyktad, Rys. 1.6 pokazuje mozliwg deformacje biezni pier-
Scienia zewnetrznego spowodowang przez nierdbwnomierne
dokrecenie pokrywy zabezpieczajacej, gdy czoto oporowe pier-
$cienia zewnetrznego jest dociskane jako pierscien prowadzacy.

Rys. 1.7 pokazuje przyktad nadmiernego dokrecenia pokrywy
zabezpieczajgcej tozyska ustalajgcego, ktorego skutkiem jest
deformacja pierscienia zewnetrznego.

Rys. 1.8 pokazuje deformacje biezni pierscienia zewnetrzne-
go spowodowang przez dokrecenie dwurzedowego tozyska
walcowego.

Wielkos¢ deformacji zalezy od luzu pomiedzy czesciami wspot-
pracujacymi. Zaleca sie, aby luz pomiedzy pokrywa zabezpie-
czajgcg a czotem oporowym oprawy wynosito 0,01 do 0,05 mm
przed dokreceniem $rub do oporu.
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Rys. 1.6 Deformacja powierzchni biezni spowodowana nieréwnomiernym dokreceniem
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Po dokreceniu (pierécien zewnetrzny)

Przed dokreceniem
Rys. 1.7 Deformacja powierzchni biezni spowodowana nadmiernym dokreceniem.
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Rys. 1.8 Deformacja pierscienia zewnetrznego dwurzedowego tozyska
walcowego spowodowana nadmiernym dokreceniem
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Tabela 1.1 Moment dokrecania nakretek zabezpieczajgcych tozysk
i luz pomiedzy pokrywg zabezpieczajgcg a obudowa

Nominalna Sita dokrecania nakretki | Wzorcowy moment Luz pomiedzy pokrywa
$rednica otworu zabezpieczajacej dokrecania nakretki | zabezpieczajaca i obudowa
(mm) (N) zabezpieczajacej (N+m) (mm)
6 2
8 1500 2
10 3
12 7
15 3000 8
17 9
20 17
25 4900 21
30 25
35 57
40 9 800 64
45 72
50 80
55 132
60 142
65 14 700 153 0.01
70 166 ~0.03
75 176
80 251
85 267
920 281
95 296
100 19 600 311
105 327
110 343
120 371
130 403
140 649
150 695
160 745
170 29 400 796
180 841
190 886 0.03
200 932 ~0.05
220 -
240 -
260 39 200 -
280 -
300 -

Gdy wybrane pasowanie z wciskiem watu zwigksza sie w przypadku

pracy z duza predkoscia, nalezy takze zwiekszy¢ moment dokrecania

nakretki zabezpieczajacej.

Sita dokrecania dla tozysk kulkowych wzdtuznych skos$nych do

Srub kulkowych powinna byé 2,5-3,0 razy wigksza od napiecia

wstepnego.

@ Roéwnanie przeliczeniowe momentu
dokrecania nakretki zabezpieczajacej
T=0.5F{d,-tan(p*+p)+d, 1.}
[N-mm]
Wartosci momentu dokrecania nakretki

zabezpieczajgcej podane w tabeli sg obliczane dla
wspotczynnika tarcia wynoszacego 0,15.

T : moment dokrecania nakretki [N-mm]
F  : sita dokrecania nakretki [N]
d, : srednica podziatowa nakretki

zabezpieczajacej [mml]
p* : kat tarcia powierzchni nakretki
zabezpieczajacej P*=tan""ls
Hs : wspofczynnik tarcia powierzchni
nakretki zabezpieczajacej
d, :$rednica rbwnowazna momentu tarciowego
na powierzchni nakretki zabezpieczajgcej [mm]
M,  :wspotczynnik tarcia nakretki zabezpieczajacej
[ :kat wzniosu gwintu nakretki
B =tan™1 (skok gwintu/(3.142 -dp)

@ Rownanie sity nacisku

K=p-P,, -m-d-B [N]

p _E Ad 1-K)(1 -k
"2 d 1-k*k2

u : wspotfczynnik tarcia powierzchni
pasowania [=0.12]

P., :nacisk powierzchni [MPa]

d : $rednica watu [mm]

B : szerokosc tozyska [mm]

Ad : wcisk efektywny [mm]

E : modut Younga dla stali [MPa]

k : wspétczynnik grubosci Scianki (k=d/D;)

i : $rednica biezni pierscienia

wewnetrznego [mm]

ko : wspotczynnik grubosci Scianki
watu drgzonego (ko=d,/d)

dy, : $rednica otworu watu drgzonego [mm]
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3.4 Montaz tozysk walcowych

Czujnik
zegarowy

(1) Pomiar luzu promieniowego tozyska walcowego

Sprawdzian GN jest przyrzadem do dopasowania stozka
wrzeciona z otworem stozkowym tozyska podczas montazu
tozyska walcowego z otworem stozkowym na wrzecionie
obrabiarki. Po montazu sprawdzian GN jest stosowany
do precyzyjnej kontroli wewnetrznego luzu poprzecznego
tozyska. Ten przyrzad jest szczegolnie efektywny kiedy
fozysko walcowe jest stosowane z napieciem wstepnym
poprzecznym.

Regulacja
czujnika

Rys. 1.9 opisuje elementy sprawdzianu GN

Jak uzywa¢é sprawdzianu GN

(1) Wtozy¢ pierscien zewnetrzny do obudowy

Zalecane pasowanie pomiedzy pierscieniem zewnetrznym a obudowg

WYynosi
Luz 2um — wcisk 2um

(2) Zerowanie srednicowki

Sprawdzi¢, czy temperatury pierscienia zewnetrznego (wtozonego do
obudowy), wewnetrznego i watu sg takie same. Nastepnie zmierzyé
Srednice otworu pierscienia zewnetrznego w czterech réznych miej-
scach. Okresli¢ $rednig pomiardw i ustawi¢ i wyzerowac Srednicowke.

(3) Nastawianie srednicy wpisania sprawdzianu GN

Odkreci¢ uchwyt mocujacy korpusu sprawdzianu GN. Ustali¢ za
pomocy $rednicéwki srednice powierzchni wpisania sprawdzianu GN
i ustawi¢ $rube ustalajaca tak, aby czujnik zegarowy $rednicéwki poka-
zat zero lub uzy¢ sprawdzianu GN w pozycji pionowej w celu unikniecia
niedoktadnosci spowodowanych jego wtasnym ciezarem.

(4) Korekta nastawiania sprawdzianu GN

Wykorzystujgc wyniki z kroku (3) ustawi¢ regulacje czujnika zegarowe-
go na czerwonym znaku zaznaczonym na sprawdzianie GN w celu
dokonania korekty ustawien. Potwierdzi¢, ze krétka igta znajduje sie
przy 2 na zegarze (korekta sprawdzianu pozwala uwzgledni¢ elastycz-
ne odksztalcenie wateczka spowodowane naciskiem pomiarowym
sprawdzianu. Wielko$¢ korekty dla kazdego pojedynczego sprawdzia-

nu ustalana jest przez NSK.
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Sruba ustalajaca

Rys. 1.9 Sprawdzian GN

Uchwyt mocujacy korpusu

Korpus
sprawdzianu

Rys. 1.10 Zerowanie $rednicowki

(5) Montaz pierscienia wewnetrznego

Zamontowaé pierscien wewnetrzny na wrzecionie i dokreci¢ lekko
nakretke zabezpieczajgcg. W tym momencie tozyska powinny byé
WYCzyszCczone, ale nie pokryte smarem.

(6) Nastawianie sprawdzianu GN

Wyregulowa¢ srube ustalajaca sprawdzianu GN (0,2 mm do 0,3 mm na
tarczy z podziatka), aby rozszerzyc¢ korpus sprawdzianu GN. Sprawdzian
GN nalezy nastgpnie umiesci¢ na $rodku pierscienia wewnetrznego
i wyluzowac¢ $rube ustalajaca.

(7) Odczyt wskazan zegara

W tym momencie mozna odczyta¢ wskazania czujnika zegarowego
sprawdzianu GN.

Przyktad 1: przesuniecie od zera wskazowki w kierunku zgodnym

z kierunkiem ruchu zegara wskazuje luz dodatni

Przyktad 2: przesuniecie od zera w kierunku przeciwnym do kierunku
ruchu wskazéwek zegara wskazuje luz ujemny.

Przyktad 1: Wskazanie wartosci Przyktad 2: Wskazanie wartosci
4”7 w Kierunku zgodnym z »2” W kierunku przeciwnym
kierunkiem ruchu wskazéwek do kierunku ruchu wskazéwek
zegara oznacza luz poprzeczny zegara oznacza luz poprzeczny
wynoszacy +0,002 mm. wynoszacy - 0,001 mm.

(8) Regulacja

Oprécz procedur podanych w kroku (6), mozna uzy¢ s$ruby do
rozszerzenia korpusu sprawdzianu GN. Zdja¢ sprawdzian z pierscienia
wewnetrznego i dokreci¢ nakretke zabezpieczajacag. Powtarzaé kroki
(6) do (8) do momentu pokazania przez czujnik zegarowy docelowej
wartosci luzu/napiecia.

(9) Ustalanie grubosci/szerokosci podkfadki

Zmierzy¢ szczeline pomiedzy kotnierzem watu i czotem oporowym
tozyska NN30OXXKR za pomoca ptytki wzorcowej. Zmierzy¢ wartos¢
w wiecej niz trzech miejscach na obwodzie i obliczy¢ srednia,
nastepnie obrobi¢ podktadke do takiej samej szerokosci.

Rys. 1.12 Zaktadanie pierscienia wewngtrznego

A

Rys. 1.5 Pomiar szerokos$ci podktadki
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2) Pomiar luzu poprzecznego tozysk walcowych (sprawdzian GN nie jest uzywany) Pomiar luzu poprzecznego Ar, Rys.1.16 Umieszczanie pierscienia zewnetrznego
Gd dzian GN nie iest U3 koni iost dost ) bosci podktadki L. tepul h (1) Umiescic¢ pierscien wewnetrzny na stozkowym odcin- Czuinik cyfrowy
y sp.ra\,lv zian nie jest uzywany, konieczne jest dostosowanie grubosci podkfadki poprzez rozwazenie nastepujacyc ku wrzeciona. (W tym momencie odtiuscié stozkowy Sl T
zagadnien: odcinek wrzeciona i powierzchnie wewnetrzng pierscie- \ )
« zmniejszenie Srednicy biezni pierscienia zewnetrznego spowodowane pasowaniem w obudowie (A4 re) nia wewnetrznego rozpuszczalnikiem organicznym). . '
- zwigkszenie $rednicy biezni pierécienia wewnetrznego, ktére uwzglednia proporcje watu drgzonego (Ar) o ) -
: (2) Umiescic pierScien zewnetrzny na wateczkach i przy-

Montaz przez lekkie
dokrecenie pierscienia
dystansowego

) . tozy¢ czujnik zegarowy do $rednicy zewnetrznej
@ Obliczanie Ar pierécienia zewnetrznego.
Ostateczny wymiar (La) podktadki, ktéry jest stosowany do ustalenia luzu poprzecznego po montazu Ar, mozna obliczyé

(3) Dokreci¢ podktadke i nakretke zabezpieczajaca,

nastepujaco: . S
powodujac rozszerzenie pierscienia wewnetrznego

(Rys. 1.16). Rys.1.17 Pomiar przemieszczenia piercienia zewnetrznego
L,=L - K (Ar,,—A4r + A4r_)
a m e -
(4) Poruszac pierscieniem zewnetrznym w goére i w doét Czujnik cyfrowy
Tabela 1.2 Proporcja watu drazonego i wspétczynnik K | zmierzyC ruch popr.zeczny pierscienia Zewnetrznej 7
B — p{ :j ; A20n%9 porzy go za pomoca czujnika zegarowego (*1). Powtarza¢ .
roporcja watu drgzonego . . . . o oL
Ko Wspoiczynnik K L, : Ostateczny wymiar podktadki dia ustalenia luzu kroki (3) i (4) do momentu, gdy luz plerscienia , ~
45 — 55% 14 pPOPrzecznego po montazu zewnetrznego (4r,,) osiagnie okoto 0,005 mm (*2). ~—|
(Rys. 1.17).
55 — 65% 15 L : Szerokos$c¢ ptytki wzorcowej (zmierzony wynik z kroku (5)
na stronie 187 (6) Gdy wartos¢ Ar,, zostanie ustawiona na okoto I
65 - 75% o ) . . > . _
i 16 Ar_: Przesunigcie piercienia wewnetrznego w kierunku 0,005 (;nm, ;mlerzyc odlegtosé od kolnierza wrze
poprzecznym (zmierzony wynik z kroku (4) na stronie 187) C|ona. O Czofa oporowego F)lerSC|en|a v.vgwnetrzr’]e.go Rolki
A (wymiar L) za pomocg ptytki wzorcowej i gruboscio- pierscien N
0 7 pierscien
r ¢ luz poprzeczny po montazu mierza (*3). (Rys. 1.18). wewnetrzny zewnetrzny
@ Obliczanie Ar Ar, : zmniejszenie $rednicy biezni pierscienia zewnetrznego
e
spowodowane pasowaniem -
. : . . - Uwagi
K : wspdtczynnik (wartos¢ przeliczeniowa obejmujgca Rys.1.18 Pomiar szerokosci
Ar = (D _ D) X h skurcz wrzeciona drgzonego o otworze stozkowym 1/12) (*1) Jezeli pomiar bedzie trwat zbyt diugo, temperatura pier-
e " k A/B x 100 Scienia zewnetrznego moze wzrosng¢ do temperatury
9 A: $redni t . obudowy, co spowoduje btedny pomiar. Dla wykonania i
gdy Ar,z0 przyjac Ar,=0 - Srednica otworu wrzeciona szybkiego pomiaru zaleca sie stosowanie rekawic. Sl RN
B: Srednica zewnetrzna wrzeciona S Y )
(*2) W przypadku nadmiernego luzu pierécien zewnetrzny Dozwolony zakres Niedozwolony
moze zostaé zdeformowany do elipsy pod naciskiem reki. Qo - 3 ﬁ;ﬁswzorcowej
3 ) Spowoduje to btedny pomiar. Dlatego tez akceptowalny \\ //
Dy, : $rednica otworu korpusu (obudowy) jest luz 0,005 mm (0,005 mm to warto$é zatozona, ale T
D : $rednica zewnetrzna pierscienia zewnetrznego (patrz akceptowalne sg takze wartosci 0,001 do 0,002 mm).
karta kontrolna tozyska) (*3) W przypadku pomiaru wymiaru L, warto$é¢ uzyskuje sie
h - zZmniejszenie Srednicy biezni pierScienia zewnetrznego poprzez wprowadzenie ptytki wzorcowej do lewej potowy
(0,62 dla fozysk serii NN30 i N10) strefy pokazanej na Rys. 1.18 (z uwagi na przechylenie

wystepujace pomiedzy kotnierzem watu i czotem oporo-

(0,7 dla tozysk serii NN39 i NN49) o
wym pier$cienia wewnetrznego).

(Przyktad obliczen)
Ustawienie luzu poprzecznego na Ar = —0.002mm dla tozyska NN3020MBKR po montazu.

Zmniejszenie Srednicy biezni pierscienia zewnetrznego spowodowane pasowaniem:

Ars= -0.004 (luz ujemny) (gdy Ar,=0 przyja¢ Ar,=0)
Ruch pierscienia zewnetrznego (warto$¢ zmierzona w kroku (4)) Ar,= 0.007mm
Szeroko$¢ plytki wzorcowej (warto$¢ zmierzona w kroku (5)) L=20.55mm

Ostateczna szeroko$é podktadki L,=20.55 — 15 x (0.007— (-0.002) — 0.004)

=20.55 — 0.075
=20.475

| Uwaga na znaki |

186|NSK NSK 187



1. MONTAZ

Czesc 6

3.5 Naktadanie smaru
Procedura naktadania smaru po czyszczeniu tozysk

Przy poczatkowym uruchomieniu urzadzenia moze
nastgpi¢ gwattowny wzrost temperatury tozyska,
spowodowany niewtasciwym natozeniem smaru. Moze
to spowodowaé przedtuzenie okresu docierania lub
doprowadzi¢ do zatarcia i uszkodzenia tozyska. Podane
ponizej procedury naktadania smaru i zastosowania
witasciwej ilosci smaru zastuguja na szczegolng uwage.
Zalecane procedury sa nastepujace:

(1) Kontrola wstepna
Sprawdzi¢, czy w srodku tozyska nie ma obcych
cial. tozyska przeznaczone do wysokoobrotowych
wrzecion obrabiarek powinny zostaé oczyszczone,
odttuszczone i nasmarowane. W przypadku innych
zastosowan, nalezy usuna¢ s$rodek antykorozyjny
natozony na wewnetrznych powierzchniach tozysk.

(2) Dozownik smaru
W celu precyzyjnego natozenia smaru zastosowac
dozownik smaru, taki jak plastykowa strzykawka. Jezeli
jest to mozliwe, do natozenia wiasciwej ilosci smaru
uzy¢ dozownika dostarczonego ze sprawdzianem.

(3) llos¢ smaru
Zalecane ilosci smaru dla fozysk precyzyjnych:
tozyska kulkowe skosne do wysokoobrotowych
watéw obrabiarek: 15%+2% przestrzeni wewnetrznej.
tozyska walcowe do wysokoobrotowych watéw obra-
biarek: 10%+2% przestrzeni wewnetrznej.
tozyska kulkowe do silnikéw: 20% do 30% prze-
strzeni wewnetrzne;j.
Zalecane ilosci smaru dla roznych typdw i numerow
fozysk podane sa na stronie 157.

@ Metoda nakfadania smaru do tozysk kulkowych

(1) Natozy¢ smar réwno pomiedzy kulkami. Jezeli uzy-
wany jest koszyk prowadzony na pierscieniu
zewnetrznym, taki jak koszyk z zywicy fenolowej,
natozy¢ cienkg warstwe smaru na powierzchnie
prowadzona.

(2) Obréci¢ tozysko reka, aby rozprowadzi¢ smaru
réwno na powierzchniach biezni, kulek i koszyka.
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Metoda naktadania smaru do tozysk walcowych

Natozy¢ okoto 80% smaru réwno na powierzchni tocznej
wateczkow. Unikaé naktadania zbyt duzej ilosci smaru do
otworu koszyka. Smar wprowadzony do otworu koszyka
jest trudny do rozprowadzenia w okresie docierania, co
moze powodowac gwattowny wzrost temperatury lub
przedtuzenie okresu docierania.

Pokry¢ powierzchnie wateczkéw cienkg warstwg smaru,
w tym rowniez powierzchnie czotowe wateczkow, punkty
styku koszyka wateczkéw oraz krawedzie czota kazdej
kieszeni koszyka.

Pozostate 20% smaru natozy¢ cienka warstwa na
powierzchnie biezni pierscienia zewnetrznego.

Rys. 1.19 kozysko kulkowe sko$ne nasmarowane smarem.

Rys. 1.20 tozysko walcowe nasmarowane smarem.

4. Kontrola po montazu

4.1 Doktadno$¢ bicia

Doktadny montaz fozyska i czesci wspotpracujacych jest
warunkiem precyzji i doktadnosci wrzeciona obrabiarki.
1: Bicie czota pierscienia zewnetrznego kompletnego
tozyska kulkowego skosnego wzgledem biezni
Ustawi¢ na 0,002 mm lub mniej uderzajagc w czoto
pierscienia zewnetrznego.

czesci.

3. Wspdtsrodkowos¢ obudowy tylnej 0,010 mm lub mniej.

Jezeli osiagniecie tych doktadnosci nie jest mozliwe, zde-
montowac¢ tozysko i ponownie sprawdzi¢ doktadnosé

Rys. 1.21 Przechylanie nakretki zabezpieczajacej

2: Rozrzut nachylenia tworzacej powierzchni zewnetrznej
tozyska kulkowego sko$nego od wzorcowego czota
pierscienia zewnetrznego.

Ustawi¢ na 0,005 mm lub mniej przechylajgc
nakretke zabezpieczajgcy.
(Patrz Rys. 1.21)

Rys. 1.22 Doktadno$¢ bicia wrzeciona obrabiarki

Obréci¢
wrzeciono
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pierscien
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Bicie czofa pierscienia
zewnetrznego komplet-
nego fozyska kulkowego
skosnego wzgledem biezni

Rozrzut nachylenia tworzacej
powierzchni zewnetrznej fozyska
kulkowego skosnego od wzorcowe-
go czota pierscienia zewnetrznego

Uderzyé
nakretke
w tym miejscu

Wspotsrodkowosc obudowy tylnej
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4.2 Kontrola napiecia wstepnego po zamontowaniu fozyska

Jezeli napiecie wstepne fozyska tocznego zostanie ustawione na wyzszg wartosé, wzrosnie sztywnos¢ tozyska, ale wzrosnie takze
ilo§¢ generowanego przez nie ciepta i, w ekstremalnych sytuacjach, moze nastgpi¢ jego zatarcie. Dlatego tez konieczne jest
doktadne sprawdzenie optymalnego napiecia wstepnego, dostosowanego do warunkéw pracy. Metody pomiaru napiecia wstep-
nego tozysk kulkowych skosnych zostaty przedstawione ponizej. W przypadku napiecia wstepnego tozysk walcowych zaleca sie

skontrolowanie napiecia wstepnego za pomocg sprawdzianu GN w trakcie procedury montazu (strona 184).

Pomiar napiecia wstepnego tozysk kulkowych skosnych

Istniejg trzy metody sprawdzania napiecia wstepnego tozysk po zamontowaniu na wrzecionie, takie jak metoda momentu
startowego, metoda statycznej sztywnos$ci wzdtuznej i metoda czestotliwosci wiasnej.

Charakterystyki tych metod przedstawione zostaty w Tabeli 1.3.

Tabela 1.3
Metoda momentu startowego Metoda statycznej sztywnosci wzdtuznej Metoda czestotliwosci wiasnej
Stosowana przy duzych Stosowana przy niewielkich Doktadnos$¢ pomiaru jest duza.
g napieciach wstepnych. napieciach wstepnych Duza powtarzalnosé.
N Jezeli moment startowy jest duzy,

btad pomiaru jest niewielki.

Niezbyt dobrze nadaje sie do Niezbyt dobrze nadaje sie do Nie powinno ignorowac sie
§ niewielkich napie¢ wstepnych duzych napie¢ wstepnych. wptywu warunkéw mocowania
= Jezeli moment startowy jest maty, Duzy wptyw deformaciji innych czesci| wrzeciona.
zmiennos$¢ pomiaru jest duza. wspotpracujgcych niz tozysko
Rys. 1.23 Metoda momentu startowego
(1) Metoda momentu startowego Miernik
momentu obrotowego
S

[Charakterystykal] Bl Obudowa
tozyska wysokoobrotowych wrzecion gtéwnych majg czesto startowego
niewielkie napiecie wstepne, dlatego tez moment startowy '
jest niewielki, za$ btad pomiaru duzy.
[Metoda]
Moment startowy uzyskuje sie gtéwnie poprzez pomiar sity
stycznej (patrz Rys. 1.23).
Napiecie wstepne uzyskuje sie z relacji pomiedzy zmierzo-
nym momentem startowym i napigciem wstepnym (patrz
Rys 1 24) Rys. 1.24 Relacja pomiedzy momentem startowym a napieciem wstepnym

30 I I
Gdy w trakcie pomiaru niestabilna jest warstwa filmu olejowe- — 25 || Uktad DB, tozyska pd

. . . . . = 65BNR10STYN /
go na stykajacych sie powierzchniach tocznych, nastepuje = 20
z

zakleszczanie (obrét nie rozpoczyna sie rownomiernie po = /

15
przytozeniu sity stycznej i rozpoczyna sie gwattownie przy §
stopniowym zwiekszaniu sity stycznej). W takich warunkach 7 10
moment jest zazwyczaj wyzszy niz przewidywany moment é 5 =
obliczeniowy. Dlatego tez, zbyt duze wyniki pomiaréw nalezy § 0

100 200 300 400 500 600 700

wykluczyé.
Napiecie wstepne po montazu (N)
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(2) Metoda statycznej sztywnosci wzdtuznej

[Charakterystykal]

Gdy sztywnos¢ wzdtuzna fozyska jest duza, sita wzdtuzna
potrzebna do pomiaru staje sie bardzo duza i konieczne jest
zastosowanie sprzetu obcigzajgcego (przyktad: jezeli sztyw-
nos¢ wzdtuzna wynosi 200 N/um, do spowodowania przesu-
niecia rownego 10pm konieczna jest sita 2000 N). Gdy obcia-
zenie pomiarowe jest duze, oprécz odksztatcenia sprezystego
wnetrza tozyska pojawiajg sie efekty odksztatcenia powierzch-
ni i odksztatcenia sprezystego innych czesci wspotpracuja-
cych. Zmierzona sztywno$¢ bywa zazwyczaj nizsza niz war-
tos¢ teoretyczna i czesto pojawia sie btad.

[Metoda]

W celu uzyskania wartosci napiecia wstepnego do wrzeciona
przyktadane jest obcigzenie wzdtuzne i mierzone jest przesu-
niecie wzdtuzne wrzeciona (patrz Rys. 1.25 i 1.26).

(3) Metoda czestotliwosci wtasnej

[Charakterystyka]

Czutos¢ pomiaru jest najwyzsza i dobra jest powtarzalnos$c,
ale istnieje tendencja do znieksztatcania wyniku przez
sposéb zamocowania wrzeciona.

[Metoda]

Wzbudzane sa drgania wrzeciona w kierunku wzdtuznym
i mierzona jest jednoczesnie czestotliwo$¢ rezonansowa
wrzeciona. Napiecie wstepne uzyskuje sie ze wzoru na
czestotliwo$¢ rezonansowg (patrz Rys. 1.27 i 1.28).

Pomiar czestotliwosci 1 K,
rezonansowej (F,) F,= STTNm X 1000
dla wrzeciona gtéwnego
w kierunku wzdtuznym

Przeksztatcenie

Stata sprezyny wzdtuznej
wrzeciona gtéwnego

XN

. (N/m=106xXN/um)
Przeksztatcenie

F, : czestotliwo$é rezonansowa (Hz)
m : masa obracajacego sie ciata (kg)

Napiecie wstepne W cle,*zar wrzeqona (I.<g)9 806 ms-2
po montazu g : stata przyspieszenia 9. ms

Dane techniczne dla metod (1), (2) i (3) mozna uzyska¢ od NSK.

: stata sprezyny wzdtuznej fozyska

Rys. 1.25 Metoda statycznej sztywnosci wzdtuznej

Obcigzenie wzdtuz

Czujnik zegarowy

Obudowa

Blok
—

ne F,

Rys. 1.26 Relacja pomiedzy przesunieciem wzdtuznym i napieciem wstepnym
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Rys. 1.27 Metoda czestotliwosci wtasnej
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2. PROCEDURY DOCIERANIA WSTEPNEGO

Czesc 6

Przygotowania

(1) Procedura pracy ciagtej

Po prawidtowym zamontowaniu tozyska konieczne jest prze-
prowadzenie nastepujacych procedur docierania.

@® Wywazenie wrzeciona i zespotu

Kazde niewywazenie obracajgcych sie elementoéw bedzie
powodowaé powtarzajgce sie naprezenia lub nadmierne
wibracje spowodowane sitag odsrodkowa. Dotyczy to zwtasz-
cza wrzecion osiggajgcych podczas pracy wartosé d,,n rowng
1.000.000 lub wyzszg. Dlatego tez konieczne jest dobre
wywazenie zespotu wrzeciona.

® Zespot wrzeciona

W zespotach wrzecion napedzanych pasem klinowym nie-
wspétosiowosé srodka kota pasowego wrzeciona i $rodka
kotfa pasowego silnika powinna wynosi¢ docelowo 0,1 mm lub
mniej. W potgczeniach sprzeganych niewspétosiowosé srod-
ka wrzeciona i $rodka watu napedowego powinna wynosi¢
docelowo 0,01 mm lub mniej.

Metoda rozruchu wstepnego

Jezeli po zamontowaniu fozyska predkosé robocza zostanie
gwattownie zwigkszona, nastgpi gwattowny wzrost tempera-
tury i mozliwe jest uszkodzenie tozyska. Zwtaszcza tozyska
smarowane smarem wymagajg zastosowania prawidtowej
procedury docierania. Predko$¢ roboczg nalezy zwiekszac
stopniowo, tak aby catkowicie rozprowadzi¢ smar, ktérym
fozysko zostato wypetnione, na wszystkich powierzchniach
kontaktowych biezni. Docieranie nalezy przeprowadza¢ w
sredniej temperaturze otoczenia (15°C do 25°C) monitorujgc
jednoczesnie temperature tozyska / temperature obudowy.
Maksymalna docelowa temperatura robocza zewnetrznej
powierzchni obudowy wrzeciona powinna wynosi¢ okotfo
50°C. Nie nalezy przekracza¢ temperatury 55°C. W przypad-
ku gwattownego wzrostu temperatury nalezy na chwile prze-
rwa¢ docieranie lub zwolni¢ tak, aby obnizy¢é temperature.
Niektore zespoty wrzeciona zawierajg zaréwno tozyska walco-
we, jak i fozyska kulkowe skosne. Poniewaz fozyska walcowe
zazwyczaj nagrzewajg sie szybciej niz tozyska kulkowe,
tempo podnoszenia predkosci nalezy dostosowac do tozysk
wateczkowych.

[Ostrzezenie]

Zespoty wrzecion smarowane mgta olejowg lub mieszankg
olejowo-powietrzng mogg nagrzewa¢ sie gwattownie pod-
czas wstepnego uruchomienia lub po dtuzszej przerwie w
pracy. Nadmierna ilo$¢ oleju zgromadzona w przewodach
olejowych systemu smarowania moze nagle zala¢ wnetrze
tozyska powoduja skokowy wzrost temperatury.
Przeprowadzenie procedury docierania dla tozysk smarowa-
nych tymi metodami wymaga duzo wigcej czasu niz dociera-
nie tozysk smarowanych smarem statym i jest zalecane.
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[Charakterystyka]

Praca ciggta polega na stopniowym zwiekszaniu predkosci
roboczej, poczawszy od bardzo niewielkiej. Jakkolwiek czaso-
chtonna, procedura ta pomaga operatorowi maszyny w wykry-
ciu potencjalnych probleméw dotyczacych wrzeciona gtéwne-
go, a przez to w uniknieciu kosztownych uszkodzen fozyska.
[Metoda]

Maksymalna predko$¢ robocza osiggana jest poprzez powto-
rzenie kilku krokéw w cyklu.

Krok 1. Rozpoczecie z odpowiednio niskg predkoscig robocza.
Krok 2. Monitorowanie wzrostu temperatury.

Krok 3. Osiagniecie stabilnej temperatury.

Krok 4. Kontynuowanie stopniowego podnoszenia predkosci
roboczej do coraz wyzszych wartosci.

Powyzszy cykl nalezy powtarza¢ do momentu osiagniecia
stabilnej temperatury przy maksymalnej predkosci roboczej,
przy czym procedure nalezy podzieli¢ na dziesie¢ etapéw
w celu okreslenia predkosci docelowej dla kazdego etapu.
Nastepnie nalezy powtarza¢ powyzszy cykl przez jedng lub
dwie godziny do momentu osiagniecia predkosci docelowej
dla danego etapu. Przej$¢ do nastepnego etapu i powtarzaé
powyzszy cykl do chwili osiggniecia nastepnej predkosci
docelowe;j.

Rys. 2.1 Zmiana temperatury przy docieraniu ze statg predkoscia robocza.

90 | — Lotystoposone tozysko: 65BNR10HTYNDB
80 || — tozysko postronie B Maksymalna )
toze. °C predkos$¢ robocza: 16 000 min-1
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Temperatura (°C)
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Rys. 2.2 Zwigkszenie predkosci przy docieraniu ze statg predkoscig robocza
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Zatrzymac proces docierania

Zwigkszy¢ predkosc roboczg, gdy wzrost temperatury miesci sie w wyznaczonych granicach.

(2) Procedura docierania z przerwami

[Charakterystyka]

Docieranie z przerwami polega na zatrzymywaniu urzgdzenia
i stabilizowaniu temperatur przed wystgpieniem gwattownego
wzrostu temperatury, powodowanego szybkim podaniem
smaru do wnetrza tozyska podczas uruchomienia wstepnego.
Procedura ta skraca czas potrzebny na docieranie. Procedury
docierania z przerwami sg rozne w zaleznosci od maszyny,
ktorej dotyczg, oraz uktadu tozysk. Nalezy potwierdzi¢ uktad
fozysk dla kazdego zastosowania.

[Metoda]

Najpierw nalezy wzigé maksymaling predkos¢ roboczg i podzieli¢
ja na osiem lub dziesie¢ etapéw w celu okreslenia maksymalnej
predkosci docelowej dla kazdego etapu. Kazdy etap dzieli sie na
10 cykli, z ktorych kazdy trwa okoto 1 minuty.

Podczas kazdego cyklu nalezy gwattownie przyspieszy¢ zespét
wrzeciona do predkosci docelowej dla danego cyklu, a nastepnie
zwolni¢ z powrotem do zera. Cykl taki nalezy powtoérzy¢ okoto 10
razy. Nastepnie nalezy przej$¢ do nastepnego etapu i powtorzy¢
powyzszy cykl okoto 10 razy dla predkosci docelowej etapu.
Rys. 2.3 pokazuje dane dotyczgce wzrostu temperatury dla
tozyska o maksymalnej predkosci roboczej wynoszacej 16 000
min-1. Predko$¢ maksymalna zostata podzielona na osiem
etapow po 10 cykli gwattownego przyspieszania i zwalniania
kazdy. Rys. 2.4 pokazuje przyktad 1 cyklu. Przed rozpocze-
ciem procedury pozgdane jest powolne obracanie wrzeciona
(500 min—1) przez pewien czas; ma to na celu sprawdzenie, czy
nie wystepujg zadne powazne problemy i umozliwienie utoze-
nia sie smaru na powierzchniach tocznych tozyska.

Na zakonczenie procedury docierania zaleca sie prace z mak-
symalng predkoscig przez okofo 1 godzine.

Rys. 2.3 Zmiana temperatury przy docieraniu z przerwami
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Rys. 2.4 Jeden cykl procedury docierania z przerwami
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Kontrola dziatania

Po zakonczeniu montazu nalezy sprawdzi¢ prawidtowosc
pracy fozyska w ruchu, aby potwierdzi¢, ze fozysko zostato
zamontowane poprawnie . Urzgdzenia mate mogg by¢ poru-
szane recznie dla sprawdzenia ptynnosci biegu. Do punktéw,
jakie nalezy sprawdzi¢ podczas préby naleza: zakleszczanie
fozyska przez obce ciata, widoczne wady, zmienne momenty
obrotowe spowodowane niewtasciwym montazem Ilub nie-
wiasciwg powierzchnig montazowa. Inne punkty obejmuijg
nadmierny moment obrotowy spowodowany przez nieodpo-
wiedni luz, btedy podczas montazu lub tarcie uszczelki.

W przypadku, gdy nie wystepuja zadne nienormalne zjawiska
mozna rozpocza¢ probe ruchowa przy wtgczonym napedzie.
W przypadku urzadzen wysokoobrotowych, przed probg
ruchowg z napedem nalezy przeprowadzi¢ procedure docie-
rania (strony 192-193). W poczatkowej fazie rozruchu nalezy
uruchamia¢ urzadzenie powoli i bez obcigzenia. Nalezy pro-
wadzi¢ ciggtg obserwacje w celu stwierdzenia wystepowania
oznak nienormalnej pracy. Jezeli wszystko wyglada zadowa-
lajaco, woéwczas nalezy stopniowo zwieksza¢ predkosé,
obcigzenie itd. az do osiggniecia ich normalnych pozioméw
roboczych.

Podczas préby ruchowej nalezy sprawdza¢ nienormalny szum,
nadmierny wzrost temperatury fozyska, wyciek i zanieczysz-
czenie $rodkami smarnymi itp. W przypadku stwierdzenia
jakiejkolwiek nienormalnej pracy zaleca sie przerwanie proby
ruchowej i skontrolowanie maszyny. Jesli to konieczne, nalezy
wymontowaé fozysko w celu przeprowadzenia badania.

B MONITOR LOZYSK NSK H

(Wykrywacz nieprawidtowosci tozysk)

-

Jakkolwiek temperatura fozyska ustalana moze by¢ general-
nie jako temperatura powierzchni zewnetrznej obudowy, to
bardziej pozadany jest bezposredni pomiar temperatury pier-
Scienia zewnetrznego poprzez otwory smarownicze.
Temperatura fozyska powinna stopniowo wzrasta¢ przez
okres jednej do dwoch godzin od rozpoczecia pracy az do
osiggniecia statego poziomu. W przypadku, gdy wystepuja
problemy z tozyskiem lub popetniono btgd przy montazu,
temperatura tozyska moze wzrosngé gwattownie i sta¢ sie
nienormalnie wysoka. Przyczyng tej nienormalnej temperatu-
ry moze by¢ nadmierna dawka $rodka smarnego, niewystar-
czajacy luz wewnetrzny, niepoprawne zamontowanie tozyska
lub zbyt duze tarcie w uszczelnieniach. W przypadku wysokiej
predkosci obrotowej, nieprawidtowy dobdr typu tozyska lub
metody smarowania moze réwniez spowodowac nienormalny
wzrost temperatury.

Dzwiek tozyska kontroluje sie za pomoca szumomierza lub
innych instrumentéw pomiarowych. Nienormalne warunki
pracy mozna rozpozna¢ dzieki gtosnemu metalicznemu
dzwiekowi lub innym nieregularnym hatasom. Mozliwg przy-
czyng nienormalnej pracy moze by¢ tez niewtasciwy dobor
srodka smarnego, nieodpowiednia wspotosiowos¢ wrzeciona
i obudowy lub obecno$é¢ obcych ciat we wnetrzu tozyska.
Mozliwe przyczyny i dziatania korygujace dla nieprawidtowo-
$ci podane sg w Tabeli 3.1

Wazng sprawg podczas eksploatacji tozyska jest wczesniejsze wykrywanie oznak nieprawidtowosci,
zanim spowodujg one powstanie grozniejszego uszkodzenia. Monitor Lozysk NSK jest przyrzadem,
ktory monitoruje stan tozyska i przekazuje ostrzezenie o nieprawidtowosci. Zapobiega on
powazniejszym ktopotom. Dodatkowo pomaga prowadzic¢ lepszg konserwacje i obnizy¢ koszty.
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Tabela 3.1 Przyczyny nieprawidtowosci i $rodki zapobiegawcze

Nieprawidtowosci

Mozliwe przyczyny

Srodki zapobiegawcze

Gtosny metaliczny
dzwiek (1)

Nienormalne obcigzenie

Poprawi¢ pasowanie, luz wewnetrzny, napiecie wstepne,
pozycje odsadzenia obudowy itd.

Niewtasciwy montaz

Poprawi¢ dokfadno$¢ wykonania oraz wspétosiowosé wrzeciona
obudowy oraz doktadno$¢ metody montazu tozyska.

Niewystarczajace lub niewtasciwe smarowanie

Napetni¢ ponownie lub zmieni¢ Srodek smarny na inny.

Kontakt czesdci obracajgcych sie

Zmodyfikowa¢ uszczelnienie labiryntowe itd.

Hatas
Gtosny regularny

Wgniecenia spowodowane obcymi ciafami,
korozja, skazy lub zadrapania na biezniach

Wymieni¢ lub wymy¢ tozysko, ulepszyé sposob uszczelnienia,
oraz zastosowac czysty $rodek smarny.

Fatszywe odciski Brinella

Wymieni¢ tozysko i zwrdcié szczegobing uwage

dzwiek podczas obstugi i montazu tozyska.
kuszczenie sie biezni Wymieni¢ tozysko.
Zbyt duzy luz Poprawi¢ pasowanie, luz oraz napiecie wstepne.
Nieregularny Whnikanie obcych czastek Wymieni¢ lub wymy¢ tozysko, ulepszyé uszczelnienie,
dzwiek oraz zastosowac czysty srodek smarny.

Skazy lub tuszczenie powierzchni kulek

Wymieni¢ tozysko.

Nienormalny wzrost

Zbyt duza ilos¢ $rodka smarnego

Zmniejszy¢ ilos¢ $rodka smarnego, dobra¢ sztywniejszy smar.

Niewystarczajace lub niewfasciwe smarowanie

Wymieni¢ $rodek smarny lub dobra¢ lepszy.

Nienormalne obcigzenie

Poprawi¢ pasowanie, luz wewnetrzny, napiecie wstepne,

temperatury potozenie odsadzenia obudowy.
Nieprawidfowe osadzenie Poprawi¢ dokladno$¢ wykonania oraz wspétosiowos¢ wrzeciona i obudowy,
doktadno$¢ montazu, metode montazu.
Pefzanie na pasowanych powierzchniach Poprawi¢ uszczelnienie, wymieni¢ tozysko,
lub nadmierne tarcie uszczelnien skorygowaé pasowanie lub osadzenie.
Fatszywe odciski Brinella Wymieni¢ fozysko i zwroci¢ szczegding uwage podczas obstugi i montazu fozyska.
tuszczenie Wymieni¢ tozysko.
Wibracja

(bicie poprzeczne wrzeciona)

Nieprawidtowy montaz

Poprawi¢ prostopadto$¢ pomiedzy wrzecionem i odsadzeniem obudowy
lub czota pierscienia dystansowego.

Penetracja obcych czagstek

Wymieni¢ lub wyczyscic tozysko, ulepszy¢ uszczelnienie.

Wycieki albo zabarwienie
Srodka smarujgcego

Zbyt duzo $rodka smarnego. Penetracja
obcych czastek lub wiory Scierne

Zmniejszy¢ ilos¢ Srodka smarnego, dobraé sztywniejszy smar. Wymieni¢ tozysko
lub $rodek smarny. Wymyé obudowe i czeSci wspdtpracujace.

Uwaga (1) W przypadku smarowania smarem tozysk walcowych lub kulkowych (o $rednich i duzych rozmiarach) moga

wystepowac piski. Dotyczy to zwtaszcza okresu zimowego, gdy temperatura jest niska. Generalnie, nawet kiedy

pojawi sie to zjawisko, temperatura tozyska nie wzrosnie i nie bedzie oddziatywa¢ na zmeczenie materiatu oraz smaru.

W konsekwencji takie tozysko moze w dalszym ciggu by¢ uzywane. W przypadku pytan dotyczgcych piskow, prosimy

o skontaktowanie sige z NSK.
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3. KONSERWACJA | KONTROLA

Czesc 6

Konserwacja, kontrola i korygowanie nieregularnosci

Uszkodzenie tozyska i srodki zaradcze

Warunkiem zachowania przez tozysko jego oryginalnych
cech eksploatacyjnych przez jak najdtuzszy czas, jest kon-
serwacja i kontrola. Stosowanie prawidtowych procedur
pozwala uniknaé wielu probleméw z tozyskami, a niezawod-
nosé, produktywnos¢ oraz koszty eksploatacji urzgdzen,
w ktérych pracujg fozyska ulegajg poprawie. Zalecane jest
aby okresowa konserwacja byta wykonywana wedtug usta-
lonej procedury. Konserwacja obejmuje nadzorowanie
warunkoéw eksploatacyjnych, uzupetnianie lub wymiane
$rodka smarnego i regularne okresowe przeglady. Do punk-
téw, ktére powinny by¢ stale kontrolowane podczas eksplo-
atacji fozyska zalicza sie szum, wibracje, temperature oraz
smarowanie. Jezeli podczas eksploatacji wykryta zostanie
jakakolwiek nieprawidtowos$é, nalezy okresli¢ przyczyne
oraz przedsiewzigé wtasciwe dziatania korygujace zgodne
z podanymi w Tabeli 3.1.

Jesli jest to konieczne, tozysko powinno by¢ zdemontowane
i szczegotowo przebadane.

Tabela 3.2 Przyczyny uszkodzen tozyska i $rodki zaradcze

Generalnie, jesli fozyska toczne eksploatowane sg w prawid-
fowy sposéb, powinny przetrwa¢ przewidywany okres ich
trwatosci zmeczeniowej.

Jednakze bardzo czesto zdarza sie, ze ulegajg one przed-
wczesnemu uszkodzeniu z powodu btedéw, ktérych mozna
bytoby uniknaé. W odréznieniu od trwatosci zmeczeniowej, te
przedwczesne uszkodzenia fozysk powstajg wskutek nie-
wiasciwego montazu, uzytkowania lub smarowania, dostawa-
nia sie obcych ciat lub generowanie nienormalnej ilosci ciepta.
Na przykfad, zatarcie oparcia bocznego wateczka, jako jeden
z symptoméw przedwczesnego uszkodzenia tozyska, moze
by¢ wywotany przez niewtasciwie dobrany srodek smarny,
wadliwy system smarowania, obecnos¢ obcych ciat, btedny
montaz, nadmierne odksztatcenie wrzeciona lub jakakolwiek
kombinacje tych czynnikéw. W ten sposob, jest bardzo trudno
okresli¢ rzeczywistg przyczyne przedwczesnych uszkodzen
fozyska. Jezeli wszystkie warunki przed i w trakcie uszkodze-
nia sa znane, w tym zastosowanie, warunki eksploatacyjne
oraz warunki otoczenia, to istnieje mozliwos¢ znacznego
ograniczenia podobnych btedéw w przysztosci dzieki doktad-
nemu przestudiowaniu natury uszkodzenia oraz przypusz-
czalnych przyczyn. W Tabeli 3.2 podane sa przyktady najczes-
ciej wystepujacych uszkodzen wraz z ich przyczynami i dzia-
faniami korygujacymi.

Rodzaj uszkodzenia

Przypuszczalna przyczyna

Srodki zaradcze

Pekniecia

Pekniecie w pierscieniu zewnetrznym
lub wewnetrznym

Zbyt duze obcigzenie udarowe, zbyt ciasne
pasowanie, zbyt mata cylindrycznos¢
powierzchni, niewtasciwy stozek tulei
wciskanej, zbyt duzy promien
zaokraglenia, rozbudowa peknieé
termicznych oraz postepowanie fuszczenia

Przebadaé¢ warunki obcigzenia,
zmieni¢ pasowanie tozyska i tulei.
Promien zaokraglenia musi by¢
mniejszy niz $ciecie montazowe
tozyska

Pekniecie w elemencie tocznym
pekniete oparcie boczne wateczka

Rozwdj ztuszczen, uderzenie
w obrzeze w trakcie zaktadania tozyska
lub upuszczenie podczas obstugi

Zachowac ostroznos¢ podczas
obstugi i montazu tozyska.

Przetom kosza

Nienormalne obcigzenie kosza
spowodowane niewtasciwym montazem
tozyska oraz niewtasciwym smarowaniem

Wyeliminowa¢ btad w trakcie montazu
i dokona¢ przeglagdu metody smarowania
oraz dobra¢ wtasciwy srodek smarny.

Wgniecenia

Wgniecenia w biezni o tym samym
ksztalcie jak elementy toczne

Obcigzenie udarowe podczas
montowania lub zbyt duze obciazenie
gdy tozysko nie obraca sie

Podczas obstugi tozyska zachowaé
ostroznosé.

Wgniecenia w biezni i elementach
tocznych

Obce ciata jak wiéry metalowe
lub piasek

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

Rodzaj uszkodzenia

Przypuszczalna przyczyna

Srodki zaradcze

Ztuszczanie

Ztuszczenie jednej strony biezni
tozyska poprzecznego.

Nienormalne obcigzenie wzdtuzne.

Powinno sie stosowaé luzne pasowanie
podczas zaktadania pierscienia zewnetrznego
tozysk konca swobodnego, aby pozwoli¢
na wzdtuzne wydtuzanie sie wrzeciona.

Wzér ztuszczenia nachylony wzgledem
biezni w tozyskach kulkowych.

Ztuszczenie blisko krawedzi biezni i
powierzchni tocznych w tozyskach walcowych.

Niewtasciwy montaz, odksztatcenie
wrzeciona, nieodpowiednie tolerancje
wrzeciona i obudowy.

Wykazac¢ starannos$¢ przy montazu
i centrowaniu, dobrac¢ tozysko

z wiekszym luzem oraz skorygowac
odsadzenie wrzeciona i obudowy.

Ztuszczenia biezni w tych samych
odstepach jak elementy toczne

Duze obcigzenie udarowe podczas
montazu, korozja, gdy tozysko nie
pracuje przez dtuzszy czas.

Zachowa¢ starannos¢ w trakcie zaktadania
tozyska oraz stosowaé odpowiednie
zabezpieczenie antykorozyjne, gdy maszyna
jest zatrzymana na dtuzszy okres czasu.

Nienormalne zuzycie

Fatszywe odciski Brinella (zjawisko
podobne do odciskéw Brinella)

Wibracja tozyska bez obrotéw
podczas transportu lub ruch
wahadtowy o matej amplitudzie

Zabezpieczy¢ wrzeciono i obudowe,
zastosowac olej jako Srodek smarny

i zmniejszy¢ drgania przez zastosowanie
napiecia wstepnego.

Zuzycie cierno-korozyjne

Ograniczone zuzycie czesciowe

Z czerwono-brgzowym pytem na
powierzchniach wspétpracujgcych,
powstatym w wyniku zuzycia)

Lekkie zuzycie powierzchni
pasowania

Zwiekszy¢ wcisk i zastosowac olej.

Zuzycie biezni, elementéw
tocznych, obrzezy, koszyka

Obecnos$¢ obceych ciat,
niewtasciwe smarowanie oraz rdza

Udoskonali¢ uszczelnienia, wyczyscic
obudowe oraz zastosowac swiezy
Srodek smarny.

Petzanie

Zarysowania powierzchni
pasowanych

Zbyt maty wcisk,
zbyt stabe dokrecenie tulei

Zmieni¢ pasowanie lub dokrecic¢ tuleje.

Przedwczesne ztuszczenie biezni lub
elementéw tocznych.

Zbyt maty luz, nadmierne obcigzenie,
niewtasciwe smarowanie, korozja itd.

Dobra¢ odpowiednie pasowanie,
luz fozyska oraz $rodek smarny.

Zbyt wezesne ztuszczenie tozysk podwaojnych.

Zbyt duze napiecie wstepne.

Wyregulowac¢ napigcie wstepne.

Zatarcie

Zatarcie lub przytarcia smugowe biez-
ni i powierzchni tocznych.

Nieodpowiednie smarowanie
wstepne, zbyt twardy smar i zbyt duze
przyspieszenie podczas rozruchu.

Stosowac bardziej migkki smar
i unika¢ nagtych przyspieszen.

Zakleszczenie

Odbarwienie i stopienie biezni,
elementéw tocznych i obrzezy

Zbyt maty luz, nieprawidtowe
smarowanie lub niewtasciwy montaz

Sprawdzi¢ luz promieniowy oraz
pasowanie fozyska, dostarczy¢
odpowiednig ilo$¢ srodka smarnego

i udoskonali¢ metode montazu fozyska
i czesci wspotpracujgcych.

Zatarcie lub zarysowanie pomiedzy
czotem rolek a obrzezem prowadzacym.

Nieodpowiednie smarowanie,
niepoprawny montaz tozyskowania
oraz duze obcigzenie wzdtuzne.

Dobra¢ nowy srodek smarny, lub
zmieni¢ sposéb montazu.

196 NSK

Korozja i rdza

Korozja i rdza na powierzchniach
pasowanych i wewnatrz tozyska

Skroplenie pary wodnej lub zuzycie
cierno-korozyjne. Obecnosé
substanciji powodujgcych korozje
(szczegdlnie benzyna lakiernicza itp.)

Zachowa¢ ostroznos¢ podczas
przechowywania przy wysokiej
wilgotnosci, konieczne jest
zabezpieczenie antykorozyjne na
wypadek dtuzszej przerwy w eksploataciji.
Dobra¢ odpowiedni rodzaj
rozpuszczalnika i smaru.
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ZALACZNIKI

Czesc 7

Tolerancje srednic watéw

Klasa $rednicy (mm)

Jednostka : pm

Klasa $rednicy (mm)

i5 6 7 k5 kb k7 | m5 m6 | n6 | p6 | 16 r7 . .
powyzej wiacznie
+ 3 + 6 + 8 + 6 + 9 +13 + 9 + 12 + 16 + 20 + 23 + 27 3 6
-2 -2 -4 + 1 + 1 + 1 + 4 + 4 + 8 + 12 + 15 + 15
+ 4 + 7 +10 + 7 +10 +16 +12 + 15 + 19 + 24 + 28 + 34 6 10
-2 -2 -5 + 1 + 1 + 1 + 6 + 6 + 10 + 15 + 19 + 19
+ 5 + 8 +12 + 9 +12 +19 +15 + 18 + 23 + 29 + 34 + 41 10 18
-3 -3 -6 + 1 + 1 + 1 + 7 + 7 + 12 + 18 + 23 + 23
+ 5 + 9 +13 +11 +15 +23 +17 + 21 + 28 + 35 + 41 + 49 18 30
-4 -4 -8 + 2 + 2 + 2 + 8 + 8 + 15 + 22 + 28 + 28
+ 6 +11 +15 +13 +18 +27 +20 + 25 + 33 + 42 + 50 + 59 30 50
-5 -5 -10 + 2 + 2 + 2 + 9 + 9 + 17 + 26 + 34 + 34
+ 6 +12 +18 +15 +21 +32 +24 + 30 + 39 + 51 + 60 + 71 50 65
7 -7 =12 + 2 + 2 + 2 +11 + 11 + 20 + 32 + 41 + 41
+ 6 +12 +18 +15 +21 +32 +24 + 30 + 39 + 51 + 62 + 73 65 80
-7 -7 =12 + 2 + 2 + 2 +11 + 11 + 20 + 32 + 43 + 43
+ 6 +13 +20 +18 +25 +38 +28 + 35 + 45 + 59 + 73 + 86 80 100
-9 -9 -15 + 3 + 3 + 3 +13 + 13 + 23 + 37 + 51 + 51
+ 6 +13 +20 +18 +25 +38 +28 + 35 + 45 + 59 + 76 + 89 100 120
-9 -9 -15 + 3 + 3 + 3 +13 + 13 + 23 + 37 + 54 + 54
+ 7 +14 +22 +21 +28 +43 +33 + 40 + 52 + 68 + 88 +103 120 140
-1 -1 -18 + 3 + 3 + 3 +15 + 15 + 27 + 43 + 63 + 63
+ 7 +14 +22 +21 +28 +43 +33 + 40 + 52 + 68 + 90 +105 140 160
-1 -1 -18 + 3 + 3 + 3 +15 + 15 + 27 + 43 + 65 + 65
+ 7 +14 +22 +21 +28 +43 +33 + 40 + 52 + 68 + 93 +108 160 180
-1 -1 -18 + 3 + 3 + 3 +15 + 15 + 27 + 43 + 68 + 68
+ 7 +16 +25 +24 +33 +50 +37 + 46 + 60 + 79 +106 +123 180 200
-13 -13 -21 + 4 + 4 + 4 +17 + 17 + 31 + 50 + 77 + 77
+ 7 +16 +25 +24 +33 +50 +37 + 46 + 60 + 79 +109 +126 200 205
-13 -13 -21 + 4 + 4 + 4 +17 + 17 + 31 + 50 + 80 + 80
+ 7 +16 +25 +24 +33 +50 +37 + 46 + 60 + 79 +113 +130 295 250
-13 -13 -21 + 4 + 4 + 4 +17 + 17 + 31 + 50 + 84 + 84
+ 7 +16 +26 +27 +36 +56 +43 + 52 + 66 + 88 +126 +146 250 280
-16 -16 —26 + 4 + 4 + 4 +20 + 20 + 34 + 56 + 94 + 94
+ 7 +16 +26 +27 +36 +56 +43 + 52 + 66 + 88 +130 +150 280 315
-16 -16 -26 + 4 + 4 + 4 +20 + 20 + 34 + 56 + 98 + 98
+ 7 +18 +29 +29 +40 +61 +46 + 57 + 73 + 98 +144 +165 315 355
-18 -18 —28 + 4 + 4 + 4 +21 + 21 + 37 + 62 +108 +108
+ 7 +18 +29 +29 +40 +61 +46 + 57 + 73 + 98 +150 +171 355 400
-18 -18 —28 + 4 + 4 + 4 +21 + 21 + 37 + 62 +114 +114
+ 7 +20 +31 +32 +45 +68 +50 + 63 + 80 +108 +166 +189 400 450
—20 -20 -32 + 5 + 5 + 5 +23 + 23 + 40 + 68 +126 +126
+ 7 +20 +31 +32 +45 +68 +50 + 63 + 80 +108 +172 +195 450 500
-20 -20 -32 + 5 + 5 + 5 +23 + 23 + 40 + 68 +132 +132
- - - — +44 +70 — + 70 + 88 +122 +194 +220
- - - — 0 0 - + 26 + 44 + 78 +150 +150 200 2
- - - — +44 +70 — + 70 + 88 +122 +199 +225
- — — — 0 0 — + 26 + 44 + 78 +155 +155 560 630
- - - — +50 +80 — + 80 +100 +138 +225 +255
- — — — 0 0 — + 30 + 50 + 88 +175 +175 2y LAl
- - - - +50 +80 - + 80 +100 +138 +235 +265
- = - - 0 0 - + 30 + 50 + 88 +185 +185 710 800
- - - - +56 +90 - + 90 +112 +156 +266 +300
- - - — 0 0 — + 34 + 56 +100 +210 +210 Gty =
- - - — +56 +90 — + 90 +112 +156 +276 +310
- - - — 0 0 — + 34 + 56 +100 +220 +220 900 1000
- - - — +66 +105 — +106 +132 +186 +316 +355
- — — — 0 0 — + 40 + 66 +120 +250 +250 ULy ULey
- — - — +66 +105 — +106 +132 +186 +326 +365
- - - - 0 0 - + 40 + 66 +120 +260 +260 1120 1250
- — — — +78 +125 — +126 +156 +218 +378 +425
— — — — 0 0 - + 48 + 78 +140 +300 +300 el R0
- - - — +78 +125 — +126 +156 +218 +408 +455
— — — — 0 0 — + 48 + 78 +140 +330 +330 1400 1600
- - - — +92 +150 — +150 +184 +262 +462 +520
— — — — 0 0 — + 58 + 92 +170 +370 +370 UG U E
- - - — +92 +150 — +150 +184 +262 +492 +550
- — — — 0 0 — + 58 + 92 +170 +400 +400 1800 2000

powyZsj wlacznie dé eb f6 g5 g6 h5 h6 h7 h8 h9 h10 js5 js6

N I
@ T Ze | Z s Ze oo i =8 -6 s —m —m s |68 64E
10 8 ol Tl T T e S wml sl 22 sl 00 |64 655
e W | T2 2% S8 Th a9 o s s o @ |94B 688

30 0 | oo |6 | a1 |-20 28 |- M -1 -25 -39 -6 -10 655 68
0 8 | Ti9 |79 | 49 |-28 20 |-1 -19 -3 -4 -7 -1e0 |665 6095
so 120 | Ti0 T T T2 T |15 -2 —oa5 54 -8 -1 |675 6110
D | e i | 6 | @ e | — - - - e |09 GE
180 250 :gg :1(2)8 - ?8 :;g :4112 - 28 - 28 - 42 - 7(2) —112 —18(; 610 6145
o ow |2 BRI E B R R 2 8 b b e ewo
we |8 E 28 B2 8 2 8 b b e e
400 500 | 500 |32 | C1oa |47 60 |-29 -40 63 o7 _15%5 _osp | 6135 6200
500 630 :ggg :11;3 :1;?) - :ég - —78 —118 —17% —28% - 6220
630 800 |50 | T30 | Twe| - x — @ @ o mh gy | = 090
soo 1000 | 30 TN Tia | - e ~ 56 _o0 -0 -200 _se0 | — 6280
1000 1280 | T\ T | T | - o — 6 _108 -1 -260 _420 | — 6330
1250 1600 | Tge0 |20 Tl | - e ~ 78 _125 _195 a0 _so0 | — 6390
iooom2 oo o s e e I o 50
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ZALACZNIKI

Czesc 7

Tolerancje otworéw obudéw

Klasa $rednicy (mm)

Jednostka : pm

Klasa $rednicy (mm)

Dowyze] | wiacznie E6 F6 F7 G6 G7 H6 H7 H8 J6 J7 JS6 JS7
A IRt AR R H R T BT AR B B PR
o @ |13 |18 18 ]1% 1% |70 % R8T 1® e s
IR I I R IR T
o o 1B |18 1Z 1R 1B [E W R TE E
o w0 T B I g emoemoesawoem g
o w1812 1812 1% % % T® (1T R us
R IR RET R R I B R TR PP
w0 o6 | L2 | B M| 1® (® @ oem oeavm @y,
e T IV EET IR AR B AR R R Pe
e R R B T R By ) e
}o w0 | 2| TR Mmoo
oo wo |20 | T |7 ovm|em em om g
o tov0 | 5| R TS m e s ewowuo
o o | | G 22| g e e el | o
P AR A
oo zoo0 | 12 | B 0| EE v |ww e e ||
e A I MR B R A P
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K5 K6 K7 M5 M6 M7 N5 NG N7 | Ps  P7 T

powyzej wigcznie

T2 +2 +6 | -4 - 4 0 -9 -9 -5 -1 -1 |
-6 -9 12 | -12 -15 - 18 | -17 -2 -23 |-2 ~-29

+1 +2 +6 | -5 _ a o [ -2 - -7 -1 -
_ 8 M1 -15 | - 14 - 17 - 21 | —21 -24 28 | -3 -35

2 +3 +7 | -5 - a4 o [ -3 -2 -8 |-21 -1 |
~ 9 -13 -18 | - 16 -20 - 25 | —24 - 28 - 33 | -37 -42

3 +4 +9 | -6 -5 o [ -5 -1 -9 -2 -2t | o o
10 -1 -21 | - 19 -24 - 30 | -28 -3 -39 |-45 -5

T2 +4 +10 | -8 - 6 o | -1 -6 -1 -3 -24| =
13 -18 -25 | -23 - 28 -3 | -33 -3 45 | - 52 59
+ 3 + 4 +12 | -9 - 8 0 | —21 -20 -1 | -3 -28

{5 -21 -28 | -27 -3 -4 | -39 -4 -5 | -6 -6 | 120 180
2 +5 113 | -1 - 8 0 | —25 - 22 - 14 | — 41 -33

18 -24 -33 | -31 -37 - 46 | -45 —-51 —-60 | -70 79 | 180 280
+3 +5 +16 | -18 - 9 0 | —27 - 25 14 | - 47 - 36

- 20 - 27 - 36 - 36 - 41 - 52 — 50 - 57 — 66 - 79 - 88 250 315
T3 + 7 +17 | -1 - 10 0 | -3 -26 - 16 | - 51 - 41

~22  -20 -40 | -39 -4 -5 | -5 -62 ~-73 | -8 -9g | >31° 400
T2 +8 +18 | —16 - 10 0 | ~38 - 27 - 17 |-55 -45

25 -3 -45 | -43 _-50 -63 | -60 -67 -8 | -9 —fog | 400 500
0 0 — 2 - 26 ~ 44 44 | - 78 -78

T -4 -0 T -7 - 9 T _ 8 114 | —122 148 00 630
0 0 30 - 30 ~50 -5 | -8 -88

T _50 -80 T _80 -110 -  _10 -130 | -138 -1eg | ©30 800
0 0 “ 34 - 34 ~ 56 - 56 | —100 100

T _s6 -90 T _ 90 124 _ 112 -146 | -156 -fgo | 800 1000
0 0 ~ 40 - 40 66 - 66 | -120 120

T -6 -105 T -6 - 145 T _132  -171 | -186 225 | 1000 1290
0 0 ~ 48 - 48 — 78 - 78 | —140 140

- _78  _125 T _126  -173 ~  _156 -203 | -218 25 | 1290 1600
0 0 ~ 58 - 58 92 - 92 | 170 170

T _9 _150 ~  _150 -208 ~  _184 242 | —262 -3po |1600 2000
0 0 ~ 68 - 68 110 -110 | 195 195

- 110 -175 _178  -243 _220 -285 | -305 -a7o |2000 2500
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Wartosci tolerancji standardowych dla klasy IT

Rozmiar podstawowy

Klasa standardowa

Klasa standardowa

Rozmiar podstawowy

(i IT1 T2 T3 T4 IT5 IT6 IT7 IT8 ITo

powyzej wigcznie Tolerancje (um)

- 3 0.8 1.2 2.0 3 4 6 10 14 25

3 6 1.0 15 25 4 5 8 12 18 30

6 10 1.0 15 25 4 6 9 15 22 36

10 18 1.2 2.0 3.0 5 8 11 18 27 43

18 30 15 25 4.0 6 9 13 21 33 52

30 50 15 25 4.0 7 11 16 25 39 62

50 80 2.0 3.0 5.0 8 13 19 30 46 74

80 120 25 4.0 6.0 10 15 22 35 54 87

120 180 35 5.0 8.0 12 18 25 40 63 100

180 250 45 70 10.0 14 20 29 46 72 115

250 315 6.0 8.0 12.0 16 23 32 52 81 130

315 400 70 9.0 13.0 18 25 36 57 89 140

400 500 8.0 10.0 15.0 20 o7 40 63 97 155

500 630 9.0 11.0 16.0 22 30 44 70 110 175

630 800 10.0 13.0 18.0 25 35 50 80 125 200

800 1000 11.0 15.0 21.0 29 40 56 90 140 230

1000 1250 13.0 18.0 24.0 34 46 66 105 165 260

1250 1600 15.0 21.0 29.0 40 54 78 125 195 310

1600 2000 18.0 25.0 35.0 48 65 92 150 230 370

2000 2500 22.0 30.0 41.0 57 77 110 175 280 440

2500 3150 26.0 36.0 50.0 69 93 135 210 330 540

Uwagi:

204/NSK

1. Standardowych klas toleranc;ji IT14 do IT18 nie nalezy stosowa¢ do rozmiaréw podstawowych mniejszych lub

réownych 1 mm.

2. Wartosci standardowych klas tolerancji IT1 do IT5 dla rozmiaru podstawowego powyzej 500 mm wigczono dla

zastosowan eksperymentalnych.

IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 IT15 IT16 IT17 IT18 (i
Tolerancje (um) powyzej wiacznie
40 60 100 140 260 400 600 1000 1400 - 3
48 75 120 180 300 480 750 1200 1800 3 6
58 90 150 220 360 580 900 1500 2200 6 10
70 110 180 270 430 700 1100 1800 2700 10 18
84 130 210 330 520 840 1300 2100 3300 18 30
100 160 250 390 620 1000 1600 2 500 3900 30 50
120 190 300 460 740 1200 1900 3 000 4 600 50 80
140 220 350 540 870 1400 2200 3500 5400 80 120
160 250 400 630 1000 1600 2 500 4 000 6 300 120 180
185 290 460 720 1150 1850 2900 4 600 7 200 180 250
210 320 520 810 1300 2100 3200 5200 8 100 250 315
230 360 570 890 1400 2 300 3 600 5700 8 900 315 400
250 400 630 970 1550 2 500 4 000 6 300 9700 400 500
280 440 700 1100 1750 2 800 4 400 7 000 11 000 500 630
320 500 800 1250 2 000 3200 5000 8 000 12 500 630 800
360 560 900 1400 2 300 3 600 5 600 9 000 14 000 800 1 000
420 660 1050 1650 2 600 4 200 6 600 10 500 16 500 1000 1250
500 780 1250 1950 3 100 5000 7 800 12 500 19 500 1250 1 600
600 920 1500 2300 3700 6 000 9200 15 000 23 000 1 600 2000
700 1100 1750 2 800 4 400 7 000 11 000 17 500 28 000 2000 2 500
860 1350 2 100 3300 5400 8 600 13 500 21000 33000 2 500 3 150
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Tabela konwersji twardosci (referencyjna)

Fizyczne i mechaniczne wtasciwos$ci materiatu

Twardos¢ wg

Twardos¢ wg Brinella

Twardos$¢ wg Rockwella

skali C Rockwella Twardosé Skala A Skala B Twardos¢
wg Vickersa Kulka Kulka z weglika Obciqz.enig 588,4 N  Obciazenie 980,7 N wg Shore’a
(1471N) standardowa wolframu Wg{ebnlk.d|amentowy Kulka 1,588 mm
stozkowy

68 940 — — 85.6 — 97
67 900 = = 85.0 = 95
66 865 - — 84.5 — 92
65 832 = 739 83.9 = 91
64 800 — 722 83.4 — 88
63 772 = 705 82.8 = 87
62 746 — 688 82.3 — 85
61 720 = 670 81.8 = 83
60 697 — 654 81.2 — 81
59 674 = 634 80.7 = 80
58 653 — 615 80.1 — 78
57 633 = 595 79.6 = 76
56 613 — 577 79.0 — 75
55 595 = 560 78.5 = 74
54 577 — 543 78.0 — 72
53 560 = 525 774 = 71
52 544 500 512 76.8 — 69
51 528 487 496 76.3 = 68
50 513 475 481 75.9 — 67
49 498 464 469 75.2 = 66
48 484 451 455 74.7 — 64
47 471 442 443 741 = 63
46 458 432 432 73.6 — 62
45 446 421 421 73.1 = 60
44 434 409 409 72.5 — 58
43 423 400 400 72.0 = 57
42 412 390 390 71.5 — 56
41 402 381 381 70.9 = 55
40 392 371 371 70.4 — 54
39 382 362 362 69.9 = 52
38 372 353 353 69.4 — 51
37 363 344 344 68.9 = 50
36 354 336 336 68.4 (109.0) 49
35 345 327 327 67.9 (108.5) 48
34 336 319 319 674 (108.0) 47
33 327 311 311 66.8 (107.5) 46
32 318 301 301 66.3 (107.0) 44
31 310 294 294 65.8 (106.0) 43
30 302 286 286 65.3 (105.5) 42
29 294 279 279 64.7 (104.5) 41
28 286 271 271 64.3 (104.0) 41
27 279 264 264 63.8 (103.0) 40
26 272 258 258 63.3 (102.5) 38
25 266 253 253 62.8 (101.5) 38
24 260 247 247 62.4 (101.0) 37
23 254 243 243 62.0 100.0 36
22 248 237 237 61.5 99.0 35
21 243 231 231 61.0 98.5 35
20 238 226 226 60.5 97.8 34
(18) 230 219 219 = 96.7 33
(16) 222 212 212 — 95.5 32
(14) 213 203 203 = 93.9 31
(12) 204 194 194 — 92.3 29
(10) 196 187 187 = 90.7 28

(8) 188 179 179 — 89.5 27

(6) 180 171 171 = 87.1 26

(4) 173 165 165 — 85.5 25

2) 166 158 158 = 83.5 24

(0) 160 152 152 — 81.7 24

)
e : Wspdiczynnik Granica| Wytrzy-
o ; Cieplo | Prze- |Opomo$¢| rozsze- B - | 5
% Kod Obrobka Gestosc¢| whasciwe| wodno$c¢ | elek-  |rzalnosci YM el alz ma{os_c V\_Iyd’_fu Twa,lr, .
& - ) 3 - P ‘ounga | stycz- [na rozcig-| zenie | do$¢ Uwagi
3| materiatu cieplna g/cm KJ/ | cieplna | tryczna | liniowe;j oL : >
i p (kgK) W/(m-K) | g cm (0°~100°C) MPa NOSCI ganie % HB
© x10°/C MPa MPa
N
Utwardzanie, 1570 | Max. | 650
SuJ2 odpuszczanie 783 125 1370 ~1960 | 0.5 | ~740
kozyskowa stal
46 22 wysokoweglowa
chromowa typu 2
180
sug2 | Odpuszczanie | ;¢ 1.9 420 | 647 | 27
sferoidyzujgace ’ ’
Utwardzanie, 0.47 208 000
SCr420 odpuszczanie 48 21 12.8 882 1225 15 370 Stal chromowa
niskie
7.83
o . .
Utwardzanie, . Stal niklowo-
(5[\?5?&2200) odpuszczanie 44 20 1.7 902 1009 16 Ng?g chromowo-
~ niskie molibdenowa
(]
Utwardzanie, Min Min. | *311 Stal niklowo-
>| SNCM815 | odpuszczanie 7.89 40 35 - — * 08'0 *12' 375 chromowo-
niskie molibdenowa
‘N
o Utwardzanie .
~ x Stal nierdzewna
SuUS440C odpu"szlf_zanle 768 | 0.46 24 60 10.1 200000 | 1860 | 1960 - 580 martenzytyczna
N niskie
. . Min. Min. Stal walcowana
SPCC Wyzarzanie 0.47 59 15 11.6 - 075 *30 - na zimno
7.86 206 000
Stal weglowa do
$25C Wyzarzanie 048 | 50 17 | 1.8 323 | 431 | 33 | 10 | ZAstosowaniach
w konstrukgciji
maszyn
Min Min Odlew mosiezny
HBsC1 8.50 | 0.38 123 6.2 19.1 103 000 — *431' *20' - o duzej
wytrzymatosci

Uwagi: *Wartos¢ standardowa JIS lub warto$¢ referencyjna.

“*Twardos¢ jest zazwyczaj wyrazana w skali C Rockwella, ale dla poréwnania zostata przeksztatcona do skali twardo$ci wg Brinella.

Referencyjne: Granice proporcjonalnosci dla SUJ2 i Scr420 wynoszg odpowiednio 833MPa (85kgf/mm?2 ) i 440MPa (45kgf/mm?2).
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)
'c : Wspolczynnik Granica| Wytrzy-
o ; Ciepto | Prze- |Opomos¢| rozsze- - i ) _
% Kod Obrobka Gestosé| wiasciwe | wodnosé | elek- | rzalnosci Y'\g Sg;; SF}EZ n?gczjzs:i(; v;/ggt: ngasg Uwagi
17) ; \ 3 : ez - &
o | materiatu cieplna g/lem (kKJé ) \7&7(2“;) trygiz:n? ((IJLT%% MPa nosci | ganie | % | HB
2 9 = X10°7C MPa | MPa
N
Utwardzanie, Stal weglowa do
S45C 650 18 12.8 207 000 440 735 25 217 | zastosowaniach w
odpuszczanie konstrukcji maszyn
47
Utwardzanie, . . . N
SCr430 520-620 22 Min. - Min. | Min. | 229 | g4 chromowa
e 637 784 18 | ~293
oziebianie 0.48
12.5
Utwardzanie, . . ) .
«| scraa0 520-620 783 45 | 23 208 000 | Min- | Min. | Min. | "269 | g chromowa
e 784 930 13 | ~331
oziebianie
(0]
© Utwardzanie . .
’ Min. Min. | *262 | Stal chromowo-
5 | SM4z0 150-200 48 | 21 ) 128 ~ | 930 | *14 | ~352| molibdenowa
oziebianie
0.47
Utwardzanie, Stal niklowo-
SNCM439 650 38 30 11.3 | 207 000 920 1030 18 320 chromowo-
odpuszczanie molibdenowa
SC46 Normalizowanie - - - - - 206 000 294 520 27 143 Stal
niskoweglowa
1038 chtodzenie
w oleju Stal nierdzewna
SUS420J2 400 chiodzenie 775 | 0.46 22 55 200000 | 1440 | 1650 10 | 400 martenzytyczna
w powietrzu
10.4
Min. Max. o
FC200 n.d. 7.30 0.50 43 - - 000 - 017 Zeliwo szare
98 000
© Min. Min. | Min. | Max. Zeliwo
FCD400 n.d. 700 | 048 ) 20 - | 250 | *400 | *12 | *201 | sferoidalne
s
o
Czyste
© A1100 Wyzarzanie 2.69 | 0.90 222 3.0 23.7 70 000 34 78 35 — aluminium
techniczne
o]
o) Stop aluminium
AC4C n.d. 2.68 | 0.88 151 4.2 21.5 72 000 88 167 7 — | odlewany do form
o piaskowych
Stop aluminium
ADC10 n.d. 2.74 | 0.96 96 75 22.0 71 000 167 323 4 — odlewany
cisnieniowo
. . 15.7~ Stal nierdzewna
SUS304 Wyzarzanie 8.03 | 0.50 15 72 16.8 193 000 245 588 60 150 austenityczna

Uwagi: *Wartos$¢ standardowa JIS lub wartos¢ referencyjna.
**Twardos¢ jest zazwyczaj wyrazana w skali C Rockwella, ale dla poréwnania zostata przeksztatcona do skali twardosci wg Brinella.
Referencyjne: Granice proporcjonalnosci dla SUJ2 i Scr420 wynosza odpowiednio 833MPa (85kgf/mm2) i 440MPa (45kgf/mm2).
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Prosba o zbadanie specyfikaciji

W celu ztozenia prosby o zbadanie specyfikacji prosimy o skontaktowanie sie z najblizszym biurem NSK i dostarczenie nam nastepujacych informaciji:

Pro$ba o zbadanie specyfikacji dotyczgca tozysk precyzyjnych

Numer tozyska NSK

Nazwa firmy
@ Warunki Maszyny [Obrabiarka wielooperacyjna, Tokarka, Szlifierka do otwordw, Silnik, Inne  ( )]
pracy
Numer modelu
Pozycja tozyska [ Wrzeciono gtéwne, Sruba kulkowa ] [ Koniec ustalony, Koniec swobodny ]
Pozycja wrzeciona gtéwnego [ Pionowa, Pozioma, Inna ( )]
Typ tozyska Wiasciwe zakreslic
tozysko kulkowe [ Seria Standard, Seria ROBUST BNR, Seria ROBUST BER,
skosne Seria ROBUST BGR
tozysko walcowe jednorzedowe tozysko walcowe, ultra superszybkie tozysko ]
serii ROBUST, dwurzedowe tozysko walcowe
tozysko kulkowe watu gtéwnego TAC, seria ROBUST BAR, ]
seria ROBUST BTR
Gtebokorowkowe superprecyzyjne gtebokorowkowe tozysko kulkowe ]
tozysko kulkowe do silnikéw wrzecion
tozysko do $rub [ . ]
kulkowych do obrabiarek, do wtryskarek elektrycznych
Uktad [ DB - DBD - DBB - DF - DFD - DFF - Inny  ( ) ]

Numer innego producenta

Tak , Nie)
Metoda napedzania

(chtodzenie z cylindrem zewnegtrznym:

Metoda chtodzenia

Otwor mm  Srednica zewnetrzna mm  Szerokos$¢ catkowita mm
Szeroko$¢ Szeroko$¢
pierscienia zewnetrznego mm  pierscienia wewnetrznego mm
Klasa doktadnosci Luz -

@ Warunki obcigzenia
Predko$¢ obrotowa min-1 Obcigzenie poprzeczne N  Obcigzenie wzdtuzne ___ N
Moment N-mm Sita odmocowania — N

@ Wwat i obudowa
Tolerancja watu Tolerancja obudowy Srednica zewnetrzna obudowy mm
Materiat watu Materiat obudowy Srednica otworu watu drazonego mm

(obcigzenie wstepne pozycyjne lub obcigzenie
wstepne o statym napigciu)
Typ obcigzenia wstepnego

Dtugos¢ podktadki mm Temperatura otoczenia °C
@ Wartosci wymagane
Sztywnos¢ N/um Obcigzenie wstepne — N Trwatos¢ — godzin

@ Uwagi

Prosze wskaza¢ wszelkie specjalne zyczenia,

tania lub i
Pytania itlb Uwag Zatgczniki: (Tak) (Nie)
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Tabela poréwnawcza starych i nowych numeréw

tozysko Nowa nazwa Stara nazwa Uwagi
TYN: koszyk z zywicy poliamidowej 46
Superprecyzyjne 79xxCTYNDBL | 79xxCTYDBC7 | prowadsony na kulkach
tozyska kulkowe skosne TY: koszyk z zywicy poliamidowej 66
70xxCTYNDBL 70xxCTYDBC7 prowadzony na kulkach
72xxCTYNDBL 72xxCTYDBC7 EL—C2, L—C7
70xxATYNDBL 70xxATYDBC7 M—C8, H—C9
72xxATYNDBL 72xxATYDBC7
79xxA5TYN T9xxXASTY
TYN: koszyk z zywicy poliamidowej 46
70xxA5TYN 70xxA5TY prowadzony na kulkach
TY: koszyk z zywicy poliamidowej 66
72xxA5TYN 72xxASTY prowadzony na kulkach
. TYN: koszyk z zywicy poliamidowej 46
+ U|t|:a iuﬁ(erszybllqe’ XXBNR19$TYN XXBNC19TY prOWadZOny na kulkach
ozyska kulkowe skosne . - L .
xxBNR10STYN xxBNC10TY g:gvbgj?c',',ﬂ; Zywicy poliamidowej 66
xxBNR19HTYN xxBNC19SN24TY
xXBNR1OHTYN xXxBNC10SN24TY
Ultra superprecyzyjne xxBGR10S xxBNT10F BGR: typ nierozbieralny
tozyska kulkowe skosne BNT: tvo rozbieraln
xxBGR10H xxBNT10FSN24 -yP y
. TB: Koszyk z zywicy PPS prowadzony na wateczkach
Dwurzedowe tozyska walcowe NN30xxTB NN30xxT TP: Koszyk z zywicy PEEK
. prowadzony na pierscieniu zewnetrznym
Ultra superszybkie N10xxRSTP N10xxBT T: Koszyk z zywicy poliamidowej 66
jednorzedowe tozyska walcowe XX XX prowadzony na wateczkach
TYN: koszyk z zywicy poliamidowej 46
Superszybkie wzdtuzne xxBAR10STYN XXBATOXTY prowadzony na kulkach
tozyska kulkowe skosne TY: koszyk z zywicy poliamidowej 66
xxBTR10STYN xxBT10XTY prowadzony na kulkach

W przypadku zmiany na nowy numer, jezeli nie jest on uwzgledniony powyzej, prosimy o skontaktowanie sie z NSK.
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W przypadku uktadéw DB, umiescic tozyska na ptycie oporowej, z podktadkg pomiedzy ptytg oporowg a czotem pierscienia
wewnetrznego, tak jak pokazano na rysunku ponizej. Rozdzieli¢ pare tozysk za pomoca podkiadki pomiedzy pierScieniami
zewnetrznymi i umiesci¢ ptyte obcigzajgcg na czole pierscienia wewnetrznego najwyzszego tozyska, obréci¢ delikatnie pierscien
zewnetrzny i przed ustawieniem wskaznika w pozycji zero upewni¢ sie, ze czujnik zegarowy jest stabilny. W drugim etapie wyjac
podktadke pierscienia zewnegtrznego i wiozy¢ podktadke pierscienia wewnetrznego pomiedzy pare tozysk, nastepnie powtérzy¢
pomiar. Zmiana we wskazaniach miernika pokazuje zmierzony luz wzdtuzny. (Warto$ci dodatnie oznaczajg luz dodatni CA, tzn.
szczeling, wartosci ujemne oznaczajg luz ujemny CP, kt6ry generuje napiecie wstepne).

W przypadku uktadéw DF, powtdrzy¢ powyzszg procedure z tym wyjatkiem, ze fozyska nalezy umiesci¢ na ptycie oporowej
z podktadka pomiedzy ptytg i czotem pierscienia zewnetrznego, ustawiajgc miernik na zero przy rozdzieleniu pary tozysk pod-
ktadka pierscienia wewnetrznego i umieszczeniem ptyty obcigzajgcej na pierscieniu zewnetrznym najwyzszego tozyska.

W przypadku pomiaru dla jednego rzedu, mozliwe jest zmierzenie luzu wzdtuznego tozyska podwojnego poprzez dodatnie
wartosci z kazdego rzedu. Procedura ustawiania, patrz rysunek ponizej.

(Informacje o obcigzeniach pomiarowych, patrz strona 137, tabela 4.1).
Uktad DB

W przypadku kombinacji podwéjnej
- Ustawi¢ na 0 -

Obcigzenie
pomiarowe

B s
o

L1 L

-

W przypadku jednego rzedu

") Ustawi¢ na 0
Obcigzenie
pomiarowe

= E>L:g

Uktad DF
W przypadku kombinacji podwéjnej

Ustawi¢ na 0 -
Obcigzenie
pomiarowe

Tm
i

W przypadku jednego rzedu
Ustawi¢ na 0 /

Obcigzenie
- — ]

g~ B R

o
2080
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Swiatowa sieé biur sprzedazy i zaktadéw produkcyjnych

NSK LTD. HEADQLIARTEFIS TOKYO, JAPAN sk.c
B 63, OHSAKfSHINRGAWA KU, TORYG 141-B560, JAPAN
ASIA BUSINESS STHATEGIC IVISION- HEAOOUARTEHS

=714 F: O 79743
INDUSTRIAL M.ﬁCHINEHY BE.»\FIII'%(;S DIFVISIOBN HEAOQUAFEI’EHS
AUTOMOTIVE DlVI&lON HGPJ\I'JUUAH T FRi‘: 2377
NEEDLE ROLLER BEAFIINGS STF\ATEGIC DIVISIONQ—%%AUQ&JARTEHS
1

56 F: O
PRECISION MACHINERY & PARTS DIVISION- HEADOU.RHTEF!S
P: 03-3779-7219 F: 03-3779-T644 c:8
Afr

ryka
Republika Potudniowej Afry!
NSK SOUTH AFRICA (PTY) LTD.
JOHANMESBURG 25 Galaxy Avenue, Linbro Business Park, Sandion, Gauteng,
{0 Box 1157, Kelvin, 2054 South Africa
P: 011-458-3600 F: 011-458-3608

Azja i Oceania
Australia:
NSK AUSTRALIA PTY. LTD.
1

c: 27

www.nskaustralia.com.au

MELBOURNE 1 Dalmore Dnve Sf:oreshg Vnciona 3179, Australia
P: 03 9764-8302 F: O 830 1 81
SYDMNEY Unit 1, Rl\relslde Cerme 24 28 RIVE{ Road West Parramatta, N.5W. 2150, Australia
P: 02.0B93-832 F: 0: 8406
BRISBANE QI W’elllﬂgg‘]ton Rodd Eas Dl:ll::s}nasg!%ans Queenslar‘m 4165, Australia
ADELAIDE 54 Greenhill Rn'm W'aywlln South Australia 'n'.‘l'id Australia
P: 08-B373-4811 F:'08-B373-1 C:
PERTH Unit 4, 36 Port Kembla Drive, Bubra Lake, Wes\em Australia 6163, Australia
. P DBS-434-1311 F: 0BO-434-1318 C:
Chiny:
NSK HONG KONG LTD.
HOMNG KONG

Room 512, Wing On F'Iazd Tsim Sha Tsui East, Kowloon, Hong Kong

P: 2739-9933 F: 2739-9323 G852

KUNSHAN NSK CO., LTD.

KUNSHAN PLANT 258 South Huang Pu Juang Rd Kunshan E&T Deuesopmsnt Zone Jiang Su 215335, China
P: 0512-5771-5654 0512-5771-5689 C:86

GUIZHOU HS NSK BEARINGS CO., LTD.

ANSHUN PLAMNT Doaggao Anshun, Guizhou 561000, Chi
P 3-3521505 F: 0853-3522722 C a6

NSK STEERING SYSTEMS DONGGUAN CO., LTD.

DONGGUAN PLAMT High-tech Park, Shilong Road, ecl on, O . G
P: 0769-242-7230  F: 0769-242-7837 C: 86

ZHANGJIAGANG NSK PRECISION MACHINERY CO., LTD.

JIANGSU PLANT Zhenxing Rd., Guotai Morth Rd., Zhang,uagang Econamic Development Zone.,
Zhangjiagang City Jiangsu 215600, Chi
P: 0512-5867-6496 F: 0512-5818- USfO C: 86

TIMKEN-NSK BEARINGS (SUZHOU) CO., LTD.

JIANGSU PLANT Taish 2 Suzhou Mew Di ricl, Jiangsu 215129, China
P 0512 5685 5666 F: 0512-6665-9108 C. 86

NnSNKC.ngNA TECHNOLOGY CENTEH

Ji

3, 523119, China

48 South Huang Puping Hoad, an Economic & Technical Devslopment Zone, Aangsu 215355, China
F' 0512-5771 5654 F 0512 5771-0748 C: 86
NSK (SHANGHAI) TRADING CO., LTD.
SHAMGHAI l-:m- Fl Buid o, A, Sl'anghan Far East Intemational Plaza, ﬂl,;g A 319 Xan Xin Rosd, Shanghai 200051, China
'25 0198 F: 021-6235-1033 C: 86

N$K REPHESENTATIVE OFFICES www.nsk.com.cn

Room 1001, Beulnvi‘ Fortune Bd% 5 Dan%san Huan Be| Lu, Chao Yang District, Begng 100004, China
010-6500-8161  F: 010-6590-8166

p-
SHAMGHAI 1D|H-‘I B.nlsngﬂo A, snar?na Far Easl Imu-na\onalpaza 319 ¥ian Xia Read, Shanghal 200051, China
235-1033  C: 86
GUANGZHOU HUU!‘\ 2701-0; ! I nternational L.l!.l..uvn lics Tower 403,
uan Sn. Ad Eas! Guangzhou 510095,

F’ 020-8732-0583 F: 020-8732-0574 C:&S
ANSHUN iag, Anshun, Guizhou 561000, China

P: Og 3-35225232 F: 0B53.-3522552 s
CHEMNGDU 11901, Green Land Hotel, No.99 (Iwonghcmnsm Street, Chengdu, 510016, China

P: 028‘-3881 -4200 F: 028 8661-4343
NSK (CHINA) INVESTMENT CO., LTD
SHAMGHAI 10th FI, Bulu-l Mo AL Snarg'!a Far East Intemational Plaza, 3I9 Xian Xia Road, Shanghai 200051, China
Indi P: 021-623 -0198 021-6235-1033 C: &
ndie:

RANE NSK STEERING SYSTEMS LTD.
14

CHENMNAI PLANT I
P: 04114 zusonz F' 04114-266001
NSK LTD. INDIA BRANCH OFFICE
CHEMNMNAI 2A, First Streal, Cenotaph Road, Chennai, 600 018, India
P 044-2433-4732, (44-2434-3036, 3067 F: 044-2433-4733

PT. NSK BEARINGS MANUFACTURING INDONESIA

JAKARTA PLANT  Blok M-4, Kawasan Benkat, MM2100. Industrial Town, Cikarang Barat,
Bekasl 17520, Jawa Barat, Indonesia
P: 021-898-0155 F: 021-898-0156, 021-898-0183 C: 62

PT. NSK INDONESIA

JAKARTA Summitmas 11 6th FI., JI. Jond. Sudimman Kav. 61-62, Jakarta 12180 Indonesia
P: 021-252-3458 F: 021-252-3223 C 62

ry, Pin-803 202, India
c:

c:9

Ko
NSK KOFIE& CO., LTD. www.kr.nsk.com
F {Wesl Wg\% Pc\sco Center 892, Deachi 4 Dongel(anqnam Ku, Seoul, Krrea
F: 02-3287-0345, 0-145
CHANGWON 60, Seon&rsan Dong, Changwon, K ungsangnarn Do, Korea
PLANT P: D552 F: 055.285.-9582
Malezja:
NSK BEARINGS (MALAYSIA) SDN. BHD.
KUALA LUMPUR Level 10, Uptown.2, 2 Jalan $521/37, Damansar:\ Uptown,
47400 PSIaImAgJaya Selar;gror Darul Ehsan, Malaysia
28-5543, 7728-7450° C: 60
H‘) Lenggak Kikik 1, Taman Inderawasih, 13600 Prai, Penang, Malaysia
P: 04-3 F: 04-3991830
Ground Floor, No 27, Jalan Bakawali 50, Taman Johor Jaya,
81100 Johor Bahru, Johor, Malaysia
P: 07-3546290 F: 07-3548291
Lot 10, Lrg. Kurma 4, Likas Ind. Centre, 5:’ M.[es Jalan Tuaran,
BBAS0 Inanam Sabah, Malaysia
F: OHB 421261 C: 80
NSK MICRO PRECISION [M} SDN. BHD.
MALAYSIA PLANT  No43 Jalan Taming Dua hrnan Tarming Jaya, 43300 Ba:aknﬂq Selangor Darul Ensan, Malaysia
P: 03-8961-6288 F: 03-B961-6488 C: &

PRAI
JOHOR BAHRU

KOTA KINABALU

Nowa Zelandi
NSK NEW ZEALAND LTD.

www.nsk-rhp.co.nz

AUCKLAND 3 Te Apunga Place ML Wellington, Auckland, Nr~w Zealand
. P D9-276-4962 F: 09-276-4062 C: 6
Filipiny:
NSI( REPRESENTATIVE OFFIC
Unit 910 Philippine AXA Life Centre, 1286 Seno Gil Puyat Avenue,
Makall City 1 Melm Mamla Prllllppmes
- 02-759-6246 83
Singapur:

NSK INTERNATIONAL (SINGAPORE) PTE LTD.
SINGAPORE 2 Toh Guan Road Easl #02-02 Singapore 6088‘17
P: 6273-0357 F: 6275-8937 (=34 =
NSK SINGAPORE (PTE) LTD.
SINGAPORE 2 Toh Guan Road East rf02 03 Slngapnm B0BA3T
. P: 62781711 F: 6273 T: RS24058
Tajwan

TAIWAN NSK PRECISIDN CO., LTD. R
34, Chung Shan N. Rd,, Sec. 3, Taipei, Taiwan R.O.C.
P 022 91-0656 F: 02-2587-3101 : BBE

C: 65

TAICHUNG 107-6, SEC, 3, Wenxin Rd., Taichung, Taiwan R.O.C.
P: 04 2311.7978 F: 04-2311-262 C: 88
TAINAM MNo.48, Lane 62, Fu smg Rd., Sm-shun Township, ‘raman County 744, Taiwan, RO.C,
s . P: 06-589-2703 0G-589-2719 [ofR--1
Tajlandia:

NSK BEARINGS (THAILAND) CO., LTD.
BAMNGKOK 25th FI. RS Tower, 121/76- 77 chnaaapmsek nmu Dmuaeng Bangkok 10320, Thaitand
P: 02-8412-150-58 F: 02-6412.
NSK BEARINGS MANUFACTURING (THAIL&ND C LTD.
CHOMNBURI PLANT 7000430 Moo 7, Amata MNakorn lnuuslnal state 1. Denhualor,
A Muangclwnnun Chonbun
S4016

SIAM NSK STEEHING SYSTEMS CO., LTD.
CHALHOFNG Moo 9, WOII( row Industrial Estate, Km. 36 Bangna-Trad Road, Bangwao,
ANT Banggﬂ ach sac 24180, Thailand
522- 3 350 S 038-522-351  C: 66

NSK ﬂSIA PACIFIC TECHNOLOGY ‘GENTRE (THAILAND) CO., LTD.

2 hailand
F'O&B SdOl? 454020 C: 866

CHONBURI /430 Moo 7, Amata Nakorn InduslnalFslmaT Donhualar,
A Muangehonbun, Chonburi 20000 T
Euro P: 038-454631-454633  F: 038~ -154633 454634 C: 66

a
NSK EUROPE LTD. (EUROPEAN HEADQUARTERS) www.eu.nsk.com
MAIDENHEAD, UK Belmont Place, Belmont Road, Maidenhead, Elerkshue SLE 6TB UK.
P: 01628-509800 F: 01628-509808 C:4

Francja:
NSK FRANCE SAS

Quartier de 'Europe, 2 Rue Gearges Guynemer 78283 Guyancourt Cedex, France
Niemc P: 01-30-57-39-39 F: 01-30-5 (o

NSK DEUTSCHLAND GMBH

DUSSELDORF Harkortstrasse 15, 40880 Ratingen, Germany
P: 02102-481-0 F: 02102-481-2290 C: 48
STUTTGART Sielminger Str. 65, 70771 Leinfelden- ELII[{,I’UIIIQL n, Germany
P: 0711-72082-0 F: 0711-78082-289 C: 4
LEIPZIG Zschortauer Str. 76, 04129 Leipzig, Gormany

P 0341-5631241 F: 0341-5631243
NSK PRECISION EUROPE GMEH
DUSSELDORF Ha(korlslrassa 15, 40880 Ratingen, Germany

P: 02102-481-0 F: 02102-481-2290 C: 49

NSK STEERING SYSTEMS EUROPE LTD.
STUTTGART Sielminger Strasse 65 D-70771 L 1, G

P 0771-79082-277 F: 0771-79082-289 C 49
NEUWEG FERTIGUNG GMBH

Crag

CORPORATE Ehinger Strasse 5, D-889597 Mundarklngen Germany
OFFICE/PLANT P 07393-540 F: 07393-5414

Wiochy:

NSK ITALIA S.p. A

MILANO i 215, 1-20024 Gz gnate Milanese (MI), laly

P 02 99-5-19-1  F: 02-990-25-778, 02-990-28-373 C:39
INDUSTRIA CUSCINETTI S.p.A.
TORING PLANT Via Giotto 4, 10080, 5. Benigno C. se, Tarino, Italy
N P: 0119824811 F: 0119880284 C:39
Holandia:

NSK EUROPEAN DISTRIBUTION CENTRE B.V.
De Kroonstraal 38, 5048 AP Tilburg, Nodenand
P: 013-4647847 F: 013-4647648 3
Polska:

NSK POLSKA Sp. z o.0.
CORPORATE ul. Warszawska146, 25-547 Kielce, Poland

P: 041-330-3807 F:041-330-3830 C: 48
WARSAW BRANCH uI Migdatowa 4 lok. 73, 02—-796 Warsaw, Poland

P: 022-645-1525 F:022-645-1529 C: 48

NSK Bearings Polska S.A.
CORPORATE ul. Jagiellonska109, 25-734 Kielce, Poland
OFFICE/PLANT P: 041-3670-777 F:041-345-4599 C: 48

NSK EUROPEAN TECHNOLOGY CENTER, POLAND OFFICE
ul. Jagielloriska109, 25-734 Kielce, Poland

. . P: 041-3670-936 F:041-3670-930 C: 48
Hiszpania:
NSK SPAIN S.A.
BARCELOMA Calle de la Hidraulica, 5, P.1. "La Ferreria” 08110 Monlcana i Reixac (Barcelona), Spain
Tu P: 093-575-4041 F: 093-575-0520 C: 34

rcja
NSK BEARINGS MIDDLE EAST TRADING CO., LTD.
ISTANBUL Fevzi Cakmak Caddesi, No.11/4, Mallepe 34844, Istanbul, Turkey
P: 0216-442-7106 F: 0216-305-5505 C: 90
Wielka Brytania:
NSK BEARINGS EUROPE LTD.
PETE{F_!LEE 3 Eormm]e Rsoad Soum Wss| |naus:r.a| Estate, Petariee, Co. Durham, SRB 2J0 UK
PH&HLE& (FORGE) Uavy Drive, Nonn st..t Inausmal Eslale F'eterlaa Co. Durtham, SRS 2PW UK
P: 0191-518-0777 F:0191-518-0303 C: 44
NEWAF!K Maorthern Road, Newark, Nottinghamshire, NG24 2JF UK
PLANT P: 01636-605123 F: 01636-643072 C: 4
NSK EUROPEAN TECHNOLOGY CENTRE
NEWARK, UK Northern Road, Newark, Notts, NG24 2JF UK
P: 01636-605123 F: 01636-643241 C: 44
NSK UK LTD.

Morthern Flc\acl Newalk NDtIl
: 01 B3E-6I F: 01636-

NSK STEERING SYSTEMS EUFIOPE LTD.

hamsh-re NG24 2JF UK.
3050

CORPORATE Silverstone Drive, Rowley's Green, CDWnlry warw.cksmre CVE6PA UK,
OFFICE P: 024-76-588588  F: 024-76-588599 :

PETERLEE &7 Doxiord Drive, South West Indusirial Estate Peierlee Co. Durham, SR8 2AL U.K.
PLANT P: 0191-518-6400 F: 0191-518-6440 C: 44

Ameryka Pétnocna i Ameryka Potudniowa

NSK AMERICAS, INC. (AMERICAN HEADQUARTERS)

ANN ARBOR 4200 Goss Road, Ann Arbor, Mmhlqan 48105-2703, LS. A,
P 734-913-7500  F: 734-913-75 c:1

Argentyna:

NSK ARGENTINA SRL
BUENOS AIRES Garcia del Rio 2477 PISO7°OF " A" C 1429DEA Buenos Aires-Argantina
P: 11-4704-5100 F: 11-4704-0033 (o3

Brazylia:

NSK BRASIL LTDA. www.br.nsk.com

SAO PAULO Hua Trozn de Maio, 1633-14° Andar-Bela Vista Sio Paulo-SP, Brazil 01327-905
1-3269-4723 F: 011-3269-4720 C: 5!

SUZAND PLANT Av Veleador Jodo Batista Fitipal

P: 011-4741-4090  F: 011-4748.

BELO HORIZONTE Ftua Ceard, 1431-4° andar-sala 405-| Funcnunanus Bﬂlo Horizonte-MG, Brazil 30150-311
031-3274-2477  F: 031-3273-4408

&6 \c"lla Maluf Suzano-SP, Brazil 08685-000
55 58

JOINVILLE Hua Blumenau, 178-sala 910-Centro Jolnvllle Sc‘. Blazll BO204-250
P: 047-422-5446/433-3627  F: 047-422-2817
PORTO ALEGRE Av Cristovao Colombo, 1684-5ala 202-Floresta Puno Alegm RS, Brazil 90560 001
P: 051-3222-1324/3346-7851 F: 051-3222.2509 C: 5
RECIFE v Conselheiro Aquiar, 2738-6° andar-conj. 504- Rm Viagem Rcmln PE, Brazil 51020-020
Kanada: P: 081-3326-3781  F: 0B1-3326-5047 C: 5

NSK CANADA INC. www.ca.nsk.com
HEAD OFFICE 5585 McAdam Road, Mississauga, Oularlo Canada L47 1N4
F: 905-890-0740  F: 905-B90-048 c:1

MONTREAL 2150-32E Avenue, Laching, Quebec, C'm'n(h HET 3H7
P: 514-633-1220 F: 514-633-8164 c:
TORONTO 5585 McAdam Road, Mississauga, Ontarig, Canada L4Z 1M4
P: 905-820-0561 F: 505-890-1938 1
VANCOUVER 3353 Wayburne Drive, Burmaby. British Columhld Canada V5G 4L4
Mek: P: 804-294-1151 F: 604-204-1407
eks

yk:
NSK RODAMIENTOS MEXICANA, S.A. DE C.V. www.mx.nsk.com
MEXICO CIT was Palicic Mo 4246, Col. San Antores Zomeyucan. Maucalpan de Juanes. C.FP. 53750, Estade de Mexoo, Moo
F' 55—5331-2?4\. 55-5301-3115, 55-5301-4762 F: 55-5301-2244, 55-5301-28656 C: 52

Stany Zjednoczone Ameryki Péinocnej:

NSK CORPORATION www.nsk-corp.com

[CORPORATE OFFICE]

ANN ARBOR 4200 Goss Road, Ann Arbor, Michigan 4am5 -2703, U.S.A,
P: 734-913-7500  F: 734-913-7511

[NSK AMERICAN TECHNOLOGY CENTER]

ANN ARBOR 4200 Goss Road, Ann Arbor, Michigan 48105 2703, U.S5.A.
P: 734-913-7500  F: 734-913-7852  ©:

[BRANCHES and DISTRIBUTION CENTERS]

CERRITOS 13921 Beltencourt Streel, Cerrilos, (.ulllfUlrlld 80703, U.S.A
P: 562-926-2975 F: 562-926-3553 C:

PLAINFIELD 1581 5. Parry Road, Plainfield, Indiana 46\5!3 U.S.A,
P: 317-837-8879 F: 317-837-7207 1

FRAMNKLIN 3400 Bearing Drive, Franklin, Indiana 461 31 -9660, U.S.A.
P: 317-738-5000 F: 317-738-4310 c:1

[PLANTS]

ANMN ARBOR 5400 Sulnh Stale Ftudd Arm Arbor, an-q'm 4B108-9754, U.S

5-4400 4-996-4707 1

CLARINDA | |uo Nonn First Slleel Clanndn lowa 5 1632 1983, US.A
P: 712-542-5121 H -542- 5

FRANKLIN 3400 Bsggn Drive, Frank:!‘:n |r|dldr|d 48\31 -9660, U.S.A.

LIBERTY

\ 1 1e Easl Kitchel Hoau Liberty, Ind:ana 4 !d::d B85, U.S.A,
P: 765-458-5000 a3z ci

NSK PFIECISION AMERICA, INC.

F: 765-458-
www.npa.nsk.com

CHICAG 2171 Execulive Urwe Suite 100 Addison, llinois 60101-5600, U.S.A.
P: 630-620-8500 B20-B555 1
SAN JOSE ?30 Muntague Expmsswa Suite 508, San Josa California 85131, U.S.A,
408-94. oo 044-0405
[DISTRIBUTION ::ENTEH]
FRANKLIN 3400 Bearing Drive, Franklin, Indiana 46131-! 9660 us.a
P: 317-738- F: 317-738-4310 C:

NSK STEERING SYSTEMS AMERICA, INC. www nastecré .nsk.com

CORPORATE 110 Shields Drive, Bennington, Vermont 05201 8300,
OFFICE/PLANT P: B02-442-5448 F: 802-442- 2253 C:
N ARBOR an 431 05 2703, U.S.A

4200 Goss Road, Ann Arbor, Michi
8 91 S00 F: 734-913-71
NSK LATIN AMEHIC.& INC.  www. latinamerica nsk com
00 NW 107th Avenue, Suite 300, Miami Floruda 33172, USA.
P 305 A477-0605 F: 305-477-0377 G:
P: Phone F:Fax

T: Telex C: Country Code  Wydrukowano w Polsce

NSK Ltd. prowadzi polityke nieeksportowania zadnych produktéw czy technologii, ktdre zostaty okreslone jako zastrzezone pozycje w eksporcie odpowiednimi ustawami. Kiedy eksportowane s produkty, takie jak

pokazane w tym katalogu, musi by¢ przestrzegane prawo kraju eksportujacego.

Opis techniczny podlega zmianom bez powiadomienia i jakiegokolwiek zobowiazania ze strony producenta. Dotozono wszelkich staran by zapewnic doktadnos¢ danych zawartych w tym katalogu, ale nie mozemy przyja¢
odpowiedzialnosci za jakiekolwiek straty czy uszkodzenia doznane z powodu btedéw lub pominigcia. Z wdzigcznoscig przyjmiemy wszelkie uzupetnienia i poprawki.
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