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Large Hi-TF Bearings

Duze fozyska typu Hi-TF
o wysokiej twardosci

Idealna rownowaga pomiedzy dluga zywotnoScia a umiarkowanymi kosztami




Wyjatkowa wytrzymatosc¢, wyniki i efekty ekonomiczne
Technologia NSK ustanowita nowy standard dtugiej zywotnosSci.

Wyjatkowe wyniki

Duze tozyska NSK typu Hi-TF zostaty skontruowane

po to, aby uzyskac wyjatkowa wytrzymatoSc

W SUrowym rezimie pracy, przewyzszajg one

wytrzymatoscig nawet tozyska NSK typu TF.

Przez wprowadzenie nowych materiatéw oraz nowej

obrdbki cieplnej uzyskano dtugg zywotnosc przy

zanieczyszczonym $rodku smarujgcym co w potgczeniu

z dobrg odpornoscig na Scieranie

i zatarcia daje wyjatkowe efekty kosztowe.

W poréwnaniu z fozyskami wykonanymi

z konwencjonalnych materiatéw tozyska typu

Hi-TF oferuja:

e 7 razy dtuzszy okres uzytkowania przy
zanieczyszczonym srodku smarujgcym,

e 1,5 razy dtuzszy okres uzytkowania przy czystym
Srodku smarujgcym

e mniejszy niz potowe wskaznik zuzycia i 0 20%
poprawiona odpornos¢ na zatarcia oraz

e stabilno$¢ wymiarowg lepszg od tej jakg uzyskuje
sie przy stosowaniu stali tozyskowej SUJ2 wedtug
JIS (Japoniskie normy przemystowe) lub stali
tozyskowej 52100 wedtug ASTM.
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Zastosowanie duzych tozysk typu Hi-TF

0 wysokiej twardosci

Duze tozyska typu Hi-TF idealnie nadaja sie do
szerokiego zakresu zastosowan wymagajacych
dtugiego okresu uzytkowania w warunkach
zanieczyszczonego Srodka smarujgcego ze wzgledu
na swojg wysoka odpornosc¢ na Scieranie i zatarcia.
Typowe zastosowanie to walcarki do stali i metali
niezelaznych.



Duze tozyska typu Hi-TF oraz technologia TF

W trakcie badan nad tozyskami o dtugim okresie uzytkowania, NSK poswigcilo wiele lat analizujgc mechanizmy
uszkodzen w tozyskach oraz badajac i doskonalac materiaty, procesy obrabki termicznej i warunki pracy. Zakres
prac i sposdb postgpowania dla osiggnigcia diugiej zywotnosci podjety przez nasz zespot badawczy pokazano
na rysunku 1. Technologia wdrozona w naszych duzych fozyskach typu Hi-TF pozwala uzyskaé maksymalny
okres uzytkowania w warunkach gdzie normalne fozyska podlegaja zluszczaniu powierzchniowemu.

Rys. 1 Podejscie dla uzyskania diuzszej zywotnosci fozysk
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Rozwoj tozysk typu Hi-TF

Problem: Smarowanie zanieczyszczonym Srodkiem
smarujacym

L]

0d tozysk moze wymagac sie pracy w czystym
Srodowisku lub w Srodowisku zanieczyszczonym;

w przypadku pracy w Srodowisku zanieczyszczonym
olej smarujacy moze sig fatwo zanieczyscic. Czasteczki
metalu lub piasku odlewniczego w oleju smarujgcym
powodujg wgniecenia na powierzchniach styka-
jacych sie. Jak pokazano na rysunku 2 naprezenia
koncentrujg sie wokot tych wgniecen i w konsekwencji
prowadzg do peknie¢ i do powierzchniowego
zluszczania. Koncentracja naprezen wokot wgniecenia
wyrazona jest rownaniem [P/Po o (1/c) %24, gdzie "r"
jest promieniem kotnierza wgniecenia, a "2c¢" szerokoscig
wgniecenia od koinierza do kotnierza. Im wigksza
wartosc "r/c" tym mniejsza koncentracja naprezen

I diuzsza zywotnos¢ tozyska.

Rozwigzanie: Technologia TF

NSK jest $wiatowym liderem w badaniach

i doskonaleniu wiasciwosci materialtow prowadzacych
do zmniejszenia koncentracji naprezen wokot wgniecen
powierzchniowych. Jak pokazano na rys. 3 nasze
prace wykazaty, ze wysoki poziom austenitu
szczatkowego jest niezmiernie efektywnym sposobem
maksymalizacji wartosci r/c wokot wgniecen
powierzchniowych w materiatach tozyskowych.
Technologia TF jest unikalnym procesem obrdbki
termicznej doskonalonym przez NSK celem
optymalizacji poziomu austenitu szczatkowego

w materiatach fozyskowych. Jest to podstawowa
technologia wdrozona przy produkciji duzych tozysk
typu Hi-TF i jest opatentowana w USA (USP4904094)
i Niemczech (DE3922720C2).
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Rys. 2 Koncentracja naprezen wokdl wgniecenia
powierzchni

HHH;HHM

=

/ M \ Kolnierz uszkodzenia

Przypadkowo
gladki profil

trrtererts

Pa Naprezenie w nieskonczonosci

2y zakres powyzej ktorego nie wystepuie cisnienie

4.0 . stykowe (mm)
2¢: szerokosc wgniecenia powierzchniowego od kolnierza
[«— C do kolnierza (mm)
Pg: cisnienie stykowe bez wgniecenia (MPa)
le—Xo 0
3.0F P: cisnienie stykowe z wgnieceniem (MPa)
o I promien krzywizny wgnigcenia powierzchniowego (mm)
1z
o
P 20
o]
=
«©
= 0
1.0
0
0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

x/b

Zrodlo: Y.P. Chiu i J.Y.Liu, Trans-ASME, Ser-F (1970).



Wtasciwosci materialow stosowanych na duze
fozyska typu Hi-TF

Jak widzimy, podejscie dla osiggniecia diugiej
zywotnosci przyjete w przypadku tozysk NSK typu
Hi-TF jest minimalizacja koncentracji naprezen wokol
kolnierzy wgniecer powierzchniowych. Wysoki poziom
austenitu szczatkowego pomaga maksymalizowac
wartosc r/c i redukowac koncentracje naprezer) wokot
wgniecen. Jednakze austenit jako taki posiada migkka
strukture i zmniejsza twardo$¢ materialow fozyskowych.
W celu pogodzenia sprzecznych potrzeb, to jest wigkszej
twardosci materiatow fozyskowych i wyZszego poziomu
austenitu szczatkowego zdecydowano zastosowac
technike ktdra zapewnia jednorodnos$é rozkiadu,

a zmniejsza Srednice czasteczek weglikow

| weglikoazotkow w materiatach tozyskowych.

W wyniku tych prac nasi naukowcy wprowadzili nowy
typ stali nazwany SAC1, zawierajacy wiasciwg ilos¢
chromu, ktdry jest jednym z elementéw stosowanym
przy tworzeniu weglikdw oraz wprowadzili nowe techniki
obrabki cieplinej naweglania i cyjanowania w czasie
ktorych powstajg czasteczki weglikow i weglikoazotkow.
NSK posiada 10 patentow zarejestrowanych w Japonii
i za granicg dotyczacych tych technik wigczajac

w to dwa zarejestrowane w USA, USP4871268

i USP5137375.

Jak pokazano na rys. 4 powstanie czasteczek weglikow
i weglikoazotkow umozliwia fozyskom typu Hi-TF
osiggnigcie wiekszej twardosci | wyzszego poziomu
austenitu szczatkowego niz byto to mozliwe

w konwencjonalnych tozyskach typu TF.

W wyniku tego duze fozyska typu Hi-TF osiggajg wysokie
wartosci r/c (rys. 5)
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Rys. 4 Zaleinosc pomigdzy twardoscig materiatu
a poziomem austenitu szczatkowego
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Charakterystyki duzych tozysk typu Hi-TF

Duze fozyska typu Hi-TF nie tylko osiggajg diugg zywotno$c
ale zapewniajg takze wysoka odpornos¢ na zluszczanie,
Scieranie, zatarcia i gorgco. Dodatkowo uzyskuje sie wyjgtkowe
efekty kosztowe.

Zywotnosé w warunkach zanieczyszczonego Srodka
smartjgcego

Tabela 1 i rys. 6 podajg wyniki testow zywotnosci
prowadzonych w warunkach zanieczyszczonego $rodka
smarujacego dla lozyska stozkowego NSK L44649/10. Jezeli
przyjac zywotnosc tego tozyska wykonanego ze stali normalnie
naweglanej za 1, wtedy zywotno$¢ L10 dla tozysk typu

TF i Hi-TF bedzie odpowiednio 4.5 7.1 (Tabela 1).

Duze lozyska NSK typu Hi-TF oferujg zatem wiecej niz
siedmiokrotnie dluzsza zywotnosé niz lozyska z normalnie
naweglanej stali. Na zywotno$¢ generalnie majg wplyw zaréwno
warunki w jakich fozyska sg eksploatowane, jak réwniez
wielko$¢ zanieczyszczen czynnika smarujgcego. W cigzkich
warunkach eksploatacyjnych zywotno$é moze spas¢ az do
1/5 katalogowej trwatosci. Duze lozyska typu Hi-TF sg
pierwszymi lozyskami, ktore w warunkach smarowania
zanieczyszczonym Srodkiem smarujacym zapewniajq
przekroczenie katalogowej trwatosci istnigjacych produktow.
(Rys. 7)

Tabela 1 Poréwnanie Zywolnosci tozysk stozkowych

typu L44649/10
Material Stal normalnie TF Hi-TF
na fozysko naweglana
Wspolczynnik
trwatosci 1 4.5 71

Zywotno$é w warunkach smarowania czystym srodkiem
smarujacym

Rys. 8 pokazuje wyniki testéw zywotno$ci prowadzonych
w warunkach smarowania czystym $rodkiem smarujacym
dla fozyska kulkowego poprzecznego. W warunkach
smarowania czystym srodkiem smarujacym tozyska typu
Hi-TF prezentuja troche diuzsza zywotnosc¢ niz wykonane
ze stali SUJ2, ale roznice nie sq tak wielkie jak w przypadku
smarowania zanieczyszczonym srodkiem smarujacym.
Najwazniejszym czynnikiem determinujgcym zywotnos¢ przy
smarowaniu czystym Srodkiem smarujgcym jest czystosc
stali, z ktorej fozysko jest wykonane, materialy o wigkszym
stopniu czystosci zapewniajg diuzszg zywotnosc.
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Rys. 6 Zywotnosé fozysk L44649/10 przy smarowaniu
zanieczyszczonym Srodkiem smarujgcym
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Zywotnosé w granicznych warunkach smarowania

W granicznych warunkach smarowania istnieje
niewystarczajaca warstewka filmu olejowego EHL, dochodzi
do bezposredniego kontaktu powierzchni metalowych

i nastepuje skrocenie trwalo$ci tozyska. Rys. 9 pokazuje
wyniki testow zywotnosci prowadzonych w warunkach gdzie
parametr A filmu olejowego, ktory reprezentuje stosunek
grubosci filmu olejowego do chropowato$ci powierzchni jest
bardzo maty (A = 0.3). Jezeli A jest bardzo maly pojawiaja
sig uszkodzenia typu ziuszczenia (Rys. 10), jednakze

w fozyskach duzych typu Hi-TF koncentracja naprezen

w obszarze styku jest zredukowana dajac w przyblizeniu okofo
4.7 razy wiekszy okres zywotnosci niz w przypadku fozysk
z normalnie naweglane;j stali.

Rys. 10 Uszkodzenia typu ztuszczenia

Odpornosc na Scieranie i zatarcia

Poza zwiekszong zywotno$cig w warunkach smarowania
zanieczyszczonym $rodkiem smarujacym innym celem jest
zwigkszenie odpornodci toZyska na $cieranie i zatarcia poprzez
zapewnienie dobrego rozproszenia duzej liczby weglikow

i azotkow w materiale fozyskowym. Rys. 11 prezentuje wyniki
testu na zuzycie przez Scieranie, pokazuje stopien zuzycia
wskutek Scierania i granice zatarcia dla réznych typow
materialow fozyskowych. Test wykazuje, ze duze fozyska typu
Hi-TF posiadaja lepszg odporno$cé na $cieranie od pozostatych
dwach typow lozysk, to jest od fozysk ze stali SUJ2 i od
tozysk typu TF. Lozyska Hi-TF sa takze 0 20% bardziej odporne
na zatarcia niz fozyska ze stali SUJ2 fozyska typu TF.
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NSK Ltd. prowadzi polityke nie eksportowania zadnych produktéw czy technologii,
ktore zostaly okreslone jako zastrzezone pozycje w eksporcie odpowiednimi

ustawami.
Kiedy eksportowane sg produkty takie, jak pokazane w tej broszurze musi byc

przestrzegane prawo kraju eksportujacego.

Parametry wyrobow podlegajg zmianie bez powiadamiania i bez zadnych zobowigzan ze strony producenta. Zostaly podjete wszelkie $rodki dla zapewnienia $cislogci danych
zawartych w tym katalogu, ale nie bierze sie odpowiedzialnosci za zadne straty lub uszkodzenia wynikte z pomylek lub przeoczen. Bedziemy wdzigczni za zwrdcenie nam

uwagi na potrzebe dodatkowych informacji czy dokonanie jakiejkolwiek korekty.
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