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Wprowadzenie do poprawionego Katalogu tozysk tocznych NSK
(Katalog Nr E1102h)

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

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

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

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

Katalog ten zostat poprawiony, aby uwzglednic rosngca liczbe produktéw NSK

i oczywiscie aby uwzglednic ostatnie zmiany norm JIS i ISO i aby lepiej stuzy¢
naszym Klientom. Pierwsza czes$¢ zawiera ogolne informacje o tozyskach tocznych
umozliwiajgce dobdr najodpowiedniejszego typu tozyska. Kolejna cze$¢ zawiera
odpowiednie informacje techniczne pozwalajgce dobrac takie parametry jak trwato$¢
tozysk, nos$nosc tozysk, predkosci graniczne, dane zwigzane z obstugg i montazem,
smarowanie itp. Na koniec katalog podaje poszerzone tabele zawierajgce wigkszosé
numeréw tozysk, dane wymiarowe i odpowiednie dane konstrukcyjne podane

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

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

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

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

1.1 Konstrukeja i klasyfikacja

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

1.2 Wiasciwosci tozysk tocznych

Poréwnujac z tozyskami $lizgowymi, tozyska toczne posia-

dajg nastepujace gtéwne zalety:

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

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

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

Wiele tozysk tocznych zdolnych jest do przenoszenia
obydwoch obcigzen promieniowego i osiowego jedno-
czesnie lub niezaleznie.

tozyska toczne moga byc¢ stosowane w szerokim
zakresie temperatur.

tozyska toczne moga by¢ wstepnie napigte do
wytworzenia ujemnego luzu i osiggniecia wigkszej
sztywnosci.

@)

)

()
()

Ponadto rozne typy tozysk tocznych posiadajg swoje wias-
ne indywidualne zalety. Cechy wigkszosci powszechnie
stosowanych tozysk tocznych opisane zostaly na stronach
A 10 doA 13 oraz w Tabeli 1.1 (strony A 14 i A 15).

~ Szerokos¢ _ Czolo  Kat dziatania
Pierscien - nieoporowe .
osadczy Pieréciefi pierscienia Czoto oporowe Obrzeze
zewnetrznego pierscienia ;5 pierscienia
Koszyk zewnetrzny — 4 Obrzeze zewnetrznego
y z Czoto oporowe zewnglrznego pierscienia
Nit f i aréniar LR
Kok | Pierscien pierscienia — Czolo wewnetrznego Pierscien katowy
ulka o S5 g Wewneltzny  wewnetrznego nieoporowe z w ksztalcie L
Sz X298 Srodek pierscienia S92
25 g ==y rodet ' =3
T T82£s88 efektywnego £ - —-  Wewnelrznego 558 |
iezni % BTIBH obcigzenia cog
Bieznia 28 R . . £S
rénian | Ba Powierzchnia g3z
pierscienia ‘ boczn S
wewnetrznego —| 0czna
Bieznia —| Blaszka Waleczek — |
pierscienia T —— walcowy
zewnetrznego J P .
I~ Wymiar $cigcia montazowego

Szerokosc¢ fozyska

Lozysko kulkowe poprzeczne jednorzgdowe

tozysko kulkowe skosne jednorzedowe

Lozysko walcowe

&
Szerokos¢ ‘5\\,‘%
tozyska & ée‘
yStawant ; S
pierscienia Obrzeze = - S L
wewngtrznego r zabezpieczajace H Wysokos¢ < QS‘\ A \F,:,I:ﬁ;pmy
, pierécienia wewnetrznego ) Podkladka 1.& Srodkakuli =~ Srednica Jozyska
Wateczek stozkowy g"! _ zghata S podkfadki kulistej otworu T wzdhiznego
Obrzeze prowadzace — = = * } g
pierscienia Otwér 7 ] = Kulka
wewnetrznego Kat ; — Tuleja = Wysokosé
Srodek dziatania stozkowy % ysoKose ) } ( Pierscien
efektywnego N T i | ~N l ﬁe\ll,vr}etrzny
obciazenia Y T 1 ulisty
2 Czoto nieoporowe ,
Czoto oporowe pierscieni Pierscien | Sredn. otworu__| Podkladka
[ wewnetrznego wewnetrzny _t pierscienia zewn. kulistego kulista
wewnetrznego ,'§| 'i\— ~— Srednica zewngtrzna
Czoto nigoporowe |-~ Czoto oporowe  Wateczek barytkowy a_‘i Srednica zewngtrzna
pierscienia pierscienia Pierscien A =" podktadki kulistej
zewnetrznego zewnetrznego zewnetrzny
tozysko stozkowe tozysko barytkowe Lozysko kulkowe wzdtuzne jednokierunkowe

Rysunek 1.1 Terminologia dla czesci tozyskowych
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Rys. 1.2 Klasyfikacja
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(Lozyska wzdtuzne)

Jedno- H:H HCH wia 3
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tozysk tocznych
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tozyska kulkowe poprzeczne jednorzedowe to najbardziej powszechne tozyska toczne. Ich zastosowanie
jest bardzo szerokie. Rowki biezni, zaréwno pierscienia zewnetrznego, jak i wewngtrznego posiadaja
okragte tuki o0 odrobing wigkszym promieniu niz w przypadku kulek. W dodatku obcigzenia promieniowe
i osiowe moga by¢ przytozone w obu kierunkach. Z powodu ich niskiego momentu obrotowego sg bardzo
odpowiednie w zastosowaniu tam, gdzie wymagane sg wysokie predkosci obrotowe i niskie straty mocy.
Oprdcz fozysk typu otwartego czesto wystepuja tozyska posiadajace stalowe blaszki lub gumowe
uszczelnienia, umiejscowione po jednej lub dwoch stronach tozyska, napetnione smarem plastycznym.
Stosowane s3 réwniez pierscienie osadcze na powierzchni zewngtrznej. Najczesciej wystepujacy typ to
tozyska z koszykiem stalowym tloczonym.

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

kozyska jednorzedowe roztaczne to mate tozyska z otworem o $rednicy od 4 do 20 mm, gtéwnie
wykorzystywane do matych maszyn magnetoelektrycznych, zyroskopdw, instrumentéw itd. Stosowane sg
gtéwnie z koszykami ttoczonymi z ta$my mosigzne;.

Pojedyncze tozyska tego typu majg zdolno$¢ przenoszenia obcigzern promieniowych, jak réwniez
obcigzen osiowych w jednym kierunku. Dostepne sa fozyska z czterema katami dziatania 15°, 25°,
30° oraz 40°. Im wigksze katy dziatania, tym wigksze mozliwosci obcigzen osiowych. Jednakze dla
zastosowan wysokoobrotowych preferowane s katy mniejsze. Zwykle dwa fozyska uzywa si¢ w podwojnych
parach, a luz migdzy nimi powinien by¢ odpowiednio wyregulowany.

Powszechnie stosowane sg koszyki ttoczone ze stali, jednakze dla wysoko precyzyjnych tozysk z katem
dziatania mniejszym niz 30°, czesto stosuje sie koszyki z zywicy poliamidowej.

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

W tozyskach kulkowych o styku czteropunktowym pierscienie wewnetrzny i zewnetrzny sa rozdzielne,
poniewaz pierscien wewnetrzny jest podzielony w ptaszczyznie promieniowej. kozyska te moga
przenosi¢ oba obcigzenia osiowe. Kat dziatania kulek z kazdym pierscieniem wynosi 35°. Tylko jedno
tozysko tego typu jest w stanie zastgpi¢ kombinacje tozysk kulkowych skosnych w uktadzie O lub w
uktadzie X.

Zwykle stosowane sg tozyska z koszykiem mosigznym obrabianym maszynowo.

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

Ten typ tozysk czgsto posiada stozkowy otwor do montazu z wykorzystaniem tulei posredniczace;j.

W tozyskach tych wateczki, ktére majg ksztatt walcowy, majg liniowy kontakt z biezniami. kozyska te
charakteryzujg sig wysokg zdolnoscig przenoszenia obcigzenia promieniowego oraz sg odpowiednie do
wysokich predkosci obrotowych.

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

Niektore tozyska walcowe nie posiadajg zadnych obrzezy na pierscieniu zewngtrznym lub wewnetrznym,
tak wigc pierscienie te mogg przemieszcza¢ sig wzgledem siebie w obu kierunkach. tozyska tego
typu moga byé¢ uzyte jako tozyska mocujgce swobodny koniec watu. kozyska walcowe, w ktérych
albo pierscien zewngtrzny albo pierscien wewnetrzny posiada dwa obrzeza, a drugi pierscien posiada
jedno obrzeze, zdolne sg do przenoszenia obcigzenia osiowego w jednym kierunku. kozyska walcowe
dwurzedowe maja wysokg sztywno$¢ promieniowa i sg uzywane przede wszystkim w precyzyjnych
obrabiarkach.

Zwykle stosuje sig koszyki stalowe ttoczone lub koszyki mosigzne obrabiane maszynowo, ale czasami
réwniez koszyki poliamidowe formowane metodg wiryskowa.

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

Wystepuja liczne typy tych tozysk, a wiele z nich nie ma pierscieni wewnetrznych. kozyska cienkoscienne
posiadajg pierscien zewnetrzny ttoczony z cienkiej tasmy, a tozyska igietkowe z obrzezami maja
masywny pierscier zewnetrzny obrabiany maszynowo. Wystepuja one takze jako ztozenia igietkowe bez
pierscieni. Wigkszo$¢ tozysk ma koszyki stalowe tloczone, wystepujg takze tozyska nie posiadajace
koszykow.

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

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

tozyska te majg wateczki w ksztatcie barytek pomigdzy pierScieniem wewngtrznym, kiéry to posiada
dwie bieznie i pierscieniem zewnetrznym, ktdry ma bieznig kulista. Poniewaz $rodek krzywizny
powierzchni biezni pierscienia zewnetrznego lezy na osi fozyska sg one wahliwe w podobny sposob jak
tozyska kulkowe wahliwe. Zatem jesli wystepuje ugiecie watka lub obudowy, lub niewspédtosiowosc, to
jest to automatycznie korygowane, a wigc na fozysko nie dziatajg nadmierne sity.

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

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

Zwykle uzywane sg koszyki stalowe tloczone, a w wigkszych fozyskach koszyki mosiezne obrabiane
maszynowo.
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tozyska kulkowe  tozyska kulkowe wzdtuzne jednokierunkowe skfadajg si¢ z podktadek jako pierscieni tozyskowych

wzdtuzne z rowkami biezni. Pierscien zwigzany z watkiem nazywany jest podktadka watka (lub pierscieniem

jednokierunkowe  wewnetrznym), podczas gdy zwigzany z obudowg nazywany jest podktadka obudowy (lub
piercieniem zewngtrznym).

tozyska kulkowe W tozyskach kulkowych wzdtuznych dwukierunkowych wystepuja trzy pierscienie z jednym
wzdtuzne $rodkowym (pierscien centralny), ktéry zamocowany jest na watku.

dwukierunkowe Wystepujg rowniez fozyska kulkowe wzdtuzne z podktadkg kulista ponizej pierscienia zewnetrznego
kulistego, co kompensuje btedy niewspétosiowosci watka czy btedy montazu.

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

tozyska tozyska te maja bieznig kulista w podktadce obudowy oraz wateczki w ksztaicie barytek uko$nie
wzdtuzne utozonych dookofa tej oprawy. Poniewaz bieznia w podkfadce obudowy jest kulista, to fozyska te sg
barytkowe wahliwe. Posiadajg one bardzo wysoka zdolno$¢ obcigzenia osiowego i s3 zdolne przenies$c

nieznaczne wystepujgce obcigzenia promieniowe.
Zwykle stosowane sg koszyki stalowe ttoczone lub koszyki mosigzne obrabiane maszynowo.
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Tabela 1.1 Typy i charakterystyka

tozyska tozyska Lozyska kozyska Podwdjne tozyska kozyska tozyska kozyska kozyska
T kulkowe ulkowe kulkowe kulkowe tozyska kulkowe kulkowe walcowe walcowe walcowe z
_ypy poprzeczne | jednorzedowe | skosne skosne kulkowe cztero- wahliwe dwurzedowe | pojedynczym
fozysk roztaczne do dwurzedowe | skosne punktowe obrzezem
iskrownikéw dwurzedowe
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2. PROCEDURA DOBORU LOZYSKA

Liczba zastosowan tozysk tocznych jest prawie niezliczona,
a warunki pracy i otoczenia s3 réwniez bardzo
zréznicowane. Ponadto réznorodno$¢ warunkéw pracy
i wymogow tozyska ciggle wzrastajg wraz z gwattownym
rozwojem technologii. Dlatego tez konieczne jest staranne
przeanalizowanie tozysk pod wieloma katami celem
wyboru najlepszego z tysiecy dostepnych typow i wielkoSci.
Zwykle typ fozyska wstepnie dobierany jest biorac pod
uwage warunki pracy, systemy montazowe, tatwos¢
montazu w maszynie oraz w dostepnej przestrzeni, kosztu,
dostegpnosci na rynku a takze inne czynniki.

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

robimy, uwzgledniajac w dodatku wymogi trwato$ci
zmeczeniowej, koniecznym jest wzigcie pod uwage
zywotnosci smaru, szumu i drgan, zuzycia i innych czynnikéw.
Nie istniejg state procedury doboru fozysk. Dobrze jest
opierac sig na doswiadczeniu z podobnymi zastosowaniami
i studiowac istotne, specjalne wymogi dla specyficznego
zastosowania uzytkownika. Kiedy dobieramy tozyska do
nowych maszyn, do zastosowan w nienormalnych
warunkach pracy lub do cigzkich warunkdw otoczenia,
prosimy konsultowac sig z NSK.

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

« Warunki pracy i wymagane 0siggi

« Warunki otoczenia

« Rozmiary watka i oprawy

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

(w przypadku tozysk walcowych)

Okreslenie rozmiaru fozyska

Rysunek 2.1 Schemat doboru fozysk tocznych
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Analiza pasowania
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Numer strony Numer strony
« Doktadno$c obrotu A19 « Warunki pracy A82
« Stabilnos¢ obrotowa A18,A37,A81 « Rozmiary i charakterystyka A82,A83
« Zmiany momentu obrotowego A19 obciazen
« Zakres temperatur A83
l « Materiaty, wielko$¢, A84,A100
/ Dobdr klasy doktadnosci fozyska / dokladnosc watka i oprawy

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

Analiza koszyka

/

Okreslenie luzu wewngtrznego /

Predkos¢ obrotowa

Szum

Temperatura pracy

Zewnetrzne wibracje i udary
Gwattowne zmiany przyspieszenia
i opoznienia

Obcigzenie momentem

i niewspotosiowosc

Analiza parametréw specjalnych

« Temperatura pracy

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

« Rodzaj smarowania

/

Okreslenie typu koszyka i materiatu /

Numer strony

A57

Wybdr materiatu specjalnego,
obrébki cieplnej
dla stabilnosci wymiarowej

[ Numer strony
Analiza metod
. « Zakres temperatury pracy A106,A107,A110,A112
smarowania .
« Predkos¢ obrotowa A37
« Metody smarowania A105
« Typ uszczelnienia A102
« Konserwacja A123
i okresy inspekcji kontrolnych
|
Dobdr metody smarowania,
smaru i typu uszczelnienia
) - | Numer stron
Analiza tatwosci Procedura montazu A116,A121 ’
montazu ’ i demontazu : ,
i demontazu
« Wymagane wyposazenie A116,A121
« Wymiary wplywajgce na montaz A100

Okreslenie wymiaréw
wptywajacych na montaz

i procedury montazu i demontazu

Ostateczne okreslenie parametrow
fozyska i czg$ci otaczajacych

[
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3. DOBOR TYPU LOZYSKA

3.1 Przestrzen dostepna dla fozyska

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

3.2 Nosnos¢ a typy tozysk

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

3.3 Dopuszczalna predkos¢ obrotowa a typy fozysk

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

3.4 Niewspdtosiowos¢ pierscieni wewnetrznego
i zewnetrznego a typy tozysk

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

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

Serie szerokosci 44' 0 1 2 3 4 5 6
3
Serie Srednic 21
0 = B — p \
89— %\ )| e € 1
e L1 N JINS 7 ] |
wymiarowe 88858 8 I = SRS [ISB LT 33 3
kozyska kulkowe poprzeczne I *
kozyska kulkowe sko$ne x
kozyska kulkowe wahliwe
kozyska walcowe

kozyska barytkowe

kozyska igietkowe

kozyska stozkowe

Rysunek 3.1 Serie wymiarowe tozysk poprzecznych

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

Typy fozysk Odpowiedni predkosci obrotowe
1 4 7 10 13

tozyska kulkowe
poprzeczne jednorzgdowe

tozyska kulkowe skosne |
jednorzedowe

tozyska

tozyska stozkowe

tozyska barytkowe —

kozyska kulkowe
poprzeczne

-

kozyska kulkowe -
skosne

kozyska walcowe -

kozyska igietkowe -

kozyska stozkowe -

kozyska barytkowe -

kozyska kulkowe wzdtuzne =

Przypis: (') kozyska z obrzezami moga przenosi¢ obciazenia osiowe.

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

Rysunek 3.3 Porownanie dopuszczalnych predkosci
obrotowych réznych typow tozysk



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

Rysunek 3.4 Dopuszczalna niewspotosiowosc
tozysk barytkowych

(H )
LT

Rysunek 3.5 Dopuszczalna niewspotosiowosc zespotow

tozyskowych kulkowych
Najwyzsza Poréwnanie tolerangji bicia
Typy tozysk wyszczegdlniona poprzecznego pierscienia
klasa dokfadnosci wewngtrznego
1 2 3 4 5

kozyska kulkowe
poprzeczne Klasa 2 1l
tozyska kulkowe |
skodne Klasa 2 —
kozyska walcowe Klasa 2 —
tozyska stozkowe Klasa 4
tozyska barytkowe Normalna

Rysunek 3.6 Poréwnanie bicia promieniowego pierscienia
wewnetrznego tozyska przy najwyzszej klasie
doktadnosci roznych typow tozysk

NSK

3.5 Sztywnosc¢ a typy tozysk

Kiedy na tozyska toczne przyktadane sg obcigzenia
pojawiaja sie elastyczne deformacje na powierzchni
styczno$ci pomigdzy elementami tocznymi a biezniami.
Sztywnos¢ tozyska zdeterminowana jest przez stosunek
obcigzenia tozyska do wielkosci elastycznych deformacii
piercieni wewnetrznego i zewngtrznego oraz elementéw
tocznych. Dla gtdwnych wrzecion maszyn narzedziowych
konieczne jest posiadanie wysokiej sztywnosci fozysk
wspdlnie z resztg wrzeciona. Poniewaz tozyska wateczkowe
sg mniej deformowane pod obcigzeniem, sg one czgsciej
wybierane niz tozyska kulkowe. Kiedy wymagana jest
bardzo wysoka sztywno$¢, fozyska posiadaja napigcie
wstepne, co oznacza, ze majg one ujemny luz. kozyska
kulkowe skosne i tozyska stozkowe najczesciej wystepuja
z napigciem wstepnym.

3.6 Szum i moment obrotowy roznych typow
tozysk

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

3.7 Doktadnos¢ obrotu a typy tozysk

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

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

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

3.8 Montaz i demontaz réznych typow tozysk

tozyska typu rozdzielnego, takie jak fozyska walcowe,
tozyska igietkowe czy tozyska stozkowe, sg tatwe
w montazu i demontazu. Wymienione typy fozysk zalecane
sg do stosowania w maszynach, w ktérych tozyska sa
czesto montowane i demontowane w trakcie okreslonych
przegladéw. Rowniez tozyska kulkowe wahliwe i fozyska
barytkowe (szczegélnie mate) z otworami stozkowymi
moga by¢ stosunkowo tatwo montowane i demontowane
przy uzyciu tulei.
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4. DOBOR UKLADU LOZYSK

Watki podpierane sg zwykle tylko przez dwa tozyska. Kiedy
bierze si¢ pod uwage uktad zamocowania fozyska, nalezy
rozwazy¢ nastepujgce kwestie:

(1) Wydtuzanie i kurczenie sig watka powodowane zmiang
temperatur.

(2) tatwosé¢ montazu i demontazu tozyska.

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

(4) Sztywno$¢ catego systemu wigczajgc tozyska i metode
napiecia wstepnego.

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

4.1 tozyska ustalajace i swobodne

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

Inne fozyska niz tozyska ustalajgce osiowo muszg by¢
tozyskami swobodnymi dostosowanymi do swobodnego

= A Bl

rl )0 T

kozysko ustqlajéce tozysko swobpdne
wzdtuznie (fozysko rozdzielne)

A —cC

rl 0

tozysko ustalajéce kozysko swobodne
wzdtuznie (fozysko nierozdzielne)

B PP
05?§1Q,J J
Brak réznic pomigdzy fozyskami

min

Brak réznic pomigdzy tozyskami

oﬁf_lﬁ_ﬂﬂ)

Brak réznic pomiedzy tozyskami

E E

Rysunek 4.1 Uktady montazu tozysk a typy tozysk
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korica przenoszacymi tylko obcigzenia promieniowe, aby
umozliwi¢ wydtuzenia i kurczenia sig termiczne watka.
Jesli stopien fagodzenia sit wynikajgcych z wydtuzenia
i kurczenia sig termicznego watka jest niewystarczajacy,
na fozyskach pojawiajg si¢ anormalne obcigzenia osiowe,
ktére moga spowodowac przedwczesne uszkodzenie.
Jako fozyska swobodne na swobodny koniec watka zalecane
sg fozyska walcowe lub tozyska igietkowe z rozdzielnymi
pierscieniami wewnetrznym i zewnetrznym, ktdre
swobodnie mogg przesuwac sig osiowo (typy NU, N, itd.).
Zastosowanie tych tozysk zapewnia réwniez ich prosty
montaz i demontaz.

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

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

LOZYSKO A LOZYSKO B

- kozysko kulkowe poprzeczne - kozysko walcowe

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

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

- kozysko kulkowe wahliwe

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

- kozysko stozkowe - kozysko kulkowe

poprzeczne

dwurzedowe

- £o2ysko baryikowe - kozysko kulkowe skosne

sparowane w uktadzie O
- kozysko kulkowe skosne

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

- kozysko stozkowe - kozysko barytkowe

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

- kozysko kulkowe wahliwe
- kozysko barytkowe

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

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



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

przedstawiono na Rysunku 4.1.
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4.2 Przyktady uktadow tozysk

Kilka reprezentatywnych uktadéw mocowan tozysk,
uwzgledniajacych napiecie wstgpne i sztywnos$c catego

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

Tabela 4.1 Reprezentatywne ukiady tozyskowan

i przyktady ich zastosowan

Uktad tozyska

Ustalajace

Swobodne

Uwagi

Przyktady zastosowan

pline

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

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

Srednich rozmiarow silniki,
dmuchawy.

O Uktad ten wytrzymuije cigzkie obcigzenia oraz
obcigzenia udarowe, a takze przyjmuje obciazenia
osiowe.

OKazdy typ tozysk walcowych jest rozdzielny.

Jest to pomocne, gdy konieczne jest pasowanie
na wcisk zaréwno pierscienia wewnetrznego,
jak i zewnetrznego.

Silniki trakcyjne
dla taboru kolejowego.

O Stosowane jest kiedy obciazenia s3 relatywnie
ciezkie.

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

O Walek i oprawa musza posiada¢ wysoka
doktadnos¢ a btad zamocowania musi by¢ maty.

Rolki samotokdow dla walcowni,
gtéwne wrzeciono w tokarkach.

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

Nie moga wystepowac cigzkie obcigzenia osiowe.

Walce kalandra maszyn
do wyrobu papieru,
osie lokomotyw Diesel.

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

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

Przekfadnie redukcyjne
w lokomotywach Diesel.

Kontynuacja na nastepnej stronie
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Tabela 4.1 Reprezentatywne uktady tozyskowan

i przyktady ich zastosowan (kontynuacja)

Ukfad tozyska

Ustalajace Swobodne

Uwagi

Przykfady zastosowan

J@L

T

O Najbardziej rozpowszechniony uktad.

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

Dwustopniowe pompy
odsrodkowe,
przektadnie samochodowe.

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

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

Przektadnie,

rolki samotokéw do walcowni,
kota do obrotowych zurawi
samojezdnych.

7

iyl
vl

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

O Zamiast kombinacji dwdch tozysk kulkowych
skosnych moga by¢ stosowane tozyska skosne
dwurzgdowe.

Przektadnie slimakowe.

Kiedy nie wystepuje zréznicowanie
pomiedzy tozyskami

Uwagi

Przyktady zastosowan

E@

Mho

Zamocowanie w uktadzie O

Zamocowanie w uktadzie X

O Ukiad jest szeroko stosowany, poniewaz moze

przenosi¢ duze obciazenia oraz obcigzenia udarowe.

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

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

O Przy stosowaniu tego uktadu z napigciem
wstepnym nalezy zwrdci¢ uwage na jego wartosci
i dobor luzu.

Watki zgbate mechanizmu
réznicowego w samochodach,
przednie i tylne osie
samochodowe,

przektadnie slimakowe.

=0

Zamocowanie w uktadzie O

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

O Zapewnia wysoka sztywno$¢ watka poprzez
napiecie wstepne.

O Dla obcigzeri momentem, ztozenie w ukfadzie O

(back to back) jest lepsze niz ztozenie w uktadzie X.

Walki tarcz szlifierskich.
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Kiedy nie wystepuje zréznicowanie
pomigdzy tozyskami

Uwagi

Przyktady zastosowan

= )

Zamocowanie NJ + NJ

O Uktad moze przenosic cigzkie obciazenia oraz
obcigzenia udarowe.

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

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

O Mozliwe sg rowniez zamocowania tozysk typu NF + NF.

Koricowe reduktory biegéw
maszyn konstrukcyjnych.

1) 0

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

Mate silniki elektryczne,
mate reduktory predkosci,
mate pompy.

Uktady pionowe

Uwagi

Przyktady zastosowan

O Jako tozyska ustalajace stosowane sg fozyska
kulkowe skosne.

O Jako tozyska swobodne stosowane sg tozyska
walcowe.

Pionowe silniki elektryczne.

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

O Gorne tozysko jest tozyskiem swobodnym.

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

5.1 Trwatos¢ tozyska

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

Oprécz uszkodzen z powodu naturalnego zuzycia, tozyska
moga zostac uszkodzone na skutek przegrzania, peknigcia,
porysowania pierscienia, zuzycia uszczelki lub innych mozli-
wych zniszczen. Wymienione warunki nie powinny byé
interpretowane jako normalne uszkodzenia fozyska, ponie-
waz czesto wystepuja jako rezultat btedéw doboru fozyska,
niewfasciwej konstrukcji lub wykonania otoczenia tozyska,
nieprawidtowego montazu lub nieprawidtowej konserwacii.

5.1.1 Toczna trwato$¢ zmeczeniowa i nominalna
trwatosé zmeczeniowa

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

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

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

Nosnos¢ bazowa definiowana jest jako state obcigzenie
zastosowane na tozysku z nieruchomym pierscieniem
zewnetrznym, przy ktérym nie nastapi zuzycie wynikajace
z trwatosci zmeczeniowej przy wykonaniu przez pierscien
wewnetrzny jeden milion obrotéw (108 obr). No$no$¢ bazowa
fozysk poprzecznych to centralne obcigzenie promieniowe
o statym kierunku i wielko$ci. No$nos¢ bazowa tozysk
wzdtuznych definiowana jest jako obcigzenie osiowe o statej
wielkosci w tym samym kierunku jak o$ gtéwna. Nosnosci
podane sg w tabelach wymiarowych pod oznaczeniem C,
dla tozysk poprzecznych i C,, dla fozysk wzdtuznych.

5.2.2 Urzadzenia, w ktérych stosowane sa tozyska
i przewidywana trwatosc

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

Rysunek 5.1 Przykfad tuszczenia

obliczeniowa

—Trwatos¢

— Prawdopodobieristwo tuszczenia
---/~— Trwalo$c Srednia

Trwato$¢ ——

Rysunek 5.2 Prawdopodobieristwo zmeczenia a trwatosé tozyska



NSK

Tabela 5.1 Wspdtczynnik trwatosci zmeczeniowej fy dla roznych zastosowan fozysk

Wspétczynnik trwatosci zmeczeniowej f

Okresy pracy

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

* Silniki do domowych | * Przenosniki

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

i gdzie wazna jest
wysoka niezawodno$¢

- Stacje elektryczne
* Gornicze pompy
drenazowe

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

5.2.3 Dobor wymiaréw tozyska w oparciu 0 nosnosc
bazowa

Pomiedzy obcigzeniem tozyska a obliczeniowa trwatoscia
zmeczeniowa istniejg nastepujace relacje:

3
Dla tozysk kulkowych = (%) ............... 5.1)
. c\2
Dla tozysk wateczkowych L = (F) 3o (5.2)

gdzie L : Nominalna trwato$¢ zmeczeniowa (10° obr)

P : Obcigzenie fozyska

(obcigzenie réwnowazne) (N), {kgf}

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

C': No$no$é bazowa (N), {kgf}

Dla fozysk poprzecznych,

C oznaczone jest jako C;

Dla tozysk wzdtuznych,

C oznaczone jest jako C,

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

Relacje przedstawione w Tabeli 5.2. uzyskane sg przy zato-
zeniu oznaczen: nominalnej trwatosci zmeczeniowej jako Ly,
(h), predkosci obrotowej tozyska jako 7 (min™), wspét-
czynnika trwatosci zmgczeniowej jako fn, i wspétczynnika
predkosci jako fr.

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

Parametry

traalosci kozyska kulkowe kozyska wateczkowe
Nominalna 0 Y
trwalosé _10°(CV_ S 10° (CV5_ L
zmeczeniowa Lv=%on ( P ) =500/’ |Ly= 60”7(P) =500f,
Wspdtczynnik

trwalosc! ) ﬁ]:lfn? ﬂ\=an
Zmeczeniowej

T N
Wspdlezynnik £, =(—__10° __\? - 10° 10
e i ( 500x607 ) =\ "500x601
obrotowej

| 3
=(0.03n)"3 =(0.03n)"10

1y fromee Rysunek 5.3 (patrz strona A 26), dodatek Tabela 12
(patrz strona C 24)

Ly, fi--Rysunek 5.4 (patrz strona A 26), dodatek Tabela 13
(patrz strona C 25)
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n fi n fa L, i In Ju Jesli obcigzenie tozyska Pi predkgsc obrotowa 72
(min™) (min) (h) () s znane, to n_alezy‘ okresllg vyspolczynmk trwa-
o8 o0 - - tosci zmeczeniowej /1 whasciwy do planowanej
60000 60000 o7 80000 55 E 45 zywotnosci maszyny i dalej wyliczy¢ no$nosc
s0000F 0% 0000 F 012 50000 50 C przy zastosowaniu nastgpujacego réwnania:
0.1 [ ¥
30000 30000—%-0.13 ¥ F-40 P
¥ Fou £ o000 F C= S (5.3)
20000—f 12 20000 445 400004 ES So
15000 15000—f-0.16 000 E° o000 *° Ostatecznie z tabel tozyskowych powinno by¢
F-0.14 017 ES ¥ dobrane tozysko zapewniajgce nos$nosc C.
10000 10000 4-0.18 E 3 2
8000—F-0.16 8000777020 200003 35 20000 3,0 )
Goooio o 6003 i I 3 5.2.4 Ko[ekqja_ tempera_turowa
Ed E B0 2 nosnosci bazowej
F-o020 g £ [ s .
4000 00073 s + . Jezeli fozyska toczne stosowane sa w wysokich
30004 30004 10000 10000 temperaturach, to twardo$¢ stali fozyskowej
oo F 025 a0 d os0 8000 25 go00—§ imniejslza sied]yv rezulterl]cie* no$nos¢ bazowa,
3 - + EN tora zalezy od fizycznych wiasciwosci materia-
1900 i ¢ 600§ 60004 lu réwniez zmniejsza sig. Dlatego tez do oblicze-
woF 2P o0o o =3 F20 nia no$no$ci bazowej dla wyzszych temperatur
ek o 0¥ oo a000F 20 a000 1: nalezy uzywac nastgpujacego rownania:
E ED 419 F
60 F ., 60 ¥ . 3000} 1g 300017 Ci=fi"C (5.4)
E F-045 E 3 . s
400 [ $17 + 16 gdzie C.: Nosnosc bazowa po
3003 200016 2000F- 15 uwzglednieniu temperatury pracy
305 ¥ 15 g " (N), {kgf}
= - 1500— . .
200§ 150, i ft :Wspéiczynnik temperatury
150—4-06 A 13 (patrz Tabela 5.3)
= - 1000 , ;.
ot o; 10007 b E C :No$nosc bazowa przed
80— so—F 800 800 uwzglednieniem temperatury
08 J-o0s8 =+ 1, 4+ N) (kef}
60 604 E 600 >
s 600 E 3 [ 7ps . .
jg 09 22:709 500-E 10 50010 Jesli duze tozyska stosowane sg w temperatu-
10 E w00 0% 100F 095 rach wyzszych niz 120°C, muszg by¢ poddane
S i y Fos0 F 090 specjalnej zapewniajacej stabilizacje obrébce
0t ., ot 300 0.85 300 085 termicznej ta!<, aby ;appplec nadmiemnym zmia-
’ 157,” 2 “Eoso = nom wymiaréw. Nosno$¢ bazowa fozysk podda-
R 13 £ors E: wanych specjalnej zapewniajacej stabilizacje
14 200 200—k_ (.75 " A A . PP s 7
10-E-15 o414 obrdbce termicznej moze byc nizsza niz nos-
nos¢ bazowa podawana w tabelach fozysk.
kozyska kozyska kozyska kozyska
kulkowe wateczkowe kulkowe wateczkowe
Rysunek 5.3 Predko$¢ obrotowa Rysunek 5.4 Wspétczynnik
tozyska i wspotczynnik trwatosci
predkosci obrotowej zZmeczeniowej
i trwatosé
zZmeczeniowa
Tabela 5.3 Wspdtczynnik temperatury f;
I EELE) 125 | 150 | 175 | 200 | 250
tozyska °C
Wspoétczynnik
e 1.00 | 1.00 | 095 | 0.90 | 0.75
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5.2.5 Korekcja nominalnej trwatosci zmeczeniowej

Podstawowe réwnania do obliczenia obliczeniowej
trwatosci zmeczeniowej sg nastepujgce:

3

Dla fozysk kulkowych L= (%) ................ (5.5)
10

Dla fozysk wateczkowych L,,= (%) L (5.6)

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

Lpa=3813283L10 oioiviiiiiiiiiiiiiiiiiin, (5.7

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

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

a, : Wspotczynnik trwatosci uwzgledniajacy
niezawodno$¢

a, : Wspotczynnik trwatosci uwzgledniajgcy
specjalne wiasciwosci tozyska

a; : Wspotczynnik trwatosci uwzgledniajacy
warunki pracy tozyska

Wspdtczynnik trwatosci uwzgledniajacy niezawodnosé a,,
dla niezawodnosci wyzszej niz 90 % podany jest w Tabeli 5.4.
Wspodtczynnik trwatosci uwzgledniajacy specjalne wiasci-
wosci tozyska a,, jest wigkszy od jednosci z powodu udo-
skonalen w stali fozyskowe;.

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

Tabela 5.4 Wspétczynnik trwatosci uwzgledniajacy
niezawodnos¢ a,

Niezawodnos¢

%) 90 95 96 97 98 99

a, 1.00 | 0.62 | 0.563 | 0.44 | 0.33 | 0.21

NSK

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

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

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

* Kiedy predkos¢ obrotowa elementéw tocznych jest
bardzo mata.

* Kiedy temperatura tozyska jest wysoka.

* Kiedy smar jest zanieczyszczony przez wode lub
obce materiaty.

+ Kiedy niewspdtosiowos¢ pierscieni wewnetrznego
i zewnetrznego jest nadmierna.

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

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

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

Réwnania nominalnej trwatosci zmeczeniowej (5.1), (5.2),
(5.5) i (5.6) — strona A 26 — dajg satysfakcjonujace rezultaty
dla szerokiego zakresu obcigzen tozyska. Jednakze bardzo
wysokie obcigzenia mogg spowodowac szkodliwe deforma-
cje plastyczne w punktach kontaktu kulki i biezni. Kiedy P,
przekracza C,, (bazowa no$nos¢ statyczna) lub 0.5 C,,
ktorakolwiek warto$¢ jest mniejsza, dla tozysk poprzecz-
nych oraz P, przekracza 0.5 C, dla fozysk wzdtuznych,
prosimy konsultowac sie z NSK w celu ustalenia odpo-
wiednich réwnan obliczeniowej trwatosci zmeczeniowe;.
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5.3 Obliczanie obciazen tozysk

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

5.3.1 Wspotczynnik obciazenia
Rzeczywiste obcigzenia promieniowe i osiowe dziatajgce na
tozysko sg zwykle wigksze niz obcigzenia uzyskane droga
obliczen matematycznych z powodu wystepujacych pod-
czas pracy maszyny wibracji i wstrzagséw. Rzeczywiste
obcigzenie moze by¢ obliczone przy zastosowaniu naste-
pujacego réwnania:
Fr :fw : Frc
Fa =fw : Fac
gdzie F,F, : Obcigzenia zastosowane w fozysku (N), {kgf}
F., F,. : Teoretycznie obliczone obcigzenie (N), {kgf}
f+ - Wspdtczynnik obciazenia

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

] ........................................ (5.8)

Tabela 5.5 Wartosci wspdtczynnika obciazenia £,

5.3.2 Obciazenia tozysk stosowanych w przektadniach
pasowych i tancuchowych

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

M =9 550 000H /71 .... (N - mm)
= 974 000H/ n ... {kgf - mm}

..... (5.9)

Pu= MU T oot (5.10)

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

P, : Efektywna sita przenoszona przez pasek
lub tafcuch (N), {kef}

H : Moc przenoszona (kW)
n : Predko$¢ obrotowa (min)

r : Efektywny promier wielokrazka lub kota
tancuchowego drabinkowego (mm)

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

Ky =fo- Py (6.11)
W przypadku przekfadni taricuchowej wartosci zgodne z f;
powinny by¢ od 1.25 do 1.5.

Tabela 5.6 Wspdtczynnik pasa f5

Warunki pracy Typowe zastosowania S Typ pasa fo
Spokojna praca Silniki elektryczne, 1 do 12
wolna od wstrzasow | obrabiarki, Klimatyzatory Pasy zgbate 159 e 2
i wibracji Pasy w ksztatcie V 2 do25
Normalne Dmuchawy powietrzne, 1.2 do 1.5 Plaskie pasy z naprgzaczem pasa 2.5do 3
warunki pracy kompresory, dzwigi, .
zurawie, maszyny Plaskie pasy 4 dob

do produkciji papieru

Praca w obecnosci

Narzedzia konstrukcyjne, 1.5 do 3
wstrzasow i wibracji 207

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

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

M =9550000H/n ... N - mm) } ............... 512
= 974 000H/ n ...{kgf- mm}
P=M/r (5.13)
S,=P.tanf ... . . (5.14)
K, =P +SE =P, SEC O oo (5.15)
gdzie M : Moment obrotowy zastosowany w kole

zebatym (N - mm), {kgf - mm}
P, : Sita styczna na kole zgbatym (N), {kgf}
S, : Sita promieniowa na kole zghatym (N), {kgf}
K. : Wypadkowa sit dziatajaca na koto zgbate
(N), {kef}
H : Przenoszona moc (kW)
n : Predko$¢ obrotowa (min™)
-

: Promien okregu podziatowego kota
zebatego (mm)

0 : Kat przyporu w przektadni zgbatej

Dodatkowo w teoretycznie obliczonym powyzej obcigzeniu
powinny by¢ uwzglednione wibracje i wstrzasy (ktore zale-
73 od faktycznego stanu doktadno$ci obrobki przektadni
zebatej), poprzez pomnozenie teoretycznie obliczonego
obcigzenia przez wspétczynnik kota zgbatego f..
Wartosci f, generalnie powinny miesci¢ sie¢ w zakresie
podanym w Tabeli 5.7. Kiedy wibracje z innych zrédet
towarzysza dziataniu kota zgbatego, faktyczne obcigzenie
jest uzyskiwane poprzez pomnozenie wspoétczynnika
obcigzenia przez wspétczynnik kota zgbatego.

Tabela 5.7 Wartosci wspotczynnika

kota zgbatego f,
Doktadno$¢ obrobki
kot zgbatych e
Precyzyjnie szlifowane 1 ~11
kota zgbate
Zgrubnie obrabiane 1.1~1.3
kota zgbate

NSK

5.3.4 Rozkfad obcigzen fozysk

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

b
Fer = ?K ................................................................ (5.16)
a
Fen = ” ) (5.17)
gdzie Fc; : Obcigzenie promieniowe zastosowane

wtozysku I (N), {kgf}

Fcrr: Obcigzenie promieniowe zastosowane
w tozysku I (N), {kgf}

K : Obcigzenie watka (N), {kgf}

Kiedy obcigzenia te wystepuja réwnoczesnie uwzgledni¢
nalezy w pierwszej kolejnosci obcigzenie promieniowe
dla kazdego tozyska i dalej, suma wektorow moze byé
obliczona zgodnie z kierunkiem obcigzenia.

c a
L o] b
o @]
L Fa |
FCI FCII
@ @} @} D 5
tozysko I tozysko 11 tozysko Fen tozysko 11

Rys. 5.5 Rozkiad obciazenia

Rys. 5.6 Rozkiad obcigzenia
promieniowego (1)

promieniowego (2)

5.3.5 Srednie obcigzenie zmienne

Jedli obcigzenie zastosowane w fozysku zmienia sig, to
powinno by¢ obliczone Srednie obcigzenie, przy ktorym
wystepuje ta sama zywotnos¢ tozyska, jak przy obcigzeniu
zmiennym.

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

Obcigzenie F, : predkoS¢ obrotowa 7, ; czas dziatania ¢,
Obcigzenie F, : predkos¢ obrotowa 7, ; czas dziatania ¢,
Obcigzenie F, : predkoS¢ obrotowa 1, ; czas dziatania ¢,

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

F _"\/ Fimt+F mt, +.ot Flnot,
m
ntitnt, ... + n,t,

.......................................................... (5.18)
gdzie F,, : Srednie obcigzenie zmienne (N), {kgf}
p = 3dlatozysk kulkowych
p 10/3 dla tozysk wateczkowych
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Srednia predko$é obrotowa n, moze byé obliczona
w nastepujacy sposob:

mttntt .t

N = T L L, e (51 9)

(2) Kiedy obcigzenie zmienia sig prawie liniowo (Rysunek 5.8)
Srednie obcigzenie moze by¢ obliczone:

F, = % TR 0 W (5.20)
gdzie F,;, : Minimalna wartos¢ obcigzenia zmiennego
(N), {kef}
F . : Maksymalna warto$¢ obcigzenia zmiennego
(N), {kef}

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

W przypadku (a) z Rysunku 5.9

Fi=0.65 Fliy cooveeeeeeeeienesssesssssesssssssssssssssssenns (5.21)
W przypadku (b) z Rysunku 5.9
Fi=0.75 Fp cooeeeeieeeeeeseseisssessssssssssssssssssssneens (5.22)

=

Kiedy stosowane sg oba obciazenia, wirujgce i stacjonarne
(Rysunek 5.10)

Fy : Obcigzenie wirujace (N), {kgf}
F : Obcigzenie stacjonarne (N), {kgf}
Przyblizona warto$¢ $redniego obcigzenia ,, moze by¢
obliczona nastgpujaco:
a) Kiedy Fr=F

2
F,=Fp+0.3Fs + 0.2’% ................................. (5.23)
b) Kiedy Fr < Fs ¢
2
F,=Fs+0.3F + 0.2% ................................. (5.24)
S

| Fa

5.4 Obciazenie rownowazne

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

Fmax
F
F
0 X niti
(@)
Fmax
|
F
g Z?’Ll‘l‘l'

(b)

Rys.5.9 Sinusoidalna zmiana obciazenia

Fs

01n1t1!n2t2! ‘nntn ‘ O‘

Rys. 5.7 Przyrostowa zmiana obciazenia
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Rys. 5.8 Proste zmiany obciazenia

o~

Rys.5.10 Obciazenie wirujace
i obciazenie stacjonarne



5.4.1 Obliczanie obciazen réwnowaznych

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

P=XF; 4 YF, cooovreereereseersneennnns (5.25)
: Obcigzenie réwnowazne (N), {kgf}

: Obcigzenie promieniowe (N), {kgf}

: Obcigzenie osiowe (N), {kgf}

. Wspétczynnik obcigzenia promieniowego

: Wspdtczynnik obcigzenia osiowego

gdzie

~ =< mmv

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

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

przypadku obcigzenie rownowazne moze by¢ obliczone
stosujac nastepujace réwnanie:

.......... (5.26)
gdzie  Lr<os55
F,

a

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

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

tozysko I

NSK

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

_06
A i — (5.27)

gdzie F,; : Skladowa obcigzenia w kierunku osiowym

(N), {kef}

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

Y : Wspdiczynnik obcigzenia osiowego
Zat6zmy, ze obcigzenia promieniowe Fy, i F,, zastosowa-
ne zostaty odpowiednio do fozysk I i IT (Rysunek 5.12)
oraz, ze zastosowano pewne zewnetrzne obcigzenie 0sio-
we F,, jak zostato to przedstawione. Jesli wspétczynniki
obcigzenia osiowego wynoszg ¥, ¥, a wspotczynnik
obcigzenia promieniowego X, to obcigzenia rownowazne
B, , P, moga byc obliczone w ponizszy sposob:

0.6 06

gdzie FaE"’TFrHZ Y Fr
_ 06
PI— XF;[ + YI Fac + Yil Frll) } ................... (528)
P[[ = Fr[[
gdzie F, + %FHI< %Frl
PR =Fu } (5.29)
o %Fﬂ ~ Fﬂe) ................... .
T
tozysko II tozysko I tozysko II

Rys.5.11 Srodki efektywnego
obciazenia

/ \
I Ip,
(b)

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

5.5.1 Nosnosci statyczne

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

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

Dla tozysk kulkowych wahliwych 4 600MPa

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

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

{408kgf/mm?}

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

Dodatkowo kierujgc sie modyfikacjg kryterium nosnosci
statycznej bazowej wedtug 1SO, nowe wartosci C,
dla tozysk kulkowych z NSK wyniosty okoto 0.8 do
1.3 razy wartosci poprzednich i to samo dla tozysk
wateczkowych okoto 1.5 do 1.9 razy. W rezultacie wartosci
dopuszczalnego wspdtczynnika obcigzenia statycznego f;
réwniez zostaty zmienione, na co proszg zwrdci¢ uwage.

5.5.2 Obciazenia statyczne rownowazne

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

(a) Statyczne obciazenie rownowazne w tozyskach
poprzecznych.

Wigksza z dwdch wartosci obliczonych z nastgpujacych

rownan powinna by¢ przyjeta jako statyczne obcigzenie
réwnowazne w fozyskach poprzecznych.
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................... (5.30)

............... (5.31)

gdzie P, : Statyczne obcigzenie rownowazne (N), {kgf}

: Obcigzenie promieniowe (N), {kgf?}

: Obcigzenie osiowe (N), {kgf}

. Wspotczynnik statycznego obcigzenia
promieniowego

. Wspétczynnik statycznego obcigzenia
osiowego

(b) Statyczne obciazenie réwnowazne w fozyskach

wzdtuznych.

~am

o™

Po=XoFi+Fy,  0#90° oo (5.32)
gdzie P, : Statyczne obcigzenie rownowazne (N), {kgf}
o :Kat dziatania
Kiedy F, < X, F, , to réwnanie to staje sig¢ mniej
dokfadne. Wartosci X, i Y, dla rownan (5.30) i (5.32)

wyszczegolnione sg w tabelach tozysk.
Statyczne obcigzenie rownowazne dla tozysk wzdtuznych z

o =90° wynosi P, = F,

5.5.3 Wspotczynnik dopuszczalnego obcigzenia
statycznego

Dopuszczalne statyczne obcigzenie réwnowazne dla tozysk
rozni sie w zaleznosci od bazowej nosnosci statycznej, jak
réwniez od ich zastosowania i warunkow pracy.
Wspdtczynnik dopuszczalnego obciazenia statycznego fs
jest wspotczynnikiem bezpieczenstwa, ktory jest stosowa-
ny do bazowej nosnosci statycznej i jest definiowany przez
stosunek z réwnania (5.33). Zalecane wartosci f; wyszcze-
gdlnione sg w Tabeli 5.8. Zgodnie z modyfikacjg nosnosci
statycznej, warto$ci fs zostaly zmienione, szczegolnie
dla fozysk, dla ktdrych wartosci C, zostaty powigkszone.
Prosimy pamigtac o tym przy doborze tozysk.

iz (5.33)

gdzie C,: Bazowa no$no$c statyczna (N), {kef}

P, : Statyczne obcigzenie réwnowazne (N), {kgf}
Dla tozysk barytkowych wzdtuznych warto$¢ f; powinna
by¢ wigksza niz 4.

Tabela 5.8 Wartosci dopuszczalnego wskaznika obciazenia
statycznego f;

Dolna granica f;

tozyska tozyska
kulkowe wateczkowe

Standardowe warunki pracy

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

i obcigzenia udarowe :

Standardowe warunki pracy 1 15




5.6 Dopuszczalne maksymalne obcigzenia
osiowe dla tozysk walcowych

tozyska walcowe, posiadajgce pierscienie wewnetrzny
i zewnetrzny z obrzezami, pierscienie boczne lub katowe s3
w stanie réwnoczesnie przenosi¢ obcigzenia promieniowe oraz
ograniczone obciaienia osiowe. Maksymalne dopuszczaine
obcigzenie osiowe ograniczone jest przez anormalny wzrost
temperatury lub zatarcie termiczne z powodu tarcia slizgowego
pomigdzy powierzchnig czolowg zakoriczenia wateczkow, a po-
wierzchnig czotowg obrzeza albo przez wytrzymatos¢ obrzeza.
Maksymalne dopuszczalne obcigzenia osiowe (obcigzenie, ktdre
uwzglednia wydzielanie ciepta pomigdzy powierzchnig czotowg
zakoniczenia wateczkéw a powierzchnig czotowa obrzeza)
tozysk o srednicy serii 3, pracujacych pod ciggtym obcig-
zeniem, smarowanych smarem statym oraz olejem, przed-
stawione zostaty na Rysunku 5.13.

Smarowanie smarem (réwnanie empiryczne)
aarf 900 (kd) 2
¢, =98/{ s~ 0028 X (kd) . (N) ] ....... 530

900 (k-d)’ y
= F{ e~ 0023 (k) )...{kef}

Smarowanie olejowe (réwnanie empiryczne)

¢, =987 {0 500135 x (a0

_ o1 490 (k-a)’ y
= f{-Pe - 0000136 x (kd)}...{kef)

..(5.35)

gdzie C,: [)opuszczalne obcigzenie osiowe (N), {kgf}
d : Srednica otworu fozyska (mm)
n : Predko$¢ obrotowa (min')
W roéwnaniach (5.34) i (5.35) nie uwzgledniono testu na

wytrzymatos¢ obrzeza. W odniesieniu do wytrzymatoci
obrzezy prosimy o konsultacje z NSK.

800 | 8,000 50
CA L L
600 - 6,000 1
§00 [ 5000 ~~%0 A\
400 + 4,000 \\

kef N
5,000 50,000 T
4,000 40,000~
3,000 | 30,000 220
L - \Q\
2,000 [ 20,000 \@1\\
1,000 — 10,000 ~
. —1 5 N\
800 | 8,000 \Oy\ \\
Ca 600 [ 6,000 S \
500 5,000 < N
400 + 4,000 N
300 [ 3,000 \\\t\
200 [ 2,000 W \\
100 — 1,000 \
go b 800 \
gL o Y ‘\k\\\ ‘

200 300400 600 1,000 2,000

4,000 6, 000 10,000
Smarowanie smarem 7 min™

NSK

f : Wspétczynnik obciazenia k : Wspétczynnik rozmiaru

Rodzaj obcigzania  Wartos¢ / Serie $rednic Wartosé k
Ciggte / state 1 2 0.75
Przerywane / 9 3 1
nieregularne
Tylko krétkie okresy 3 4 12

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

« Musi wystepowac obciazenie promieniowe, ktdrego
wielko$¢ powinna by¢ wigksza 2,5 raza lub wigcej od
obcigzenia osiowego.

« Dostateczna ilos¢ $rodka smarnego musi wystgpowac
pomigdzy czotami zakoriczenia wateczkow a obrzezem.

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

« Powinien by¢ dokonany wiasciwy wstgpny rozruch.
« Powinna by¢ zachowana wiasciwa doktadno$¢ montazu.

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

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

kef N

5,000 - 50,000 T ‘ ‘
4,000 - 40,000 \%722)
3,000 r 30,0007 \700
2,000 - 20,000

;
/

1,000 (— 10,000 —— Y

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

100 — 1,000 \ &\

80 800 \

oL 50 Al \T

50 - 5001 L L | AW
200 300400 600 1,000 2,000 4,000 6,000 10,000
Smarowanie olejowe 7 min?!

i

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

(Przyktad 1)

Okresl wspotczynnik trwatosci zmeczeniowej fy fozyska
kulkowego poprzecznego jednorzedowego 6208 pracu-
jacego pod obcigzeniem promieniowym F,=2 500 N,
{255kgf} z predkoscig obrotowag 7=900min .

Nosnos¢ bazowa C, dla fozyska 6208 wynosi 29 100N,
{2 970kgf} (tablica tozysk, strona B 10). Kiedy zastosowane
jest tylko obcigzenie promieniowe, to obcigzenie rdwno-
wazne P moze by¢ uzyskane w nastepujgcy sposéb:
P =F,=2500N, {255kgf}

Kiedy predkos¢ » wynosi 900 min', to wspdtczynnik
predkosci f, moze by¢ uzyskany z réwnania w Tabeli 5.2
(strona A 25) lub Rysunku 5.3 (strona A 26).

f2=0333

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

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

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

Obcigzenie promieniowe F,= 3 000N, {306kgf}
Predkos$¢ obrotowa 72 =1 900min™'
Nominalna trwato$¢ zmeczeniowa Z;,>10 000h

Wspétczynnik trwatosci zmeczeniowej £, fozysk kulkowych
z oszacowaniem trwatosci zmeczeniowej wigkszym niz
10 000 godzin wynosi f, > 2.72.

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

fimhi =026 x4

3000 >2.72

zatem, C,>2.72 x 3002060 = 31 380N, {3 200kef}

Sposréd danych wyszczegdlnionych w tabeli fozysk na
stronie B 12, powinno by¢ wybrane tozysko 6210 jako
jedno ze spetniajacych powyzsze warunki.
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(Przykiad 3)
Okresl C,/ P lub wspétczynnik trwato$ci zmeczeniowej
/i kiedy obciazenie osiowe wynoszace F,=1 000N,

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

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

Okre$l wspdtczynnik obcigzenia promieniowego X,
wspoiczynnik obcigzenia osiowego Y statg e dostepne w
zaleznosci od wartosci f,F,/C., Z tabeli zamieszczonej
powyzej tablic tozyskowych tozysk kulkowych
poprzecznych.

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

JoFa/Cor =14.0 X 1000/17 900 = 0.782
e=0.26

F, /F,=1000/2500=0.4>¢

X =0.56

Y =1.67 (warto$¢ Y uzyskana jest przez interpolacje
liniowa)
Zatem dynamiczne obcigzenie réwnowazne P wynosi:
P =XF,+YF,

=0.56 x 2 500 + 1.67 x1 000
=3 070N, {313kgf}
Cr _ 29100 _ g 4q

P~ 3070
fi=fa f; -0.333x 22100 _34¢

3070

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

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

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

Obcigzenie osiowe F, = 8 000N, {816kgf}
Predkos¢ obrotowa 7 = 500min
Nominalna trwato$¢ zmeczeniowa Ly, > 30 000h

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



Dynamiczne obcigzenie réwnowazne P tozysk
barytkowych dane jest przez:

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

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

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

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

Ze wspotczynnika trwatosci zmeczeniowej £, nominalna
no$nos$¢ moze by¢ uzyskana w ponizszy sposob:

£ Cr G
Jo fnP 0.444 x 62600_3.45

w rezultacie, C,> 490 000N, {50 000kgf}
Sposrad fozysk barytkowych serii 231, ktore zapewniajg te
wartos¢ C,, najmniejszym fozyskiem jest 23126CE4
(C, =505 000N, {51 500kgf})
Kiedy tozysko jest okreslone wstaw wartos¢ Y; w réwnaniu
i uzyskaj wartos$¢ P.
P=F,+Y,F, =45000 + 2.4 x 8 000
=64 200N, {6 550kgf}

Lh=500(ﬁl%)¥

505 000 )%
64 200

—500 x 3.49% =32 000h

=500(0.444 x

(Przyktad 5)

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

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

NSK

kozysko I kozysko IT

HR30305DJ [ 40—110 — HR30206J

- 59.9 'zs.ﬁ
2000N,[20‘ng7‘777778é;7777 /," -
e

{561kgf}

Rysunek 5.14 Obciazenia w tozyskach stozkowych

o

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

_ 239 _
Fa = 5500 x g2 =1 569N, {160kgf)

_ 59.9 _
Frn=5500 x 22:2 =3 931N, {401kg)

Z danych z tabeli tozysk, uzyskano nastgpujace wartosci:

Nosnos¢ Wspdtczynnik | gate
dynamiczna obciazenia
tozyska bazowa osiowego
C: Y, €
() {kef}

kozysko I (HR30305DJ) 38 000 {3900} | Y7 =0.73 0.83

tozysko I1 (HR30206J) 43 000 {4400} | Y1 =16 0.38

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

A 35




DOBOR WYMIAROW £0ZYSKA

ge+°£ rn—2000+ 25 6 » 3931

=3 474N, {354kgf}

OZB Fy = 00763 x 1569 = 1 290N, {132kef)
Zatem w tym uktadzie fozysk, obcigzenie osiowe
Fpet % Fy; przytozone jest na tozysku I, a nie na
fozysku II.

Dla tozyska I

F,=1569N, {160kgf}

Fy =3 474N, {354kgf}
Poniewaz F,, / F;; =2.2>¢=0.83
dynamiczne obcigzenie rownowazne B, = XF,; + 4Fy

=0.4 x 1569+ 0.73 x 3474
=3 164N, {323kef}
Wspétczynnik trwatosci zmeczeniowej fi, = fo g‘

_ 0.42 x 38000 _
- 3164 504

i obliczeniowa trwato$¢ zmeczeniowa
10

L,=500%5.04° =109 750h
Dla tozyska 11
Poniewaz F; =3 931N, {401kgf}, Fpy =0
dynamiczne obcigzenie rwnowazne

Py =Fy = 3931N, {401kef}

Wspotczynnik trwatosci zmeczeniowej

Cr _ 0.42x 43000
fo=hi Py 3931

i obliczeniowa trwato$¢ zmeczeniowa wynosi:
10
Ly, =500 x 459 ° =80 400h

=4.59

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

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

Predkos$¢ obrotowa 7 =500min™"'
Ograniczenia wymiarowe

Srednica watka: 300mm

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

Powyzsze ograniczenia wymiarowe spetniajg nastepujace
fozyska barytkowe (Patrz strona B 196).

Nosnosé State g;gmk

d | D | B Typtozyska an’fIgICZna ’
' e

(W] {kgf} 3

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

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

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

P=F,+Y,F,

Sadzac na podstawie wspéiczynnika trwatosci zmeczenio-
wej fn w Tabeli 5.1 i przyktadéw zastosowan (patrz strona
A 25) warto$¢ f1, pomiedzy 3 a 5 wydaje sig by¢ wtasciwa.

cr_ 0444 C, _
fo=fa FotYiEe 3do5

Zakfadajac, ze Y;= 2.1, konieczna nosnos¢ C, moze byc
uzyskana:
(Fr + Y3 F,) x (3do 5)

0.444

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

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

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

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

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

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

(Patrz)

Tabela 12.2 Whasciwosci smaru (strony A 1101 111)

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

Tabela 15.8 Gatunki i wiasciwosci smardéw
(strony A 138 do A 141)

6.1 Korekcja predkosci granicznej

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

6.2 Predkos¢ graniczna dla stykowych uszczelek
gumowych w tozyskach kulkowych

Maksymalna dopuszczalna predkosé dla tozysk
z uszczelkami gumowymi stykowymi (typu DDU) jest
uwarunkowana przede wszystkim predkoscig powierzchni
Slizgowej obwodu otworu uszczelki. Wielkosci predkosci
granicznych podane sg w tabelach tozyskowych.
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Wspétczynnik korekcji
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Rys. 6.1 Wspétczynnik korekeji predkosci granicznej
w zaleznosci od stosunku obciazenia

tozyska kulkowe skosne
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Rys. 6.2 Wspétczynnik korekeji predkosci granicznej

dla obcigzen ztozonych promieniowych i osiowych

Tabela 6.1 Wspétczynnik korekcji predkosci granicznej
dla zastosowan wysokoobrotowych

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

7.1 Wymiary gtéwne i wymiary rowkow
pier§cieni osadczych

7.1.1 Wymiary gtéwne

Wymiary zewnetrzne tozysk tocznych pokazane na
Rysunkach 7.1 do 7.5 s3 wymiarami wyznaczajacymi ich
geometrie zewnetrzng. Podajg srednice otworu d, $rednice
zewnetrzng D, szeroko$¢ B, szerokos$¢ (lub wysoko$c)
tozyska T, wymiar $cieg¢ montazowych 7, itp. Znajomos¢
tych wymiardw jest konieczna podczas montazu fozyska na
watek i do obudowy. Wymiary sg znormalizowane migdzy-
narodowg normg (ISO15) i przyjete przez JIS B 1512
(Wymiary zewnetrzne tozysk tocznych).

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

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

7.1.2 Wymiary rowkoéw pierscieni osadczych
oraz pierscieni osadczych sprezynujacych

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

¢QTT‘G¢
]

Rys. 7.1 Wymiary gtéwne tozysk poprzecznych,
kulkowych i wateczkowych

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

dla réznych serii wymiarowych
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Rys. 7.5 tozyska barytkowe wzdtuzne
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Tabela 7.1 Wymiary gtdwne tozysk poprzecznych (oprécz tozysk stozkowych) — 1 —

Jednostki: mm

tozyska kulkowe 69 60
iedl¥0rznuowe 68 79 160 70
kozyska kulkowe
dwurzedowe
ozyska walcowe N28 | NN38| NN48 N19 | N29 |NN39|NN49 N10 | N20 | NN30| NN40
kozyska igietkowe NA48 NA49| NA59| NAGY
tozyska barytkowe 239 230 | 240
Seria $rednic 7 Seria $rednic 8 Seria $rednic 9 Seria $rednic 0
Serie wymiarowe Serie wymiarowe Serie Serie wymiarowe Serie wymiarowe Serie wymiarowe Serie
s y y
£ dp 47 [27]37]n-s| D o8] 18] 28] 38|48 58] 68| o8]w~s D 09]19]20[3s]as] 006909 w-asus-ssf p o00]10]20[30[40]50] 60| 00 it
g
3 y . . .
2 B (m7in ) B 7 (min) B 7 (min) B 7 (min)
— 06| 2 08| —]— 00|25 —[1 [— |14 —][—]—|— 0% = —T=1—=1—=1—1— == == =T—=T—T=-T1—-1—-7T-
1 125 1 |—|—]oos| 3 — |1 |—|15|—|—|—|—]oos| 4 —|16|—|23|—=|—|—|—|o1|—|— —|=|—=|=|—=|—|—|—1]—
— 15| 31 | —|18]005| &4 —|12|—|2|—|—|—|—|0s| 5 —|2 |—|26|—|—|—|—|ow|—| 6 —|25{— |3 |—|—|—|—]o0m
2 2 4 12| — |2 0.05 5 — | 15| — | 23| — | — | — | — [008 6 — | 23] — | 3 — | — | — | —|015] — 7 — | 28— | 3| —|—|—|—|015
— 25 5 15| — |23 /0.08 6 — | 18— | 26| — | — | —|— 008 7 — |25 — | 35| —|—|—|—]015|— 8 — | 28| — | 4 — | —|—=|— |01
3 3 6 2 25 |3 0.08 7 — | 2 — | 3 — | — | —]— 101 8 — |3 — | 4 — | —|—|— 10| — 9 — |3 — | 5 — | —|—=|— |01
4 4 72 |25|3 |om| 9 — |25/ 35| 4 |—|—|—|—Jo1| 1 —|a|—|5 |—|—|—|—|oms|— |12 —|a|—|6|—|—|—]|— |02
5 5| 82 [25(3 |0 11 —|3 |4 |5 |—|—|—|—]ow| 138 —|a|—]|6|w0|—|—|—02]015 18 —|5 |—|7|—|—|—]|—]02
6 6| 10 253 (3501|138 —|35/5 |6 |—|—|—|— o[ 15 —|5|—|7[w0|—|—|—]02|015 17 —|6|—|9|—|—|—]|—]03
7 7! 11 25 (3 35 |01 14 — | 35| 5 6 — | —|—|— 01| 17 — | 5§ — |7 M0|—|—|— 103015 19 — | 6 g (10 | — | — | —|— |03
8 8] 12 25 | — |35 |01 16 — | 4 5 6 8| — | — | — |02 19 — | 6 — 9 MmM{—|—|—103]02 2 — |7 9N 141 19) 25| — |03
9 9] 14 3 — [ 45 |01 17 — | 4 5 6 8| — | — | — |02 20 — | 6 — 9 Mm{—|—|—103]03 24 — | 7 10 |12 1% 20| 27| — |03
00 10| 153 | —|45]01 |19 — |5 |6 |7 | 9|—|—|—1]o3| 22 —|6 | 8|10 |[13]16|2|—|03]03| 26 — |8 |10]|12]16]|2]2n 03
01 12| 184 |— |5 |o2| 21 — |5 |6 |7 | 9|—|—|—1]03| 24 — |6 | 8|10 |13]16]22|— |03 03| 28 7|8 [ 10|12 |16|21]29]|03]03
02 15| 21 4 | — |5 |02 24 — |5 |6 |7 | 9| —|— 03| 28 — | 7 | 85/10 | 13| 18| 23 03 (03| 32 8|9 | 11|13 | 17|23/ 03|03
03 17| 23 4 — |5 0.2 26 — | 5 6 7 9| — | — | — |03 30 — | 7 8.5(10 13| 18] 28 03 |03 3% 810 12 114 18 | 24| 32103 |03
04 20| 27 4 — |5 02 32 4 7 8 |10 121 16| 22| 03]03 37 719 11 113 17 1 23] 30 | 03]03 |03 42 8|12 14 |16 22 | 30| 40 |03 [06
2 22| — — | —|—|— 34 4 7 — |10 — 16| 22| 0303 39 719 1 |13 17| 23| 30| 03(03 |03 44 8 |12 14 |16 22| 30| 40 ({03 |06
05 25| 32 4 — |5 02 37 4 7 10 12 16| 22| 0303 42 719 1 13 17 23130 ]03]03 (03 47 8 |12 14 |16 22 30| 40 |03 |06
28 28 — — | — | — | — 40 4 7 | — |10 16| 22| 0303 45 719 1M |13 17| 231 300303 |03 52 8 | 12 15 | 18 241 32| 43103 |06
06 30| 37 4 — |5 0.2 42 4 7 10 12| 16| 22| 03]03 47 71 9 1 113 171 23] 30 |03]03 |03 55 9 [13 16 | 19 25 | 34| 45103 |1
B2 32| — —|—|—|—| 4 4 7 — |10 16| 22| 03]03 52 7110 13 |15 20 | 27 | 36 | 0306 |06 58 913 16 | 20 26| 35| 47 (03 [1
07 3| — —|—|—|—| 47 4 7 8 |10 120 16| 22| 03]03 55 7110 13 |15 20 | 27 | 36 | 03 |06 |06 62 9 |14 17 | 20 27 | 36| 48 (03 |1
08 40| — — |— | —|—| 52 4 7 8 |10 12 16| 22| 03|03 62 8|12 14 |16 22| 30| 40| 03|06 |06 68 9 |15 18 | 21 28| 38| 50 (03 |1
09 45| — — | — | — | —| 58 4 7 8 |10 13| 18| 23| 03]03 68 8112 14 |16 22| 30| 40|03 |06 |06 75 10 | 16 19 |23 30| 40| 54 |06 |1
10 50 — — | —|— | —| 65 5 7 10 |12 15| 20| 27| 03]03 72 8|12 14 |16 22 | 30| 40 [ 0.3 |06 |0.6 80 10|16 19 |23 30| 40 | 54106 |1
M 5 — —|—|—|—| 72 7 9 |1 13 171 23| 30| 03|03 80 9|13 16 |19 25| 34| 45|03 |1 1 90 1118 22 |26 35| 46 | 63|06 | 1.1
12 60, — — | — | —|— | 78 7 |10 |12 |14 18| 24| 32| 03|03 85 913 16 |19 25| 34| 45 (03 |1 1 95 1118 22 |26 35| 46 | 63|06 | 1.1
3 65 — — | — | — | — | 8 7 |10 |13 [15 20| 27| 36| 03|06 90 913 16 |19 256 | 34| 45|03 100 11 (18 22 | 26 35| 46 | 63 |06 | 1.1
14 70, — — | — | — | —| 9% 8 |10 |13 [15 20| 27| 36| 03|06 | 100 10|16 | 19 |23 30| 40| 54 | 06 |1 1 110 13 |20 24 |30 40 | 54 | 71|06 |11
%5 75\ — — | — | — | — | 9 8 |10 (13 |15 201 27| 36| 03|06 | 105 10|16 |19 |23 30| 40 | 54|06 |1 1 115 13 | 20 24 | 30 40 | 54 | 71 |06 | 1.1
6 80, — — | — | — | — 100 8 |10 |13 [15 20| 27| 36| 03|06 | 110 10|16 | 19 |23 30| 40 | 54 | 06 |1 1 125 14 |22 27 | 34 45| 60 | 80 |06 | 1.
7 8 — — | — | — | — |10 9 |13 |16 [19 25| 34| 45| 031 120 11]18 | 22 |26 35| 46| 63 |06 | 1.1 [ 1.1 | 130 14 |22 27 | 34 45| 60 | 80 |06 | 1.1
1 90 — — | —|—|— |15 9 |13 |16 [19 25| 34| 45| 031 125 11]18 | 22 |26 35| 46| 63 |06 | 1.1 [ 1.1 | 140 16 |24 30 | 37 50 | 67 | 90 |1 15
9 9% — — | — | — | — 120 9 |13 |16 [19 25| 34| 45| 031 130 11]18 |22 |26 35| 46| 63 |06 | 1.1 [ 1.1 | 145 16 |24 30 | 37 50 | 67 | 90 |1 1.5
20 100 — — |— | — | —|125 9 [13 |16 |19 25| 34| 45| 031 140 1320 | 24 |30 40 | 54| 71 |06 | 1.1 | 1.1 | 150 16 |24 30 | 37 50 | 67 | 90 15
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— — | — | — | — | 440 25|38 |48 |60 80| 109| 145
— — | — | — | — | 480 31|46 |60 |75 | 100| 136| 180

— — | — | — | — | 600 37|56 |72 |90 | 118] 160 218
— — | — | — | — | 620 37|56 [72 |90 | 118| 160| 218

— — | — | — | — | 730 42|60 |78 |98 | 128 175 236

— —|—|—|— | 1380 9[13 [16 |19 25| 34| 45| 03 |1 145 13| 20 | 24 | 30 | 40 | 54| 71 | 06 | 1.1 [ 1.1 | 160 18| 26 | 33 | 41 | 56 | 75 | 100 |1
— —|—|— | — | 140 10(16 [19 |23 30| 40| 54| 06 |1 150 13| 20 | 24 | 30 | 40 | 54| 71 | 06 | 1.1 [ 1.1 | 170 19| 28 | 36 | 45 | 60 | 80 | 109 |1
— — | — | — | — | 150 10|16 [19 |23 30| 40| 54| 06 |1 165 14| 22 | 27 | 34| 45| 60 | 80 | 06 (1.1 |11 | 180 19| 28| 36 | 46 | 60 | 80 [ 109 |1
— — | — | — | — | 165 11|18 |22 |26 35| 46| 63| 06|11 | 180 16| 24| 30| 37 | 60 | 67 | 90 | 1 5 1156 (200 22| 33| 42| 52| 69| 95 1256 |11
— — | — | — | — | 175 11|18 [22 |26 35( 46| 63| 06|11 | 190 16| 24 | 30 | 37 | 650 | 67 | 90 [ 1 5|15 | 210 22 | 33 | 42| 53| 69 | 95 | 1256 |11
— — | — | — | — | 19 13|20 |24 |30 40| 54| 71| 06|11 [210 19| 28 | 36 | 45 | 60 | 80 | 109 | 1 2 225 24| 35| 45| 56 | 75 [100 | 136 | 1.1
— — | — | — | — | 200 13|20 |24 |30 40| 54| 71) 0611|220 19| 28| 36 | 45 | 60 [ 80 [109 | 1 2 240 25 | 38| 48| 60 | 80 [109 [145 [ 15
— — | — | — | — | 215 14|22 |27 |34 45| 60| 80| 06 | 1.1 |230 19| 28 | 36 | 45 | 60 | 80 [ 109 | 1 2 260 28 | 42 | 54 | 67 | 90 [ 122|160 |15
— —|— | — | — | 25 14|22 |27 |34 45| 60| 80| 06 | 1.1 | 250 22| 33| 42 | 52 | 69 | 95 | 126 | 11 2 280 31| 46 | 60 | 74 |100 {136 | 180

— — | — | — | — | 240 16|24 |30 |37 50| 67| 90| 1 15 | 260 22| 33| 42 | 52| 69 | 95 [126 | 11 2 290 31| 46 | 60 | 75 100 [ 136 | 180

— — | — | — | — | 250 16|24 [30 |37 50| 67| 90| 1 15 | 280 25| 38 | 48 | 60 | 80 | 109 | 145 | 15 1121 310 34| 51| 66 | 82 |109 |150 | 200

— — | —|—|— | 270 16|24 |30 |37 50| 67| 90| 1 15 | 300 25| 38| 48 | 60 | 80 | 109 | 145 | 15 1121 | 340 37| 56 | 72 | 90 118 [ 160 | 218 1
— — | — | — | — | 30 19|28 [36 |45 60| 80| 109 1 320 25| 38| 48 | 60 | 80 [109 | 145 | 15 1121|360 37| 56| 72| 92118 |160 | 218 1
— — | — | — | — | 30 19|28 |36 |45 60| 80| 109( 1 360 31| 46| 60 | 75 (100 | 136 {180 | 2 1121 | 400 44| 65 | 82 | 104 140 {190 | 250

— — | — | — | — | 30 22|33 |42 |52 69| 95| 125| 1.1 380 31| 46| 60 | 75 {100 | 136 {180 | 2 1121 | 420 44 | 65 | 82 | 106 | 140 [ 190 | 250

— — | — | — | — | 380 25|38 |48 |60 80| 109| 145] 15 11420 37| 56 | 72 | 90 (118 |160 | 218 | 2.1 460 50 | 74| 95 (118 | 160 | 218 |290

— — | — | — | — | 400 25|38 |48 |60 80| 109| 145 15121 | 440 37| 56 | 72 | 90 | 118 [ 160 218 | 2.1 480 50 | 74 | 95 121 | 160 |218 |290

— — | — | — | —| 420 25|38 |48 |60 80| 109| 145| 15 1460 37| 56| 72 | 90 [ 118 | 160 | 218 | 2.1 520 57 | 82 | 106 | 133 180 |243 | 325

5

540 57 | 82 | 106 | 134 | 180 |243 | 325
560 57 | 82 | 106 | 135 180 |243 | 325
600 63 | 90 | 118 | 148 |200 |272 | 355

620 63 | 90 118 | 150 |200 |272 | 355

1480 37| 56| 72 | 90 | 118 | 160 |218
11520 44| 65| 82 [106 [ 140 | 190 | 250
1

— — | — | — | — | 500 31|46 |60 |75 | 100| 136| 180 540 44| 65| 82 | 106 | 140 | 190 |250

— — | — | — | — | 520 31|46 |60 |75 | 100| 136| 180
— — | — | — | — | 540 31|46 |60 |75 | 100| 136| 180
— — | — | — | — | 580 37|56 |72 |90 | 118] 160| 218

1| 560 44| 65| 82 [106 140 | 190 | 250
11600 50| 74 | 95 118 (160 |218 | 290
620 50| 74| 95 118 [160 |218 |290

650 54| 78 | 100 {128 | 170 |230 |308
670 54| 78 (100 | 128 | 170 | 230 |308
710 57| 82 | 106 | 136 | 180 |243 [325

750 60| 85 | 112 | 140 (190 |258 |345
800 63| 90 118 | 150 | 200 |272 |355
850 71100 | 128 165 [218 |300 |400

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3 680 71 |100 | 128 163 [218 {300 |400
3

3

3

3

3

4

4 900 73103 | 136 | 170 | 230 |308 [412
4

5

5

5

5

5

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

9

9

9

700 71 (100 | 128 | 165 | 218 | 300 |400
720 71 | 100 | 128 |167 [218 {300 |400
780 80 |112 | 145 | 185 | 250 |335 |450

5 | 150 | 195 | 258 | 356 |462

— — | — |— | — | 650 37|56 [72 [90 | 118| 160| 218
— — | — | — | — | 680 37|56 [72 |90 | 118| 160| 218
28 |170 | 212 {290 |388 [515
980 100 |136 | 180 | 230 |308 |425 |560

— | — | — | — | 780 48|69 |88 [112 | 150 200| 272

— | — | 820 48|69 |88 [112 | 150 200| 272

— — | — | — | — | 870 50|74 |95 [118 | 160| 218 290 950 78 | 106 | 140 | 180 | 243 |325 |438
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— — | — | 920 54|78 (100 |128 | 170| 230| 308 1000 80| 112 | 145 | 185 [250 |335 | 450 1090 109 | 150 [ 195 [250 |335 (462 {615 |75
— — | — | — | — | 980 57|82 (106 [136 | 180| 243| 325 1060 82 (115 | 150 | 195 | 258 | 355 | 462 1150 112 | 155 {200 (268 |345 (475 {630 |75
— — | — | — | — [1030 57|82 |106 |136 | 180| 243 | 325 1120 85| 118 | 155 [ 200 [272 |365 | 488 1220 118 | 165 {212 272 | 365 (500 {670 |75
— — | — | — | — 109 60|85 (112 (140 | 190| 258 345 1180 88| 122 | 165 | 206 |280 |375 | 500 1280 122 | 170 {218 280 |375 (515 {690 |75
— — | — | — | — |1150 63|90 |118 |150 | 200| 272 355 1250 951|132 | 175 | 224 300 |400 | 545 5 5 11360 132 | 180 |236 300 |412 (560 {730 |75
— — | — | — | —|1220 71100 |128 |1656 | 218| 300 | 400 1320 103|140 | 185 | 236 |315 |438 | 580 5 |75 (1420 136 |185 | 243 | 308 | 412 |560 {750 |75
— — | — | — | —[1280 717|100 |128 |165 | 218| 300| 400 1400 109 (150 | 195 | 250 |335 | 462 | 615 5 (75 |75 (1500 140 | 195 | 250 | 325 |438 |600 (800 | 9.5
— — | — | — | — |1360 78|106 |140 |180 | 243| 325| 438 1460 109|150 | 195 | 250 [335 |462 | 615 5175 5 11580 145 |200 |265 345 |462 (615 {825 | 956
— — | — | — | — 1420 78106 (140 [180 | 243| 325| 438 1540 115 (160 | 206 | 272 |355 | 488 | 650 5 (75 |75 [1660 155 | 212 | 272 | 365 475 | 650 | 875 | 95
— — | — | — | — | 1500 80112 (145 (185 | 250| 335| 450 1630 122|170 218 280 [375 |515 | 690 5175 |75 |1750 — |218 {290 |375 [600 | — | — | —
— — | — | — | — | 1600 88122 (165 [206 | 280| 375| 500 1720 128 (175 | 230 | 300 |400 |545 | 710 575 5 {1850 — |230 |300 |400 (530 | — | — | —
— — | — | — | — |1700 095|132 |175 |224 | 300| 400 | 545 5 /1820 — (185|243 |315 |426 | — | — | — 5 5 {1950 — (243 | 315 |412 | 545 | — | — | —
— — | — | — | —|[1820 — |140 |185 |243 | 315| — | — | — 5 {1950 — | 195 |258 (335 (450 | — | — | — |95 512120 — | 272 | 365 (462 [6156 | — | — | —
— — | — | — | — 1950 — |155 |200 |2656 | 345 — | — | — 5 {2060 — |200 | 265 (345 462 | — | — | — 5 5 2240 — 280 |365 |475 (630 | — | — | —
— — | — | — | — 2060 — |160 (206 (272 | 3B5| — | — | — 5 12180 — |212 {280 |3566 476 | — | — | — 5 5 12360 — | 290 |375 (500 [650 | — | — | —
— — | — | — | — 2180 — |165 (218 (290 | 375| — | — | — |95 |2300 — (218|290 |375 |500 | — | — [ — 1 12 |2500 — (308 |400 |530 {690 | — | — | —
— — | — | — | — 2300 — |175 (230 (300 | 400| — | — | — 5 /2430 — |230 {308 |400 530 | — | — | — |1 12 - — | == —|—|—|—|—
— — | — | — | — | 2430 — |190 (250 (325 | 425| — | — | — 5| — —|—|—|—|—|—|—|—|—|—-|—- —|—|—|—|—|—|—|—

(A A4

Wymiary $cie¢ montazowych wyszczegdlnione w tej tabeli nie musza mie¢ zastosowania do nastepujacych sciec: (a) Sciecia rowkéw pierécieni osadczych, wykonanych w pierscieniach zewnetrznych.

(b) Dla cienkosciennych fozysk walcowych, $cigcie na stronie bez obrzeza i w otworze fozyska (w przypadku pierscienia wewngtrznego) lub na powierzchni zewnetrznej (w przypadku pierscienia zewnetrznego).
(c) Dla tozysk kulkowych sko$nych Scigcia pomigdzy czg$cia czotowa a otworem (w przypadku pierscienia wewnetrznego) lub powierzchni zewnetrznej (w przypadku pierscienia zewnetrznego).

(d) Sciecia na pierscieniach wewnetrznych tozysk z otworami stozkowymi.
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Tabela 7.1 Wymiary gtéwne tozysk poprzecznych (oprécz tozysk stozkowych) — 2 —

Jednostki: mm

7

kozyska kulkowe 62 63 64
Jetorzecovie 7 622 | 632 73 623 | 633 o
tozyska kulkowe 42 52 43 53
tnirzadows 12 2 | 8 3 B | % 1
tozyska walcowe NN 31 N2 N22 | N32 N3 N23 | N33 N4
tozyska igietkowe
kozyska barylkowe 231 241 222 232 213 223
Seria $rednic 1 Seria $rednic 2 Seria $rednic 3 Seria $rednic 4
i i i i i Serie i i Serie Serie Serie
- p Serie wymiarowe Serie wymiarowe Serie wymiarowe > Serie wymiarowe . > wymiaowe
£ p o un]2a]a[ar]o]ua|p s2]o2[12]22]32]42]82]w4 p 83][03]13]23]33]83]033 D o4] 24 |oana
=
2 B 7 (min) B 7 (min) B 7 (min) B 7 (min)
w6 — —[—[—[1—-—1T—-—"1—-T—-—"7T=- —=T—=-"T-"7T=-"T—-"T—"91—"T—-"T=- " —"7T—"T="T—"T—"7T—"T—""T— —"T7T—"71T-—
1 e e I I e e B B e e e B B e B B it et e Mt Bt el e B
15— —| =/ —-—|=-|-|-|-|/=- —=|/—=—|-=-/—=-|-"/—-"|-"/—-"/- =\ —=—|—=—|—=—1|—/|- - = | =] -
2 2] — — — — — — — — = — — — — — — — — = — — — — — — — = — — —
25| — — — — — — — — = — — — — — — — — = — — — — — — — = — — —
3 3] — — — — — — — — 10 2.5 41 — — 5 — 0.1 0.15 13 — 5| — — 7 — 0.2 — — — —
4 4] — — — — — — — — 13 3 5 — — 7 — 0.15| 02 16 — 5| — — 9 — 0.3 — — — —
5 5] — — — — 7| — — — 16 3.5 5 — — 8 — 0.15| 03 19 — 6| — 10 — 0.3 — — — —
6 6| — — — 8 0| — — — 19 4 6| — — 10 — 0.2 03 2 — 7| — " 13 — 0.3 — — — —
7 71 — — — 9 " % | — — 22 5 71 — — " — 03] 03 26 — 9 13 15 — 0.3 — — — —
8 8 — — — 10 12 15| — — 24 5 8| — — 12 — 03] 03 28 — 9| — 13 15 0.3 30 10 14| 0.6
9 9] — — — 10 12 16| — — 26 6 8| — — 13 — 03] 03 30 — 10| — 14| 16 — 0.6 32 1" 15| 0.6
00 10, — — — 12 14 18| — — 30 7 9| — 14 143 — 03| 06 35 9 m| — 17 19 0.3 0.6 37 12 16 | 0.6
01 12| — — — 12 14 18| — — 32 7 0| — 14 169 — 03| 06 37 9 12 — 17 19 0.3 1 42 13 19 | 1
02 15| — — — 12 14 18 — — 35 8 " — 14 156.9 20 0.3 0.6 42 9 13 — 17 19 0.3 1 52 15 24 1.1
03 17 — — — 13 15 20| — — 40 8 12| — 16 1751 22 03] 06 47 10 14| — 19| 22.2| 06 62 17 29 | 11
04 200 — — — 15 18 24 — — 47 9 14 — 18 20.6 27 0.3 1 52 10 15 | — 21 22.2| 06 1.1 72 19 33 1.1
22 22| — — — 16 19 25| — — 50 9 14| — 18 | 206 27 0.3 1 56 " 16| — 21 25 0.6 1.1 — — — —
05 25| — — — 16 19 25 — — 52 10 15 — 18 20.6 27 0.3 1 62 12 17 — 24 2541 0.6 1.1 80 21 36 1.5
/28 28| — — — 17 20 27 | — — 58 10 16 | — 19| 23 30 0.6 1 68 13 18| — 24 1 30 0.6 1.1 = — — —
06 30, — — — 18 21 28| — — 62 10 16| — 20 | 23.8| 32 0.6 1 72 13 19| — 271 302 0.6 1.1 90 23 40 | 1.6
32 32| — — — 19 23 30 | — — 65 11 171 — 21 25 33 0.6 1 75 14 20 | — 28 | 32 0.6 1.1 = — — —
07 35| — — — 21 25 33| — — 72 12 171 — 23 27 37 0.6 11 80 14 21| — 31 34.9| 0.6 1.5 100 25 43 |1 1.6
08 40| — — — 22 26 3B | — — 80 13 18| — 23 30.2| 40 0.6 1.1 90 16 23| — 33| 365 1 15 110 27 46 | 2
09 45| — — — 22 26 3| — — 85 13 191 — 23 30.2| 40 0.6 11 100 17 25 | — 36| 39.7| 1 15 120 29 50 | 2
10 50, — — — 22 26 35| — — 90 13 20| — 23 30.2| 40 0.6 1.1 110 19 21 | — 40 | 44.4 2 130 31 53 | 2.1
1" 55| — — — 24 30 40 | — — 100 14 21 — 25 | 33.3| 4b 0.6 15 120 21 29| — 43| 49.21 11 2 140 33 57 | 2.1
12 60| — — — 24 30 40| — — 110 16 22| — 28 | 36.5| 50 1 15 130 22 31| — 46 | 54 1.1 2.1 150 35 60 | 2.1
13 65| — — — 27 34 45 | — — 120 18 23| — 31 38.1 56 1 15 140 24 33| — 48 | 5871 1.1 2.1 160 37 64 | 2.1
14 70, — — — 27 34 45 — — 125 18 24 — 31 39.7 56 1 15 150 25 3B | — 51 63.5| 1.5 2.1 180 42 74 1 3
15 75 — — — 30 37 50 | — — 130 18 25| — 31 41.3| 56 1 15 160 27 37| — 55| 683| 15| 2.1 190 45 77| 3
16 80| — — — 30 37 50 | — — 140 19 26| — 33 444 60 1 2 170 28 39| — 58 | 683| 15| 2.1 200 48 80 | 3
17 85| — — — 31 41 56 | — - 150 21 28| — 36 | 49.2| 65 1.1 2 180 30 41| — 60 | 73 2 3 210 52 86 | 4
18 90| 150 — | — 33 45 60 | — 2| 160 22 30 | — 40 | 524 69| 1.1 2 190 30 43 — 64 | 73 2 3 225 54 9 | 4
19 95| 160 — — 39 52 65 | — 2 170 24 32| — 43 55.6| 75 1.1 21 200 33 45 | — 67 | 77.8| 2 3 240 55 95 | 4
20 100 165 21 30 39 52 65 1.1 2 180 25 34| — 46 60.3| 80 15| 21 215 36 47 51 73| 826 2.1 3 250 58 98 | 4

s
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21 105| 175 22 33 42 56 69 | 1.1 2 190 27 36 | — 50 | 65.1 85| 156 | 21 225 37 49 53 77 | 87.3| 2.1 3 260 60 | 100 4
22 110 180 22 33 42 56 69 1.1 2 200 28 38| — 53 | 69.8 90| 15| 21 240 42 50 57 80| 921 3 3 280 65 | 108 4
24 120 200 25 38 48 62 80 | 15 2 215 — 40 42 58 | 76 95 | — 21 260 44 55 62 86 | 106 3 3 310 72 | 118 5
26 130| 210 25 38 48 64 80 | 15| 2 230 — 40 46 64 | 80 100 | — 3 280 48 58 66 93 | 112 3 4 340 78 | 128 5
28 140, 225 27 40 50 68 8 | 15| 21| 250 — 42 50 68 | 88 109 | — 3 300 50 62 70 | 102 | 118 4 4 360 82 | 132 5
30 150| 250 31 46 60 80 | 100 | 2 21 210 — 45 54 73 | 96 18| — 3 320 — 65 75| 108 | 128 | — 4 380 85 | 138 5
32 160, 270 34 51 66 86 | 109 | 2 211 290 — 48 58 80 | 104 128 | — 3 340 — 68 79| 1141136 | — 4 400 88 | 142 5
34 170| 280 34 51 66 88 | 109 | 2 21 310 — 52 62 86 | 110 140 | — 4 360 — 72 84| 120 | 140 | — 4 420 92 | 145 5
36 180 300 37 56 72 96 | 118 | 2.1 3 320 — 52 62 86 | 112 140 | — 4 380 — 75 88 | 126 | 150 | — 4 440 95 | 150 6
38 190 320 42 60 78| 104 | 128 | 3 3 340 — 55 65 92 | 120 150 | — 4 400 — 78 92| 132 | 185 | — 5 460 98 | 155 6
40 200| 340 44 65 82| 112 | 140 | 3 3 360 — 58 70 98 | 128 160 | — 4 420 — 80 97| 138 | 166 | — 5 480 102 | 160 6
44 220 370 48 69 88 | 120 | 150 | 3 4 400 — 65 78 | 108 | 144 180 | — 4 460 — 88| 106 | 145 | 180 | — 5 540 115 | 180 6
48 240 400 50 74 95| 128 | 160 | 4 4 40 — 72 85 | 120 | 160 200 | — 4 500 — 95 | 114 | 1656 | 1956 | — 5 580 122 | 190 6
52 260| 440 57 82 | 106 | 144 | 180 | 4 4 480 — 80 90 | 130 | 174 218 | — 5 540 — 102 | 123 | 165 | 206 | — 6 620 132 | 206 75
56 280 460 57 82 | 106 | 146 | 180 | 4 5 500 — 80 90 | 130 | 176 218 | — 5 580 — 108 | 132 | 175 | 224 | — 6 670 140 | 224 7.5
60 300f 500 63 90 | 118 | 160 [ 200 | 5 5 540 — 85 98 | 140 | 192 243 | — 5 620 — 109 | 140 | 185 | 236 | — 75| 710 150 | 236 7.5
64 320| 540 71| 100 | 128 | 176 | 218 | b 5 580 — 92 | 1056 | 150 | 208 258 | — 5 670 — 112 | 165 | 200 | 268 | — 7.5 750 155 | 250 9.6
68 340, 580 78 | 106 | 140 | 190 | 243 | & 5 620 — 92 | 118 | 165 | 224 280 | — 6 710 — 118 | 165 | 212 | 272 | — 75| 800 165 | 265 9.5
72 360 600 78 | 106 | 140 | 192 | 243 | 5 5 650 — 95 | 122 | 170 | 232 290 | — 6 750 — 125 | 170 | 224 | 290 | — 75| 80 180 | 280 9.6
76 380| 620 78 | 106 | 140 | 194 | 243 | 5 5 680 — 95 | 132 | 175 | 240 300 | — 6 780 — 128 | 175 | 230 | 300 | — 75| 900 190 | 300 9.5
80 400f 650 80 | 112 | 145 | 200 | 250 | 6 6 720 — 103 | 140 | 185 | 256 316 | — 6 820 — 136 | 185 | 243 | 308 | — 7.5 950 200 | 315 | 12
84 420, 700 83 | 122 | 165 | 224 | 280 | 6 6 760 — 109 | 150 | 195 | 272 33 | — 75 850 — 136 | 190 | 250 | 3156 | — 95| 980 206 | 325 | 12
88 440| 720 83| 122 | 165 | 226 | 280 | 6 6 79 — 112 | 165 | 200 | 280 345 | — 75 900 — 145 | 200 | 265 | 345 | — 9.5 11030 212 | 335 | 12
92 460| 760 95 | 132 | 175 | 240 | 300 | 6 75| 830 — 118 | 165 | 212 | 296 365 | — 75 950 — 165 | 212 | 280 | 365 | — 9.5 1060 218 | 345 | 12
96 480| 790 100 | 136 | 180 | 248 | 308 | 6 75| 870 — 125 | 170 | 224 | 310 388 | — 75 980 — 160 | 218 | 290 | 375 | — 9.5 1120 230 | 365 | 15
/500 500| 830 106 | 145 | 190 | 264 | 325 | 75 75| 920 — 136 | 185 | 243 | 336 412 | — 7511030 — 170 | 230 | 300 | 388 | — | 12 1150 236 | 375 | 16
/530 530 870 109 | 150 | 195 | 272 | 335 | 75 75| 980 — 145 | 200 | 258 | 355 450 | — 95| 1090 — 180 | 243 | 325 | 412 | — | 12 1220 250 | 400 | 15
/560  560| 920 115 | 160 | 206 | 280 | 355 | 7.5 7511030 — 150 | 206 | 272 | 365 475 | — 9.5 | 1150 — 190 | 258 | 335 | 438 | — | 12 1280 258 | 412 | 15
/600 600 980 122 | 170 | 218 | 300 | 375 | 75 75110900 — 165 | 212 | 280 | 388 488 | — 95| 1220 — 200| 272 | 355 | 462 | — | 15 1360 272 | 438 | 15
/630  630) 1030 128 | 1756 | 230 | 315 | 400 | 75 7.5 11150 — 165 | 230 | 300 | 412 516 | — | 12 1280 — 206 | 280 | 375 | 488 | — | 15 1420 280 | 450 | 16
/670  670) 1090 136 | 185 | 243 | 336 | 412 | 75 7511220 — 175 | 243 | 315 | 438 545 | — |12 1360 — 218| 300 | 400 | 6156 | — | 15 1500 290 | 475 | 15
/110 710 1150 140 | 195 | 250 | 345 | 438 | 95 9.6 1280 — 180 | 250 | 325 | 450 560 | — | 12 1420 — 224| 308 | 412 | 630 | — | 15 — — — —
/150 750| 1220 150 | 206 | 272 | 365 | 475 | 9.5 9.5 | 1360 — 195 | 265 | 345 | 475 615 | — |15 1500 — 236 | 325 | 438 | 560 | — | 15 — — — —
/800 800| 1280 155 | 212 | 272 | 375 | 475 | 95 9.6 1420 — 200 | 272 | 355 | 488 616 | — | 15 1600 — 258 | 355 | 462 | 600 | — | 15 — — — —
/850 850 1360 165 | 224 | 290 | 400 | 500 | 12 12 1500 — 206 | 280 | 375 | 515 650 | — | 15 1700 — 272 | 375 | 483 | 630 | — | 19 — — — —
/900 900 1420 165 | 230 | 300 | 412 | 515 | 12 12 1580 — 218 | 300 | 388 | 515 670 | — | 15 1780 — 280 | 388 | 500 | 650 | — | 19 — — — —
/950 950 1500 175 | 243 | 315 | 438 | 545 | 12 12 1660 — 230 | 315 | 412 | 530 710 | — | 15 1850 — 290 | 400 | 515 | 670 | — | 19 - - -
/1000 1000/ 1580 185 | 258 | 335 | 462 | 580 | 12 12 1750 — 243 | 330 | 425 | 560 750 | — | 15 1950 — 300 | 412 | 545 | 710 | — | 19 — — — -
/1060 1060 1660 190 | 265 | 345 | 475 | 600 | 12 15 — - - - - | — - - - - - - - - - - - — - - -
/1120 1120) 1750 — 280 | 365 | 475 | 630 | — | 15 — — — — — | — — — — — — — — — — — — — — — —
/1180 1180| 1850 — 290 | 383 | 500 | 670 | — | 15 = — — — — | — — — — = — — — — — — — = — — —
/1250 1250 1950 — 308 | 400 | 530 | 710 | — | 15 = — — — — | = — — — = — — — — — — — = — — —
/1320 1320, 2060 — 326 | 4251 560 | 750 | — | 15 — — — — — | — — — — e — — — — — — — == — — —
/1400 1400| 2180 — 345 | 450 | 580 | 776 | — | 19 = — — — — | = — — — = — — — — — — — = — — —
/1500 1500, 2300 — 355 | 462 | 600 | 800 | — | 19 = — — — — | — — — | — = — — — — — — — = — — —

Uwagi:  Wymiary $cie¢ montazowych wyszczegdlnione w tej tabeli nie musza mie¢ zastosowania do nastepujacych sciec: (a) Sciecia rowkéw pierécieni osadczych wykonanych w pierécieniach zewngtrznych.
(b) Dla cienkosciennych fozysk walcowych, $cigcia na stronie bez obrzeza i w otworze fozyska (w przypadku pierscienia wewnetrznego) lub na powierzchni zewnetrznej (w przypadku pierscienia zewnetrznego).
(c) Dla tozysk kulkowych sko$nych Scigcia pomigdzy cze$cia czotowa a otworem (w przypadku pierscienia wewnetrznego) lub powierzchni zewnetrznej (w przypadku pierscienia zewnetrznego).
(d) Sciecia na pierscieniach wewnetrznych tozysk z otworami stozkowymi.
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WYMIARY GEOWNE | IDENTYFIKACJA NUMEROW £OZYSK

Tabela 7.2 Wymiary gtowne

tozyska
stozkowe 329 320X 330 331
Seria $rednic 9 Seria $rednic 0 Seria $rednic 1
i i Wymiary Serie wymiarowe | Serie wymiarowe | Wymiary Serie wymiarowe | VWymiary
2 Serie wymiarowe 29 Sciecia y y! Scigcia ¥ scigcia
% d I 11 Stozek | Czasza. 20 30 Stozek | Czasza 31 Stozek | Czasza
8 D
Blc|T|B|C|T b 2
¥ (min) B | C| T|B|C| T]| r(min B | C| T | r(mn
0w 10| - —|-|-|-]|=-|1=-1=-1-= — - -l === === =1=1=-1-1-
n 12| - — | -—|-|=-|=|=|=]1-12 n|=]|n|1B3|=]1Bl0o3z|o03|] - —|-1]-|-1]-=
2 1B - — | -|-|-|-|=-1]1-1=-|3 12(-|12|14|-|14]03|]03| - —|-|-1]-1]-=-
03 17 = - - - - - - - - 35 13| - 13 15 - 1% | 03 03 = - - - - -
04 20 37 11| — |[1M6[12 |9 12 | 03]03| 42 15(12 B 17| - | 170606 - —|—-|~—-1|-1]-+-
122 22 40 - — - 12 9 12 03| 03 44 15 | 115 15 - - - 0.6 06| — - - - - -
05 25 42 n — 1.6 | 12 9 12 03| 03 47 15 | 115 15 17 | 14 17 0.6 06| — - - - - -
/28 28 45 - - - 12 9 12 03| 03 52 16 | 12 16 - - - 1 1 = - - - - -
06 30 47 n - 16 | 12 9 12 03| 03 55 17 |13 17 20 | 16 20 1 1 - - - - - -
/32 32|52 — | — |- [15 |10 |14 |06]|06| 588 17|13 17| - | - - |1 1 - - |- =-|-1-
07 35 55 13 - 14 14 15 | 14 06 | 0.6 62 18 | 14 18 21 17 21 1 1 = - - - - -
08 40 62 14 - 15 15 12 15 06 | 0.6 68 19 | 145| 19 22 | 18 22 1 1 75 26 | 205| 26 15 15
09 45 68 14 - 15 15 12 15 06 | 0.6 75 20 | 155 | 20 24 | 19 24 1 1 80 26 | 205| 26 15 15
10 50 72 14 - 15 15 12 15 06 | 0.6 80 20 | 155 | 20 24 |19 24 1 1 8 26 | 20 26 15 15
n 55 80 16 - 17 17 14 17 1 1 90 23 | 175 | 23 27 |21 27 15 15 95 30 | 23 30 15 15
12 60 85 16 - 17 17 14 17 1 1 95 23 | 175 | 23 27 |21 27 15 151100 30 | 23 30 15 15
13 65| 9 16| — [17 [17 |14 |17 |1 1 100 23 (175 | 23 | 27 | 21 27 |15 | 15| 10 34 | 265| 34 | 15 | 15
14 70 | 100 19 — 20 20 16 20 1 1 10 25|19 25 31 255 31 15 1561120 37 | 29 37 2 15
15 75 | 105 19 — 20 20 16 20 1 1 15 25 |19 25 31 255 31 15 161125 37 | 29 37 2 15
16 80 | 110 19 - 20 20 16 20 1 1 125 29 | 22 29 36 | 295| 36 15 1561130 37 | 29 37 2 15
17 85 | 120 22 - 23 23 18 23 15 15 130 29 | 22 29 36 | 295| 36 15 15 | 140 41 32 41 25 2
18 90 | 125 22 - 23 23 18 23 15 15 140 32| 24 32 39 | 325| 39 2 15 | 150 45 | 35 45 25 2
19 95 | 130 22 - 23 23 18 23 15 15 145 32 | 24 32 39 | 325| 39 2 15 | 160 49 | 38 49 25 2
20 100 | 140 24 - 25 25 20 25 15 15 150 32 | 24 32 39 [ 325| 39 2 15 | 165 52 | 40 52 25 2
21 105 | 145 24 - 25 25 20 25 15 15 160 35 | 26 35 43 | 34 43 25 2 175 56 | 44 56 25 2
22 110 | 150 24 - 25 25 20 25 15 15 170 38 |29 38 47 | 37 47 25 2 180 56 | 43 56 25 2
24 120 | 165 27 - 29 29 23 29 15 15 180 38 | 29 38 48 | 38 48 25 2 200 62 | 48 62 25 2
26 130 | 180 30 — 32 32 25 32 2 15 | 200 45 | 34 45 55 | 43 55 25 2 = - - - - -
28 140 | 190 30 - 32 32 25 32 2 15 210 45 | 34 45 56 | 44 56 | 25 2 - - - - - -
30 150 | 210 36 — 38 38 30 38 25| 2 225 48 | 36 48 59 | 46 59 | 3 25| — - - - - -
32 160 | 220 36 — 38 38 30 38 25| 2 240 51 | 38 51 - - - 3 25| — - - - - -
34 170 | 230 36 - 38 38 30 38 25| 2 260 57 | 43 57 - - - 3 25| — - - - - -
36 180 | 250 42 — | 45 45 34 45 25| 2 280 64 | 48 64 - - - 3 25| — - - - - -
38 190 | 260 42 — | 45 45 34 45 25| 2 290 64 | 48 64 - - - 3 25| — - - - - -
40 200 | 280 48 — 51 51 39 51 3 25 | 310 70 | 53 70 - - — 3 25| — — - - - —
44 220 | 300 48 - 51 51 39 51 3 25 | 340 76 | 57 76 - - - 4 3 - - - - - -
48 240 | 320 48 - 51 51 39 51 3 25 | 360 76 | 57 76 - - - 4 3 - - - - - -
52 260 | 360 - - - 635 | 48 635 3 25 | 400 87 | 65 87 - - - 5 4 - - - - - -
56 280 | 380 - — - 635 | 48 635 3 25 | 420 87 | 656 87 - - - 5 4 = - - - - -
60 300 | 420 - — - 76 57 76 4 3 460 100 | 74 100 - - - 5 4 = - - - - -
64 320 | 440 - - - 76 57 76 4 3 480 100 | 74 100 - - - 5 4 - - - - - -
68 340 460 — | — | — |7 |57 |7 |4 |3 — . -l - =] =-]=1=-|= =|1=1=1-1-=
72 360 |480 — | — | — |76 |57 |7 |4 |3 - |- -l == =1- - = == =1-= -

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

w
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NSK

tozysk stozkowych
Jednostki: mm
302 322 332 303 lub 303D 313 323 Loryska
stozkowe
Seria $rednic 2 Seria $rednic 3
Serie wymiarowe | Serie wymiarowe | Serie wymiarowe Vgg?;ic‘};y Serie wymiarowe Serie wymiarowe | Serie wymiarowe “s’é'é"cﬁgy =
5
02 22 32 Stozek | Czasza 03 13 23 Stoiek[Czasza d %
D 3
Blc|r|B|C|T|B|C|T D =
7 (min) B|lC|CO) T |B|C|T|B|C|T]|rmn

30 9| — 97| “| —|w7| |~ | -]o06|06|3 n| - |- |n9| || —=1]17]~ 1790606 10 00
32 10 | 9 [1075] 14| — |1478| — | — | — |06 |06 |37 12| — | - [129]| — | | =] 7] - |19 |1 1 12 0
35 11 | 10 [1175] 14| — |1478| — | — | — |06 |06 | 42 13| 1 | — (1425 — | — [ — | 17|14 |1825| 1 1 15 02
4 12 | 11 (1325 16| 141725 — | — | — |1 1 47 14|12 | — 15825 — | — | = | 19|16 |2025 1 1 17 03
47 14 | 12 |1525| 18| 15[1925| — | — | — |1 1 52 15| 13 | — [1625) — | — | — | 21|18 222515 |15 [ 20 04
50 14 | 12 |1525| 18| 15(1925| — | — [ — |1 1 56 16| 14 | — [1725) — | — | — | 21|18 |2225/ 15 |15 | 22 /22
52 15 | 13 |1625| 18| 15(19.25 22 |18 | 22 |1 1 62 17|15 | 13 1825 — | — | — | 24|20 |2525/ 15 |15 | 25 05
58 16 | 14 | 1725 19| 16(2025 24 |19 | 24 |1 1 68 18| 15 | 14 [1975| — | — | — | 24|20 |2575/ 15 |15 | 28 /28
62 16 | 14 | 1725 20| 17|2125| 25 | 195| 25 | 1 1 72 19| 16 | 14 [2078) — | — | — | 27|23 |2875/ 15 | 15 | 30 06
65 17 | 15 [1825| 21| 182225 26 | 205| 26 |1 1 75 20| 17 | 15 |2175] — | — | — | 28 | 24 |2975] 15 | 15 | 32 /32
72 17 | 15 |1825| 23| 19|2425 28 |22 | 28 | 15 |15 | 80 21| 18 | 15 |2275] — | — | — | 31 [25 [3278/ 2 |15 | 35 07
80 18 | 16 |1975| 23| 19|2475 32 |25 | 32 | 15 |15 | 80 23| 20 | 17 |2525] — | — | — | 33 |27 [3528 2 |15 | 40 08
8 19 | 16 |2075| 23| 19|2475 32 |25 | 32 | 15 |15 [100 25| 22 | 18 |2725| — | — | — | 36 [30 [3828 2 |15 | 45 09
90 20 | 17 |2175| 23| 19|2475 32 | 245| 32 | 15 |16 [ 10 27| 23 | 19 [2925 — | — | — | 40 | 33 |4225 25 |2 50 10
00 21 | 18 |2275| 25| 21|2675 35 |27 | 35 |2 |16 [120 29| 26 | 21 [315| — | — | — | 43 |35 [455| 25 |2 55 1
M0 22 | 19 |2375| 28| 24[2975 38 |29 | 38 [2 |15 130 31|26 | 22 |335| — | — | — | 46 |37 [485|3 |25 | 60 12
120 23 | 20 [24.75| 31| 27|3278( 41 [32 | 41 |2 |15 |140 33|28 | 23 {36 | — | — | — | 48|39 |51 [3 |25 | 65 13
125 24 | 21 [2625) 31| 273328 41 [32 | 41 |2 |15 |150 36|30 | 26 {38 | — | — | — | 51|42 |54 [3 |25 | 70 14
130 26 | 22 [2725| 31| 27|3328( 41 [31 | 41 |2 |15 |160 37|31 | 26 |40 | — | — | — | 55|45 |58 [3 |25 | 75 15
140 26 | 22 [2825) 33| 283526 46 [ 36 | 46 |25 |2 170 39|33 | 27 |425| — | — | — | 58 |48 |615[3 |25 | 80 16
150 28 | 24 (305 | 36| 30[385| 49 |37 | 49 |25 |2 |180 41|34 | 28 |445| — | — | — | 60 |49 |635|4 |3 8 17
160 30 | 26 (325 | 40| 34|425| 55 |42 | 55 |25 |2 190 43|36 | 30 |465| — | — | — | 64 |53 |675 [4 |3 90 18
170 32 | 27 (345 | 43| 37|455| 58 |44 | 58 |3 |25 [200 45|38 | 32 [495| — | — | — [ 67|56 |715 |4 |3 9% 19
180 34 | 29 |37 46| 39049 | 63 |48 | 63 [3 |25 216 47|39 | — |615 | 51| 35 | 565 73 |60 [775 |4 |3 | 100 20
19 36 | 30 |39 50| 43|53 | 68 |52 | 68 |3 |25 |25 49|41 | — |635| 63| 36 |68 | 77 |63 |85 [4 |3 | 105 21
200 38 | 32 |41 53| 46|5 | — | — | — |3 |25 |2s0 50|42 | — |545| 57| 38 | 63 | 80 |65 |845[4 [3 | M0 22
215 40 | 34 (435 | 88| 50(6165| — | — | — [3 |25 |260 55| 46 | — |695| 62| 42 | 68 | 8 |69 [905|4 |3 |120 24
230 40 | 34 |4375| 64| b54(6776 — | — | — [4 |3 |280 58| 49 | — |6375| 66 | 44 | 72 | 93 | 78 |9875 5 |4 | 130 26
250 42 | 36 |4575 68| 587175 — | — | — [4 |3 |300 62|53 | — |6775| 70| 47 | 77 | 102 | 85 [10775| 5 |4 | 140 28
270 45 | 38 |49 73| 60|77 | — | — | = |4 |3 |30 65|58 |- [72 75| 60 | 82 [108 |90 [114 |5 |4 [150 30
290 48 | 40 |52 80| 67|84 | — | — | — |4 |3 |30 68|58 |- |75 79| — | 87 [na|9s [121 |5 |4 [160 32
310 52 | 43 |57 86| 71|91 — | = | -5 |4 |30 72|62 | — |80 | 8| — |92 |120 10027 |5 |4 |170 34
320 52 | 43 |57 86| 71|91 - | - | -5 |4 |3 75|64 | — |83 88| — | 97 |126 | 106 134 |5 |4 |180 36
340 55 | 46 |60 92| 75|97 | — | — | — |5 |4 |40 78|65 | — |8 | 92| — [1001 [132 | 109 140 [6 |5 |190 38
360 58 | 48 |64 98| 804 | — | — | — |5 |4 |40 80|67 | — |8 | 97| — [107 [138 |15 146 |6 |5 |200 40
400 65 | 54 |72 | 108| 94 | — | — | — |5 |4 |40 8|73 | — |97 [106| — |17 |45 | 122154 |6 |5 |220 44
44 72 | 60 |79 | 120 1000127 | — | — | — |5 |4 |50 95|80 | — flo5 |14 | — [125 |155 | 132165 |6 |5 |240 48
480 80 | 67 (89 | 130|106[137 | — | - | — |6 |5 |540 102|8 | — 13 [123| — [135 |165 | 136176 |6 |6 |260 52
500 80 | 67 (89 | 130| 106[137 | — | — | — |6 |5 |58 108| 9 | — 19 [132| — [145 |175 | 145187 |6 |6 |280 56
540 85 | 71 (96 | 140 | M5 (149 | — | — | — |6 |5 - - | === =-|=-1=-1-]=-1=1-1- |30 @60
580 92 | 75 [104 | 150 | 125159 | — | — | — [6 |5 - | === =-|=-]=-1-]=|=1-1- |30 e
T e e I e e I e e e e [ T e L L e I I 7T
e e e R = e T e e B B e B e e B e e e A e e B - R /]

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

Tabela 7.2 Wymiary gtéwne tozysk wzdtuznych

tozyska kulkowe 511 512 522
wzdiuzne
kozyska barytkowe
wzdiuzne 292
Seria $rednic 0 Seria $rednic 1 Seria $rednic 2
5 Serie wymiarowe Serie wymiarowe Serie wymiarowe
S
% d 70 ﬂ 10 71 " 72 ‘ 92 ‘ 12 ‘ 22 22
E D r(min)| D ¥V (min)| D Pierscien |/ (min)| 71 (min)
$rodko
T T T L
dy B
4 4 12 4 - 6 03 - - - - - 16 6 - 8 - - - 03 -
6 6 16 5 - 7 03 = - - - - 20 6 - 9 - - - 03 -
8 8 18 5 - 7 03 = - - - - 22 6 - 9 - - - 03 -
00 10 20 5 - 7 0.3 24 6 - 9 03 26 7 - il - - - 0.6 -
01 12 22 5 - 7 03 26 6 - 9 03 28 7 - n - - - 0.6 -
02 15 26 5 - 7 03 28 6 - 9 03 32 8 - 12 22 10 5 0.6 03
03 17 28 5 - 7 03 30 6 - 9 03 35 8 - 12 - - - 0.6 -
04 20 32 6 - 8 03 35 7 - 10 0.3 40 9 - 14 26 15 6 0.6 03
05 25 37 6 - 8 03 42 8 - n 06 47 10 - 15 28 20 7 0.6 03
06 30 42 6 - 8 03 47 8 - n 06 52 10 - 16 29 25 7 0.6 03
07 35 47 6 - 8 03 52 8 - 12 06 62 12 - 18 34 30 8 1 03
08 40 52 6 - 9 03 60 9 - 13 06 68 13 - 19 36 30 9 1 06
09 45 60 7 - 10 03 65 9 - 14 06 73 13 - 20 37 35 9 1 06
10 50 65 7 - 10 03 70 9 - 14 06 78 13 - 22 39 40 9 1 06
n 55 70 7 - 10 0.3 78 10 - 16 0.6 20 16 21 25 45 45 10 1 0.6
12 60 75 7 - 10 0.3 85 n - 17 1 95 16 21 26 46 50 10 1 0.6
13 65 80 7 - 10 03 90 n - 18 1 100 16 21 27 47 55 10 1 06
14 70 85 7 - 10 03 95 " - 18 1 105 16 21 27 47 55 10 1 1
15 75 90 7 - 10 03 100 " - 19 1 110 16 21 27 47 60 10 1 1
16 80 95 7 - 0 | 03 105 1 - 19 1 15 16 21 28 48 65 10 1 1
17 85 100 7 - 10 03 110 n - 19 1 125 18 24 31 55 70 12 1 1
18 90 105 7 - 10 03 120 14 - 22 1 135 20 27 35 62 75 14 11 1
20 100 120 9 - 14 06 135 16 21 25 1 150 23 30 38 67 85 15 11 1
22 110 130 9 - 14 06 145 16 21 25 1 160 23 30 38 67 95 15 11 1
24 120 140 9 - 14 06 155 16 21 25 1 170 23 30 39 68 100 15 11 11
26 130 150 9 - 14 06 170 18 24 30 1 190 27 36 45 80 110 18 15
28 140 160 9 - 14 0.6 180 18 24 31 1 200 27 36 46 81 120 18 15
30 150 170 9 - 14 0.6 190 18 24 31 1 215 29 39 50 89 130 20 15 11
32 160 180 9 - 14 06 200 18 24 31 1 225 29 39 51 90 140 20 15 11
34 170 190 9 - 14 06 215 20 27 34 11 240 32 42 55 97 150 21 15 11
36 180 200 9 - 14 06 225 20 27 34 11 250 32 42 56 98 150 21 15 2
38 190 215 1 - 17 1 240 23 30 37 11 270 36 48 62 109 | 160 | 24 2 2
40 200 225 n - 17 1 250 23 30 37 11 280 36 48 62 109 170 24 2 2
44 220 250 14 - 22 1 270 23 30 37 11 300 36 48 63 110 190 24 2 2
48 240 270 14 - 22 1 300 27 36 45 15 340 45 60 78 - - - 2.1 -
52 260 290 14 - 22 1 320 27 36 45 15 360 45 60 79 - - - 2.1 -
56 280 310 14 - 22 1 350 32 42 53 15 380 45 60 80 - - - 2.1 -
60 300 340 18 24 30 1 380 36 48 62 2 420 54 73 95 - - - 3 -
64 320 360 18 24 30 1 400 36 48 63 2 440 54 73 95 - - - 3 -

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

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

tozyska kulkowe
513 523 514 524 wzdiuzne
kozyska barytkowe
293 294 wzdiuzne
Seria $rednic 3 Seria $rednic 4 Seria $rednic 5
Serie wymiarowe Serie wymiarowe Sete
y wy wymiarowe| 2
I— o
73 ‘ 93 ‘ 13 ‘ 23 23 74 ‘ 94 ‘ 14 ‘ 24 24 95 %
D Pierscien |/ (min) 7'y (min)| D Pierscien |/ (min) {71 (min)| D rmin)| o é
$rodko $rodkow:
T Wy T y T
d, | B d, | B
20 7 - 1" - — | = | o6 | — = - - - - - - | - - = - | - 4 4
24 8 —| 12 - — | = | o6 | — - - - - - - - | - - - - | - 6 6
26 8 —| 2 - - | - | 06| - - - - - - - - | - - - - | - 8 8
30 9 —| 1 - - | - | 06| - - - - - - - - | - - - - | - 0 00
32 9 —| 1 - — | = | o6 | — = - - - - - - | - - = - | - 2 0
37 10 —| 15 - — | = | o8| — - - - - - - - - - - - | - 15 02
40 10 - 16 - - - 06 - = - - - - - - - - 52 21 1 17 03
47 12 - 18 - — - 1 - - - - - - - -] = - 60 24 | 1 20 04
52 12 - 18 34 20 8 1 0.3 60 16 21 24 45 15 il 1 0.6 73 29 11 25 05
60 14 - 21 38 25 9 1 0.3 70 18 24 28 52 20 12 1 0.6 85 34 11 30 06
68 15 - 24 44 30 10 1 0.3 80 20 27 32 59 25 14 11 0.6 | 100 39 11 35 07

78 17| 2| 26| 4| 30| 12 |1 |06 | % 23| 3 | 36| 65| 30| 15 |11 | 06| 1m0 42| 15| 4 o8

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

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

15 23 30 36 65 55 15 11 0.6 140 34 45 56 101 50 23 2 1 170 63 21 65 13
125 25 34 40 72 55 16 11 1 150 36 48 60 | 107 55 24 2 1 180 67 3 70 14
135 27 36 44 79 60 18 15 1 160 38 51 65 15 60 26 2 1 190 69 3 75 15
140 27 36 44 79 65 18 15 1 170 41 54 68 | 120 65 27 2.1 1 200 73 3 80 16
150 29 39 49 87 70 19 15 1 180 42 58 72 | 128 65 29 2.1 11 | 215 78 4 85 17
155 29 39 50 88 75 19 15 1 190 45 60 77 | 135 70 30 2.1 11 | 225 82 4 90 18
170 32 42 55 97 85 21 15 1 210 50 67 85 | 150 80 33 3 11 | 250 90 4 100 20
190 36 48 63 110 95 24 2 1 230 54 73 95 | 166 90 37 3 11 | 270 95 5 10 22
210 4 54 70 | 123 | 100 27 21 11 250 58 78 102 177 95 40 4 15 | 300 109 5 120 24
225 42 58 75 | 130 110 30 21 11 270 63 85 10 | 192 100 42 4 2 320 115 5 130 26
240 45 60 80 | 140 | 120 31 21 11 280 63 85 12 | 196 110 44 4 2 340 122 5 140 28
250 45 60 80 | 140 | 130 31 2.1 11 300 67 90 120 | 209 120 46 4 2 360 125 6 150 30
270 50 67 87 | 153 | 140 33 3 11 320 73 95 130 | 226 130 50 5 2 380 132 6 160 32
280 50 67 87 | 1583 | 150 33 3 11 340 78 | 103 135 | 236 135 50 5 21 | 400 140 6 170 34
300 54 73 95 | 165 | 150 37 3 2 360 82 | 109 140 | 245 140 52 5 3 420 145 6 180 36
320 58 78 105 | 183 | 160 40 4 2 380 85 115 150 - - - 5 - 440 150 6 190 38
340 63 85 10 | 192 170 42 4 2 400 90 | 122 165 - — — 5 . 460 155 75 200 40
360 63 85 12 - - - 4 - 420 90 | 122 160 - — — 6 . 500 170 75 220 44
380 63 85 112 - - - 4 - 440 90 | 122 160 - - - [ - 540 180 75 240 48
420 73 95 130 - - - 5 - 480 100 | 132 175 - - - 6 - 580 190 95 260 52
440 73 95 130 - - - 5 - 520 109 | 145 190 - - - 6 - 620 206 95 280 56
480 82 109 140 - - - 5 - 540 109 | 145 190 - - - 6 - 670 224 95 300 60
500 82 109 140 - - - 5 - 580 18 | 1856 | 205 - - - 75 - 710 236 95 320 64

A 47



WYMIARY GEOWNE | IDENTYFIKACJA NUMEROW £OZYSK

Tabela 7.3 Wymiary gtéwne tozysk wzdtuznych

kozyska kulkowe
wazdiuzne 511 512 522
kozyska barytkowe
wzdiuzne 292
Seria $rednic 0 Seria $rednic 1 Seria $rednic 2
5 Serie wymiarowe Serie wymiarowe Serie wymiarowe
S
% d 70 ﬂ 10 71 " 72 ‘ 92 ‘ 12 ‘ 22 22
E D r(min)| D ¥V (min)| D Pierscien |/ (Min){ 7't (min)
$Srodkowy
T T T
d> B
68 340 380 18 24 30 1 420 36 48 64 2 460 54 73 96 - - - 3 -
72 360 400 18 24 30 1 440 36 48 65 2 500 63 85 110 - - - 4 -
76 380 420 18 24 30 1 460 36 48 65 2 520 63 85 12 - - - 4 -
80 400 440 18 24 30 1 480 36 48 65 2 540 63 85 12 - - - 4 -
84 420 460 18 24 30 1 500 36 48 65 2 580 73 95 130 - - - 5 -
88 440 480 18 24 30 1 540 45 60 80 21 600 73 95 130 - - - 5 -
92 460 500 18 24 30 1 560 45 60 80 21 620 73 95 130 - - - 5 -
96 480 520 18 24 30 1 580 45 60 80 2.1 650 78 103 135 - - - 5 -
/500 500 540 18 24 30 1 600 45 60 80 21 670 78 103 135 - - - 5 -
/530 530 580 23 30 38 11 640 50 67 85 3 710 82 109 140 - - - 5 -
/560 560 610 23 30 38 11 670 50 67 85 3 750 85 15 150 - - - 5 -
/600 600 650 23 30 38 11 710 50 67 85 3 800 90 122 160 - - - 5 -
1630 630 680 23 30 38 11 750 54 73 95 3 850 100 132 175 - - - 6 -
/670 670 730 27 36 45 15 800 58 78 105 4 900 103 140 180 - - - 6 -
1710 710 780 32 42 53 15 850 63 85 12 4 950 109 145 190 - - - 6 -
1750 750 820 32 42 53 15 900 67 90 120 4 1000 12 150 195 - - - 6 -
/800 800 870 32 42 53 15 950 67 90 120 4 1060 18 155 205 - - - 75 -
/850 850 920 32 42 53 15 | 1000 67 90 | 120 4 120 122 160 | 212 - - - 75 -
/900 900 980 36 48 63 2 1060 73 95 130 5 1180 125 170 220 - - - 75 -
1950 950 1030 36 48 63 2 1120 78 103 135 5 1250 136 180 236 - - - 75 -
/1000 1000 1090 41 54 70 21 1180 82 109 140 5 1320 145 190 250 - - - 95 -
/1060 1060 1150 41 54 70 21 1250 85 15 150 5 1400 155 206 265 - - - 95 -
/1120 1120 1220 45 60 80 2.1 1320 90 122 160 5 1460 - 206 - - - - 95 -
/1180 1180 1280 45 60 80 2.1 1400 100 132 175 6 1520 - 206 - - - - 95 -
/1250 1250 1360 50 67 85 3 1460 - - 175 6 1610 - 216 - - - - 95 -
/1320 1320 1440 - - 95 3 1540 - - 175 6 1700 - 228 - - - - 95 -
/1400 1400 1520 - - 95 3 1630 - - 180 6 1790 - 234 - - - - 12 -
/1500 1500 1630 - - 105 4 1750 - - 195 6 1920 - 252 - - - - 12 -
/1600 1600 1730 - - 105 4 1850 - - 195 6 2040 - 264 - - - - 15 -
/1700 1700 | 1840 - - 12 | 4 1970 - - | 212 75 | 2160 - 276 - - - - |15 -
/1800 1800 1950 - - 120 4 2080 - - 220 75 2280 - 288 - - - - 15 -
/1900 1900 2060 - - 130 5 2180 . - 220 75 = - - - - - - = -
/2000 2000 2160 - - 130 5 2300 - - 236 75 = - - - - - - - -
12120 2120 2300 - - 140 5 2430 - - 243 75 = - - - - - - - -
12240 2240 2430 - - 150 5 2570 - - 258 95 - - - - - - - - -
12360 2360 2550 - - 150 5 2700 - - 265 95 = - - - - - - - -
/2500 2500 2700 - - 160 5 2850 - - 272 95 = - - - - - - - -

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

(z ptaskim pier§cieniem zewnetrznym) — 2 —
Jednostki: mm

kozyska kulkowe
513 523 514 524 wzdiuzne
tozyska barytkowe
293 294 wzdiuzne
Seria $rednic 3 Seria $rednic 4 Seria $rednic 5
. . . . Serie
Serie wymiarowe Serie wymiarowe wymiarowe| 2
| o
73 ‘ 93 ‘ 13 ‘ 23 23 74 ‘ 94 ‘ 14 ‘ 24 24 95 d %
D Pierscien |/ (min) |71 (min)| D Pierscien |/ (min) |7 (min)| D ¥ (min) é
Srodkow) Srodkow,
T y T y T
d> B d> B
540 90 | 122 | 160 - - - 5 - 620 125 | 170 | 220 - - - |75 — | 750 243 | 12 340 68
560 90 | 122 | 160 - - - 5 - 640 125 | 170 | 220 - - - |75 — | 780 280 | 12 360 72
600 100 | 132 | 175 - - | - 6 - 670 132 | 175 | 224 - —| - |75 — |80 265 | 12 380 76
620 100 | 132 | 175 - - | - 6 - 710 140 | 185 | 243 - —| - |75 — |80 272 | 12 400 80
650 103 | 140 | 180 - - - 6 - 730 140 | 185 | 243 - - - |78 — | 900 2% | 15 420 84
680 109 | 145 | 190 - - - 6 - 780 155 | 206 | 265 - —| - | 95 — | 950 308 | 15 440 88
710 112 | 150 | 195 - - - 6 - 800 155 | 206 | 265 - - | - | 95 — | 980 315 | 15 460 92
730 112 | 150 | 195 - - | - 6 - 850 165 | 224 | 290 - —| - | 95 — |1000 315 | 15 480 96
750 112 | 150 | 195 - - - 6 - 870 165 | 224 | 290 - —| - | 95 — |1060 335 | 15 500 /500
800 122 | 160 | 212 - - - 75| - 920 175 | 236 | 308 - —| - | 95 — |1090 335 | 15 530 /530
850 132 | 175 | 224 - - - 75 | - 980 190 | 250 | 335 - - - | — |ms0 355 | 15 560 /560
900 136 | 180 | 236 - - - 75 | — |1030 195 | 258 | 335 - - - | — |1220 375 | 1B 600 /600
950 145 | 190 | 250 - - | - 95 | — [1090 206 | 280 | 365 - - - | — |1280 388 | 15 630 /630
1000 150 | 200 | 258 - - - 95 | — |m50 218 | 290 | 375 - - -5 — (1320 388 | 15 670 /670
1060 160 | 212 | 272 - - | - 95 | — |[1220 230 | 308 | 400 - —| - |5 — |1400 412 | 15 710 /710
120 165 | 224 | 290 - - | - 95 | — |[1280 236 | 315 | 412 — - - |’ — - - | - 750 /750
180 170 | 230 | 300 - - - 95 | — |[1360 250 | 335 | 438 - - -’ - - - | - 800 /800
1250 180 | 243 | 315 - - - |12 - |1440 — | 354 - - - - |’ - - - | - 850 /850
1320 190 | 250 | 335 - - - |12 - |1520 — |3 - - - - |’ - - - | - 900 /900
1400 200 | 272 | 355 - - - |2 - |1600 — | 390 - — - - |’ - - - | - 950 /950
1460 - | 27 - - - - |12 - |1670 — | 402 - - - - |’ - - — | = | 1000 /1000
1540 — | 288 - - - - |15 - |1770 — | 426 - - - - |’ - - — | — | 1060 /1060
1630 — | 308 - - - - |15 — | 1860 — | 444 - - - - |’ — - - | - | n20 /ma20
1710 — | 318 - - - | = |15 — | 1950 — | 462 - — - = |1 - - - | - 180 /1180
1800 - | 330 - - - = |9 — | 2050 — | 480 - — - - |1 - - — | = | 1250 /1250
1900 — | 348 - - - - |19 - |2160 — | 505 - - - - |1 - - - | = | 1320 1320
2000 — | 360 - - - = |9 - |2280 — | 530 - — - - |1 — - — | — | 1400 /1400
2140 — | 384 - - — | = |19 - - - - - - - - |- — - — | — | 1500 /1500
2270 — | 402 - - - - |19 - - - - - - - - |- — - — | = | 1600 /1600
— _ — _ _ — — — — - — - - — - -] = - - — | = | 1700 71700
— _ _ _ _ — — — - — - - — - - | = - - — | — | 1800 /1800
- - - - - - - - - = - - - - -1 -1 - — - — | — | 1900 /1900
- - - - - - - - - - - - - - - - |- - - — | = | 2000 /2000
- - - - - - — - - = - - - - [ I - - — | = | 2120 /2120
- - - - - — — - - = - - - - - - |- — - — | = | 2240 /2200
- - - - - - - - - - - - - - -1 -1- — - — | — | 2360 /2360
— _ _ _ — — — — — — — — _ - — | -] = - - — | = | 2500 /2500
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Tabela 7.4 Wymiary rowkow pierscienia osadczego i sprezynujacych pierscieni osadczych — (1)
tozyska 