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Marka SKF oznacza obecnie znacznie wiecej
niz w przesztosci, co w konsekwencji przekta-
da sie na jej rosnace znacznie takze dla
Panstwa — naszych cenionych Klientow.

Podczas gdy jako SKF utrzymujemy nasza,
wiodaca Swiatowa pozycje w dziedzinie tozysk
wysokiej jakosci, rownoczesnie wkraczamy

w nowe dziedziny techniki, wsparcia produkgji
i ustug, co czyni z SKF dostawce zorientowa-
nego na dostarczanie gotowychrozwigzan
zwiekszajacych warto$¢ oferowanych
klientom produktow.

Rozwiazania te obejmujg sposoby zwiekszenia
produktywnosci u klientow nie tylko poprzez
stosowanie odpowiednio dobranych produktéw,
ale takze wykorzystanie najnowszychnarzedzi
symulacyjnych, ustug konsultantéw, progra-
mow poprawiajacych efektywno$¢ dziatania
zaktadow produkcyjnych oraz najnowszych
technik zarzadzania tancuchem dostaw stoso-
wanych w przemysle.

Marka SKF niezmiennie oznacza wszystko
conajlepsze w dziedzinie tozysk tocznych,
ale obecnie jej znaczenie jest jeszcze wieksze.

SKF - firma inzynierii wiedzy
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Przedmowa

SKF Poradnik Obstugi Technicznej tozysk jest
wszechstronnym przewodnikiem dla 0s6b zaj-
mujacych sie profesjonalng obstuga konserwa-
cyjng maszyn w zakresie tozysk tocznych.
Poprzez zalecenia zawarte w niniejszym porad-
niku, SKF chce zwiekszy¢ bezpieczenstwo i efek-
tywnos¢ praktyk stosowanych w utrzymaniu
ruchu, co moze przyczynic sie do wydtuzenia
trwatosci eksploatacyjnej tozysk, zmniejszenia
przestojow maszyn i zminimalizowania niepla-
nowanych czynnosci naprawczych.

Poradnik nie jest pomyslany jako katalog dla
konstruktorow maszyn. W celu uzyskania
szczegotowych informacji na temat konstrukcji
weztow tozyskowych nalezy skorzystac z Interak-
tywnego Katalogu Technicznego SKF dostepnego
w trybie online na stronie www.skf.com.

Struktura poradnika

Poradnik jest podzielony na czternascie rozdzia-
tow, oznakowanych ponumerowanymi niebie-
skimi etykietami na prawym marginesie strony:

® Rozdziat 1 dotyczy podstaw wiedzy o tozyskach
i powigzanych produktach oraz o konstrukgji
tozyskowan.

® Rozdziaty od 2 do 5 zawierajg instrukcje mon-
tazu tozysk tocznych, opraw tozyskowych, ze-
spotow tozyskowych i uszczelnien.

* Rozdziat 6 opisuje czynnosci w zakresie utrzy-
mania ruchu zwiazane z ustawianiem wspéto-
siowosci watdw maszyn.

® Rozdziat 7 zawiera informacje i zalecenia od-
nosnie smarowania tozysk.

 Rozdziat 8 jest poswiecony kontroli i diagno-
styce tozysk.

e Rozdziat 9 jest poswiecony tematyce wyszuki-
wania i usuwania uszkodzen, przedstawia po-
wszechnie spotykane problemy i proponowane
rozwiazania.
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® Rozdziat 10 zawiera instrukcje demontazu to-
2ysk tocznych, zespotow tozyskowych, opraw
tozyskowych i uszczelnien.

 Rozdziat 11 jest poswiecony uszkodzeniom
tozysk, obejmuje klasyfikacje uszkodzen we-
dtug I1SO.

 Rozdziat 12 przedstawia przeglad dodatko-
wych zasobow SKF w zakresie wsparcia tech-
nicznego w dziedzinie utrzymania ruchu.

* Rozdziat 13 zawiera Dodatki z waznymi infor-
macjami potrzebnymi podczas prac zwigza-
nych z utrzymaniem ruchu, a takze przeglad
narzedzi SKF do obstugi tozysk.

® Rozdziat 14 to Indeks.

Dotozono wszelkich staran, aby informacje za-
warte w tej publikacji byty mozliwie doktadne,

a takze, aby znajdujace sie w niniejszym porad-
niku instrukcje byty czytelne i odzwierciedlaty
stosowane w rzeczywistosci praktyki, nie mniej
wydawca nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci
za jakiekolwiek wystepujace tu ewentualne bte-
dy lub pominiecia, ani za ewentualne straty wy-
nikajace z nieprawidtowego uzycia narzedzi

i innego sprzetu dostarczanego przez SKF.

Przypis na temat ochrony zasobow
naturalnych

Ochrona zasobow naturalnych polega na takim
prowadzeniu dziatalnosci, ktore zapewnia efek-
tywne wykorzystywanie zrodet surowcow natu-
ralnych, dzieki czemu przyszte pokolenia dalej
beda mogty z nich korzystac. Istnieje wiele ob-
szarow w dziedzinie obstugi tozysk, gdzie moz-
na oszczedzi¢ energie, od gospodarki odpadami
po zmniejszenie zuzycia srodkdw smarnych

i prawidtowe uzywanie narzedzi. SKF zaangazo-
wat sie w ochrone srodowiska naturalnego i za-
checa innych, aby przyczyniali sie do oszczednosci
energii i materiatow.



SKF - firma inzynierii wiedzy

Z firmy, ktéra wynalazta tozysko kulkowe wahliwe
100 lat temu, spotka SKF przerodzita sie w firme
inzynierii wiedzy, ktora w oparciu o piec platform
technologicznych tworzy unikalne rozwigzania dla
klientow. Do platform tych zaliczane sa oczywiscie
tozyska, zespoty tozyskowe i uszczelnienia, ale
obejmuja one takze inne obszary, jak: $rodki sma-
rowe i systemy centralnego smarowania bardzo
wazne dla trwatosci tozysk w wielu aplikacjach;
mechatronike, ktora taczy wiedze o uktadach za-
wierajacych elementy mechaniczne i elektroniczne
stosowane w rozwigzaniach ruchu liniowego lub
systemach z czujnikami; a takze peten zakres
ustug od projektowania i wsparcia logistycznego
po diagnostyke i systemy utrzymania ruchu.
Mimo rozszerzenia zakresu dziatalnosci SKF
nadal utrzymuje czotowa pozycje na swiecie
w zakresie projektowania, produkgji i marketingu
tozysk tocznych, a takze produktow komplemen-
tarnych takich, jak uszczelnienia promieniowe
watdw. SKF zajmuje tez coraz wazniejsza,
pozycje na rynku produktow do przemieszczen
liniowych, precyzyjnych tozysk dla lotnictwa,
wrzecion obrabiarek oraz ustug utrzymania
ruchu w zaktadzie.

Grupa SKF posiada globalne certyfikaty
IS0 14001:2004 — miedzynarodowy certyfikat
zarzadzania $rodowiskowego jak réwniez
OHSAS 18001 - standard zarzadzania bezpie-
czenstwem i higieng pracy. Poszczegélne dywi-
zje SKF otrzymaty certyfikaty zarzadzania
jakoscia zgodne z normami ISO 9001 i innymi
specyficznymi wymaganiami klientow.

Dzieki ponad 100 zaktadom produkcyjnym
na catym $wiecie i oddziatom handlowym w 70
krajach, SKF jest prawdziwie miedzynarodowym
koncernem. Ponadto, nasi dystrybutorzy
i przedstawiciele handlowi w ponad 15 000
punktach na $wiecie, platforma handlowa
e-biznes oraz globalny system dystrybucji zbli-
zaja SKF do klientow w zakresie dostaw zarow-
no produktow, jak i ustug. Jednym stowem,
rozwiazania SKF sg dostepne gdziekolwiek
i kiedykolwiek klient ich potrzebuje. Marka
i firma SKF jeszcze nigdy nie miaty tak silnej
pozycji. Jako firma inzynierii wiedzy jestesmy
gotowi stuzy¢ Panstwu swiatowej klasy wiedza,
na temat produktow, naszymi zasobami intelek-
tualnymi i wizja, ktére pomoga Wam odnies¢
sukces.

tozyska
Uszczelnienia i zespoty Systemy
tozyskowe smarowania

Mechatronika

-

Ustugi
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Rozwoj technologii sterowania przewodowego

SKF dysponuje wyjqtkowym doswiadczeniem w dziedzinie szybko rozwijajqcej sie technologii sterowania
przewodowego, od fly-by-wire przez drive-by-wire az po work-by-wire. SKF byt pionierem we wprowa-
dzaniu technologii fly-by-wire i Scisle wspétpracuje z czotowymi firmami przemystu lotniczego. Przy-
ktadowo, praktycznie wszystkie nowe modele Airbusa wykorzystujq rozwiqzania SKF w systemach

sterowania w kokpicie.

SKF jest takze liderem w dziedzinie systeméw
sterowania przewodowego dla motoryzagji.
Wspétpracujqc z inzynierami z przemystu mo-
toryzacyjnego SKF opracowat dwa samochody
koncepcyjne, ktére wykorzystujq mechatronike
w uktadzie kierowniczym i hamulcowym. Dalszy
rozwéj sterowania przewodowego doprowadzit
SKF do stworzenia catkowicie elektrycznego
wdzka widtowego, w ktorym do sterowania
zastosowano elementy mechatroniczne zamiast
uktadéw hydraulicznych.

akF 5



Ujarzmianie energii wiatrowej

Rozwaj energetyki wykorzystujqcej sitownie
wiatrowe zapewnia zrodto czystej energii przyja-
znej dla Srodowiska. SKF scisle wspétpracuje

z czotowymi przedstawicielami tego przemystu
w dziedzinie rozwoju wydajnych i bezobstugowych
turbin, dostarczajqc rozne wielkogabarytowe,
bardzo specjalistyczne toZyska oraz systemy
diagnostyczne pozwalajqce wydtuzyé trwatosé
uzytkowq sitowni wiatrowych zlokalizowanych
czesto w trudno dostepnym i nieprzyjaznym
srodowisku.

Praca w ekstremalnych warunkach

W czasie ostrych zim, zwtaszcza w pétnocnych
krajach, bardzo niskie temperatury mogq powo-
dowaé zacieranie sie tozysk w maznicach ze
wzgledu na niewystarczajqce smarowanie. Firma
SKF stworzyta nowq rodzine syntetycznych srod-
kéw smarowych, ktére zachowujq odpowiedniq
lepko$¢ nawet w tak ekstremalnych temperatu-
rach. Wiedza SKF pozwala producentom i uzyt-
kownikom koAcowym przezwyciezy¢ ograniczenia
wynikajqce z wystepowania ekstremalnych tem-
peratur, zaréwno wysokich jak i niskich. Przykta-
dowo, produkty SKF pracujq w tak réznych
$rodowiskach, jak piece piekarnicze czy zamrazal-
nie w zaktadach przetwarzajqcych zywnosé.

Opracowanie czystszego odkurzacza

Silnik elektryczny i jego tozyska sq sercem wielu
urzqdzen gospodarstwa domowego. SKF $cisle
wsp6tpracuje z producentami sprzetu AGD

w zakresie usprawniania ich parametrow,
oszczednosci kosztow, redukdji ciezaru i zmniej-
szania zuzycia energii. Swiezym przyktadem

tej wspétpracy jest nowa generacja odkurzaczy
o0 zwiekszonej sile ssqcej. Z doswiadczenia SKF
w dziedzinie matych tozysk korzystajq tez produ-
cenci elektronarzedzi i sprzetu biurowego.

akF
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Laboratorium pedzqce 350 km/h

Oprocz uznanych placéwek badawczo-rozwojo-
wych SKF w Europie i Stanach Zjednoczonych,
Formuta 1 jest doskonatym poligonem doswiad-
czalnym dla SKF pozwalajgcym pokonywac kolejne
granice technologii tozyskowej. Od ponad 60 lat,
produkty SKF, wsparcie inzynierskie | wiedza
pozwalajq zespotowi Scuderia Ferrari odgrywaé
decydujqcq role w wyscigach F1. (W bolidzie Fer-
rari znajduje sie okoto 150 czesci dostarczanych
przez SKF). Doswiadczenia zdobyte w Formule 1
sq wykorzystywane przy rozwoju innych produk-
téw dla producentéw samochoddw i na rynek
czesci zamiennych.

Dostarczanie Optymalizacji Wydajnosci
Zasobéw

Poprzez dziat SKF Reliability Systems (SKF
Systemy Niezawodno$ci), SKF dostarcza petny
zakres produktéw i ustug do zwiekszania wydaj-
nosci zasobdw — od sprzetu i oprogramowania

do diagnostyki po opracowanie strategii obstugi,
wsparcie inZynierskie oraz programy zapewnienia
niezawodnosci maszyn. W celu optymalizacji
wydajnosci i zwiekszenia produktywnosci niektére
zaktady przemystowe wybraty rozwiqzanie
Kompleksowej Obstugi Maszyn”, w ramach
ktérego SKF swiadczy ustugi za statq optatq
zgodnie z umowq gwarantujqcq okreslone
parametry pracy.

Planowanie zréwnowazonego rozwoju

Ze wzgledu na samq zasade dziatania, tozyska sq
przyjazne dla $rodowiska naturalnego. Pozwalajq
one bowiem poprawi¢ sprawnos¢ maszyn, zmniej-
szajq zuzycie energii i srodkéw smarowych. Pod-
wyzszajqc poprzeczke dla swoich wyrobéw, SKF
umozliwia tworzenie produktow i urzqdzeri nowej
generagji. Myslqc o przysztosci i swiecie, ktory
pozostawimy nastepnym pokoleniom, SKF planuje
i wdraza polityke ochrony srodowiska, dba o zasady
BHP oraz stosuje odpowiednie metody produkcy;-
ne w celu ochrony i zachowania ograniczonych
zasobdéw naturalnych. Naszym celem jest zréwno-
wazony rozwdéj osiqgany z poszanowaniem $rodo-
wiska naturalnego.
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Podstawy

Terminologia

tozyska (= ilustr. 1)

1 Pierscien wewnetrzny

2 Pierscien zewnetrzny

3 Element toczny: kulka, wateczek walcowy,
wateczek igietkowy, wateczek stozkowy,
wateczek barytkowy, wateczek toroidalny

4 Koszyk

5 Element uszczelniajacy

Uszczelka — wykonana z elastomeru, stykowa

(pokazana na rysunku)

lub bezstykowa

Blaszka ochronna — wykonana z blachy
stalowej, bezstykowa

Srednica otworu pierécienia wewnetrznego

Srednica obrzeza pierscienia wewnetrznego

Srednica obrzeza pierécienia zewnetrznego

10 Rowek pod pierscien osadczy

11 Pierscien osadczy sprezynujacy

12 Powierzchnia czotowa pierscienia
zewnetrznego

13 Rowek osadczy uszczelnienia

14 Bieznia pierscienia zewnetrznego

15 Bieznia pierscienia wewnetrznego

16 Rowek roboczy uszczelnienia

17 Powierzchnia czotowa pierécienia
wewnetrznego

18 Sfazowanie (Scigcie montazowe)

19 Srednica érednia tozyska

20 Catkowita szeroko$¢ tozyska

21 Obrzeze prowadzace

22 Obrzeze zabezpieczajace

23 Kat dziatania

24 Pierécien wewnetrzny

25 Zespot elementow tocznych z koszykiem

26 Pierécien zewnetrzny

27 Pierécien zewnetrzny z powierzchnia kulista,

28 Podktadka kulista

O 00O
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Srednica zewnetrzna pierécienia zewnetrznego

llustr. 1
6 20
2
12
3 "
4 21
17
22
1 \ 15
7 N
2
+tozysko stozkowe
27
25
24
28
+ozysko kulkowe wzdtuzne dwukierunkowe
24
25
26

tozysko barytkowe wzdtuzne
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tozyskowanie (= ilustr. 2)

1 tozysko walcowe

2 tozysko kulkowe skosne
jednorzedowe dwukierunkowe
Oprawa

Wat

Wystep oporowy na wale
Srednica watu

Ptyta oporowa

Uszczelnienie promieniowe watu
Pierscien dystansowy

10 Srednica otworu oprawy

11 Otwor oprawy

12 Pokrywa oprawy

13 Pierécien osadczy sprezynujacy

voNoOLIW

Oprawy (= ilustr. 3)

1 Pokrywa gorna oprawy

(czed¢ gorna oprawy)

Podstawa oprawy (cze$¢ dolna oprawy)
Stopa oprawy

Sruba mocujaca

Sruba taczaca ($ruba pokrywy gornej)
Watebienie

Smarowniczka

Otwor pod $rube oczkowa,

OO WN

Uszczelnienia (= ilustr. 4)

Korpus kauczukowy

Wktadka wzmacniajaca z blachy stalowej
Warga uszczelniajaca (pierwotna)

Warga wtorna

Sprezyna zaciskowa

Powierzchnia wspotpracujaca uszczelnienia

U WN R
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Terminologia

Oprawa dzielona SNL

llustr. 2

© o &

llustr. 3

llustr. 4

Uszczelnienie promieniowe watu
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Podstawy

Rodzaje i konstrukcje tozysk
tocznych

W tym rozdziale zostato przedstawione zestawienie
standardowych rodzajow i konstrukcji tozysk tocznych.
Wigkszos¢ z nich jest zilustrowana.

tozyska poprzeczne

12

tozyska kulkowe zwykte

jednorzedowe, z kanatkiem lub bez kanatka
do wktadania kulek

otwarte — konstrukcja podstawowa (1)

z blaszkami ochronnymi

z uszczelnieniami stykowymi (2)

z rowkiem pod pierscien osadczy,

z pierscieniem osadczym sprezynujacym lub bez

jednorzedowe o statym przekroju

otwarte — konstrukcja podstawowa (3)
z uszczelnieniami stykowymi

z uszczelnieniami stykowymi dwurzedowe (4)

tozyska kulkowe skosne
jednorzedowe

konstrukcja podstawowa do pojedynczej zabudowy
konstrukcja do uniwersalnej zabudowy (5)

precyzyjne jednorzedowe

otwarte — konstrukcja podstawowa

z uszczelnieniami stykowymi

otwarte — konstrukcja szybkoobrotowa

z uszczelnieniami stykowymi (6)

otwarte — konstrukcja o wysokiej nosnosci
z uszczelnieniami stykowymi

dwurzedowe

z pierécieniem wewnetrznym jednoczeéciowym (7)
otwarte — konstrukcja podstawowa
z blaszkami ochronnymi
z uszczelnieniami stykowymi

z pierscieniem wewnetrznym dwuczeéciowym

akF



tozyska poprzeczne

12 13

14 15
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Rodzaje i konstrukcje tozysk tocznych

tozyska kulkowe skosne jednorzedowe
dwukierunkowe (8)

tozyska kulkowe wahliwe

z otworem walcowym lub stozkowym
otwarte — konstrukcja podstawowa (9)
z uszczelnieniami stykowymi (10)

z szerokim pierécieniem wewnetrznym (11)

tozyska walcowe
jednorzedowe
typu NU (12)
z pierscieniem katowym
typu N (13)

jednorzedowe
typu NJ (14)
z pierscieniem katowym
typu NUP (15)
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Podstawy

tozyska poprzeczne

tozyska walcowe

jednorzedowe
typu NCF o wysokiej noénoéci (16)

dwurzedowe
z otworem walcowym lub stozkowym
typu NNU (17)
typu NN
typu NNUP

czterorzedowe
z otworem walcowym lub stozkowym
otwarte (18)
z uszczelnieniami stykowymi

tozyska walcowe z petna liczba wateczkow
jednorzedowe

typu NCF (19)

typu NJG (20)

dwurzedowe
ze statymi obrzezami na pierscieniu
wewnetrznym (21)
ze statymi obrzezami na pierscieniu
wewnetrznym i zewnetrznym
z uszczelnieniami stykowymi (22)
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tozyska poprzeczne

akF

Rodzaje i konstrukcje tozysk tocznych

Ztozenia igietek z koszykiem

jednorzedowe (23)
dwurzedowe (24)

tozyska igietkowe cienkoscienne, przelotowe

jedno- i dwurzedowe
otwarte — konstrukcja podstawowa (25)
z uszczelnieniami stykowymi (26)

tozyska igietkowe cienkoscienne,
nieprzelotowe
jedno- i dwurzedowe
otwarte — konstrukcja podstawowa (27)
z uszczelnieniem stykowym (28)

tozyska igietkowe z obrzezami
jedno- i dwurzedowe
bez pierécienia wewnetrznego (29)
z pierscieniem wewnetrznym
otwarte — konstrukcja podstawowa
z uszczelnieniami stykowymi (30)

tozyska igietkowe bez obrzezy

jedno- i dwurzedowe
z pierécieniem wewnetrznym (31)
bez pierécienia wewnetrznego (32)
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Podstawy

tozyska poprzeczne

16

tozyska igietkowe nastawne

bez pierscienia wewnetrznego
z pierécieniem wewnetrznym (33)

tozyska igietkowe zespolone

tozyska igietkowe/kulkowe skosne
jednokierunkowe (34)
dwukierunkowe (35)

+ozyska igietkowe/kulkowe wzdtuzne
z tozyskiem kulkowym z petna liczbg,
elementow tocznych (36)
z kompletem kulek prowadzonym w koszyku
z ostong lub bez ostony (37)

tozyska igietkowe/walcowe wzdtuzne
bez ostony (38)
z ostona (39)

tozyska stozkowe

jednorzedowe
tozyska pojedyncze (40)
dopasowane zespoty tozysk
w uktadzie X" (41)
w uktadzie ,0”
w uktadzie tandem
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Rodzaje i konstrukcje tozysk tocznych

tozyska poprzeczne

dwurzedowe
w uktadzie TDO (,0”) (42)
w uktadzie TDI (,X") (43)

czterorzedowe
konstrukcja otwarta
z uszczelnieniami stykowymi
w uktadzie TQO (44)
w uktadzie TQl

tozyska barytkowe

z otworem walcowym lub stozkowym
otwarte — konstrukcja podstawowa (45)
z uszczelnieniami stykowymi (46)

tozyska toroidalne CARB

z otworem walcowym lub stozkowym
otwarte — konstrukcja podstawowa
z wateczkami prowadzonymi w koszyku (47)
z petna liczba wateczkow
z uszczelnieniami stykowymi (48)

47 48
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Podstawy

tozyska wzdtuzne

tozyska kulkowe wzdtuzne

jednokierunkowe
z ptaskim pierécieniem zewnetrznym (49)
z kulistym pierscieniem zewnetrznym
z podktadka kulista (50) lub bez

dwukierunkowe
z ptaskimi pierécieniami zewnetrznymi (51)
z kulistymi pierscieniami zewnetrznymi
z podktadkami kulistymi (52) lub bez

tozyska kulkowe skosne wzdtuzne
tozyska precyzyjne
jednokierunkowe
konstrukcja podstawowa do pojedynczej
zabudowy (53)
konstrukcja do uniwersalnej zabudowy
dopasowane zespoty tozysk (54)

dwukierunkowe
konstrukcja podstawowa (55)
konstrukcja szybkoobrotowa (56)

tozyska walcowe wzdtuzne

jednokierunkowe
jednorzedowe (57)
dwurzedowe (58)
elementy tozysk
zespoty wateczkow z koszykiem
do tozysk wzdtuznych
pierscienie wewnetrzne i zewnetrzne
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Rodzaje i konstrukcje tozysk tocznych

tozyska wzdtuzne

tozyska igietkowe wzdtuzne
jednokierunkowe

ztozenia wzdtuzne igietek z koszykiem (59)
pierscienie wewnetrzne
. pierscienie zewnetrzne
5

tozyska barytkowe wzdtuzne
jednokierunkowe (60)

tozyska stozkowe wzdtuzne

jednokierunkowe
z ostong (61) lub bez ostony
tozyska Srubowe
dwukierunkowe (62)

Rolki prowadzace

Rolki biezne

jednorzedowe kulkowe rolki biezne (63)
dwurzedowe kulkowe rolki biezne (64)

63 64
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Podstawy

Rolki prowadzace

Rolki nosne

ze ztozeniem igietek z koszykiem,
bez prowadzenia osiowego
z uszczelnieniami stykowymi lub bez
bez pierscienia wewnetrznego
z pierécieniem wewnetrznym (65)

65

z igietkami, z prowadzeniem osiowym
za pomoca pierscieni bocznych
z uszczelnieniami stykowymi lub bez
ze ztozeniem igietek z koszykiem (66)
z petna liczba elementow tocznych

z petna liczba wateczkow walcowych,
prowadzonych osiowo za pomoca obrzezy
z uszczelnieniami labiryntowymi (67)

z uszczelnieniami stykowymi (68)
z uszczelnieniami ptytkowymi

Rolki popychaczy
z igietkami, prowadzonymi osiowo przez
sworzen, pierscien boczny i obrzeze
z uszczelnieniami stykowymi lub bez
z koncentrycznym gniazdem (69)
z mimo$rodowym kotnierzem mocujacym
ze ztozeniem igietek z koszykiem (69)
z petna liczba wateczkow igietkowych

z petna liczba wateczkow walcowych,
prowadzonych osiowo przez sworzen,
pierécien boczny i obrzeze

z uszczelnieniami labiryntowymi (70)

z uszczelnieniami stykowymi

z koncentrycznym gniazdem (70)

z mimoérodowym kotnierzem mocujacym
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Rodzaje i konstrukcje tozysk tocznych

tozyska typu Y

tozyska kulkowe samonastawne (tozyska typu Y)
z wkretami dociskowymi (mocujacymi)
z jednostronnie poszerzonym pierscieniem
wewnetrznym (71)
z obustronnie poszerzonym pierscieniem
wewnetrznym (72)

z mimosrodowym pierscieniem mocujacym
z jednostronnie poszerzonym pierscieniem
wewnetrznym (73)

z obustronnie poszerzonym pierscieniem
wewnetrznym (74)

z otworem stozkowym
z obustronnie poszerzonym pierscieniem
wewnetrznym (75)
do montazu na tulei wcigganej

75
ze standardowym pier$cieniem wewnetrznym
osadzane na wale z pasowaniem ciasnym (76)
76
z otworem sze$ciokatnym (77)
77
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Podstawy

System oznaczania tozysk
tocznych

Oznaczenia podstawowe

Wszystkie standardowe tozyska SKF majg cha-
rakterystyczne oznaczenie podstawowe, skta-
dajace sie zwykle z 3, 4 lub 5 cyfr albo kombinagji
liter i cyfr. Konstrukcja systemu oznaczen stoso-
wanego do prawie wszystkich standardowych
tozysk kulkowych i wateczkowych zostata
przedstawiona schematycznie na wykresie 1.
Znaczenie cyfr oraz kombinacji liter i cyfr jest
nastepujace:

e Pierwsza cyfra lub litera, lub kombinacja
liter okreslaja rodzaj tozyska i wariant
podstawowy wykonania.

¢ Kolejne dwie cyfry okreslaja grupe wymia-
rowa wg ISO; pierwsza cyfra oznacza ciag
szerokosci lub wysokosci (odpowiednio
wymiary B, T lub H), a druga cyfra ciag
$rednic zewnetrznych (wymiar D).

o (QOstatnie dwie cyfry oznaczenia podstawo-
wego podajg zakodowany rozmiar tozyska;
mnozac je przez 5 otrzymujemy wielko$é
$rednicy wewnetrznej (otworu)

w milimetrach.

Najwazniejsze odstepstwa od systemu oznaczen
podstawowych sg wymienione ponizej.

1 W niektorych wypadkach pierwsza cyfra
oznaczajaca rodzaj tozyska i/lub pierwsza
cyfra grupy wymiarowej sg pomijane.

W zestawieniu na wykresie 1 cyfry te zostaty
ujete w nawiasach.

2 Kody oznaczen rozmiaru tozysk o érednicy
otworu 10,12, 15i 17 mm sa nastepujace:
00=20mm

01=12mm
02=15mm
03 =17 mm

3 Dlatozysk o Srednicy otworu mniejszej niz
10 mm albo wiekszej lub réwnej 500 mm,
$rednica otworu jest zwykle podawana bez-
posrednio w milimetrach. Liczba okreélajaca
rozmiar tozyska jest oddzielona od reszty
oznaczenia ukosnikiem, np. 618/8 (d = 8 mm)
lub 511/530 (d = 530 mm). Zasada ta dotyczy
takze standardowych tozysk zgodnych z ISO
15:1998, ktorych érednica otworu wynosi 22,
28 lub 32 mm, np. 62/22 (d = 22 mm).

22

4 W przypadku niektorych rodzajow matych
tozysk o $rednicy otworu ponizej 10 mm,
takich jak tozyska kulkowe zwykte, tozyska
kulkowe wahliwe lub tozyska kulkowe skosne,
srednica otworu jest takze podawana bezpo-
$rednio w milimetrach bez oddzielenia
ukoénikiem od oznaczenia grupy wymiarowej,
np. 629 lub 129 (d = 9 mm).

5 Srednice otwordw tozysk odbiegajace
od standardowego ciagu Srednic wewnetrz-
nych sa zawsze podawane bezposrednio
w milimetrach z doktadnoscia do 3 cyfr
po przecinku. Okreslenie Srednicy otworu
jest wowczas czescig oznaczenia podstawo-
wego i oddzielamy je ukosénikiem od oznacze-
nia grupy wymiarowej, np. 6202/15.875
(tozysko 6202 ze specjalnym otworem
d =15,875 mm =5/s cala).

Oznaczenia serii tozyska

Kazde standardowe tozysko nalezy do pewnej
serii, ktorg mozna okresli¢ usuwajac z oznacze-
nia podstawowego czes¢ okreslajaca rozmiar
tozyska. Oznaczenie tozyska czesto zawiera
przyrostek A,B,C,D lub E albo kombinacje tych
liter np. CS. Przyrostek ten stuzy do okreslenia
roznic w wewnetrznej konstrukgji tozyska, np.
kata dziatania.

Oznaczenia najczesciej spotykanych serii
tozysk zostaty przedstawione na wykresie 1
nad symbolami roznych rodzajow tozysk.
Cyfry podane w nawiasach sg pomijane
przy oznaczaniu serii tozyska.
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System oznaczania tozysk tocznych

Wykres 1
System oznaczen dla standardowych metrycznych kulkowych i wateczkowych tozysk SKF
Serie fozysk 6(0)4
544 623 (0)4
223 524  6(0)3 33
213 543 622 23
232 523  6(0)2 23 (0)3
222 542 630 32 22
241 522  6(1)0 22 12
231 16(0)0 41 (0)2
240 323 534 639 31 31 41
230 313 514 619 60 30 31
249 303 533 609 50 20 60
139 239 332 513 638 7(0)4 814 40 10 50
130 248 322 532 628 7(0)3 894 30 39 40 23
(1)23 238 302 512 618 7(0)2 874 69 29 30 (0)3
1(0)3 331 511 608 7(1)0 813 59 19 69 12
1)22 294 330 510 637 719 893 49 38 49 (0)2
(0)33 1(0)2 293 320 4(2)3 591 627 718 812 39 28 39 10
(0)32 1(21)0 292 329 4(2)2 590 617 708 811 29 18 48 19
Rodzaj tozyska
NC, NCF
NF, NFP NNF

SRbe@Eog30d o g

(0) 1 2 3 C QJ
tozyska poprzeczne tozyska wzdtuzne
Szerokosc¢ (B, T) Wysokos¢ (H)

(2] N T T | S | I 2 K

H
g Ciag srednic zewnetrznych
|E| |E| 1
2
Grupa II 3|4
wymiarowa

X X X X X

Seria fozyska Rozmiar
d/5

Kod Rodzajtozyska Kod Rodzajtozyska Kod Rodzajtozyska

0 tozysko kulkowe skosne dwurzedowe 7 +tozysko kulkowe skosne QJ  tozysko kulkowe skosne

1 +ozysko kulkowe wahliwe jednorzedowe jednorzedowe dwukierunkowe

2 +tozysko barytkowe, tozysko 8 +ozysko walcowe wzdtuzne T tozysko stozkowe zgodne z norma,
barytkowe wzdtuzne C +ozysko toroidalne CARB 1SO 355-2007

3 +tozysko stozkowe N tozysko walcowe. Dwie lub wigcej

4 tozysko kulkowe zwykte dwurzedowe liter jest uzywanych do okreslenia

5) +tozysko kulkowe wzdtuzne liczby rzedow wateczkow lub uktadu

6 tozysko kulkowe zwykte obrzezy pierscieni tozyska np. NJ, NU,
jednorzedowe NUP, NN, NNU, NNCF itp.
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Podstawy

Przyrostki oznaczen G..

Przyrostki sg stosowane do oznaczenia odmian,
konstrukcyjnych, wykonan lub wtasciwosci
tozysk, ktore roznia sie w pewien sposob od
wykonania pierwotnego lub od bhiezacego roz-
wigzania standardowego. Niektore z najczesciej
stosowanych przyrostkow zostaty wymienione
ponizej.

CN Luz wewnetrzny normalny; przyrostek

zwykle stosowany z dodatkowa literg, H
okreslajaca zawezony lub przesuniety
zakres luzu HT

cs Uszczelnienie stykowe z kauczuku
butadienowo-akrylonitrylowego (NBR)
wzmocnione blachg stalowa,
z jednej strony tozyska
2CS  Uszczelnienie stykowe CS
z obu stron tozyska
CS2  Uszczelnienie stykowe z kauczuku J
fluorowego (FKM) wzmocnione blachg
stalowg, z jednej strony tozyska
2CS2 Uszczelnienie stykowe CS2 K
z obu stron tozyska K30
CS5  Uszczelnienie stykowe z uwodornionego  LHT
kauczuku butadienowo-akrylonitrylo-
wego (HNBR) wzmocnione blacha,
stalowa, z jednej strony tozyska
2CS5 Uszczelnienie stykowe CS5
z obu stron tozyska

Cc1 Luz wewnetrzny tozyska mniejszy niz C2

C2 Luz wewnetrzny tozyska mniejszy LS
niz normalny (CN)

C3 Luz wewnetrzny tozyska wiekszy

niz normalny (CN)

C4 Luz wewnetrzny tozyska wiekszy niz C3

C5 Luz wewnetrzny tozyska wiekszy niz C4 2LS

F Wytwarzany obrébka skrawaniem
koszyk ze stali lub specjalnego zeliwa, LT
$rodkowany (prowadzony)
na elementach tocznych

FA Wytwarzany obrobka skrawaniem
koszyk ze stali lub specjalnego zeliwa,
$rodkowany (prowadzony) na pierécieniu
zewnetrznym

FB Wytwarzany obrobka skrawaniem M
koszyk ze stali lub specjalnego zeliwa,
$rodkowany (prowadzony) na pierécieniu
wewnetrznym MA
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Wypetnienie smarem. Druga litera
okresla zakres temperatury roboczej
smaru, a trzecia litera oznacza stoso-
wany smar. Cyfra wystepujaca po trzyli-
terowym kodzie smaru oznacza, ze sto-
pien wypetnienia smarem wolnej
przestrzeni tozyska rozni sie od normal-
nego: cyfry 1, 2 i 3 oznaczajg mniejsza,
niz normalna ilos¢ smaru, a cyfry od 4
do 9 wieksza ilos¢ smaru.

Ttoczony koszyk stalowy

typu zatrzaskowego, hartowany
Wypetnienie smarem do pracy w wyso-
kich temperaturach. HT lub dwucyfrowa
liczba wystepujaca po HT okreslajg,
stosowany smar. Stopien wypetnienia
inny niz normalny okresla litera

lub kombinacja litery i cyfry
wystepujaca po oznaczeniu HTxx.
Ttoczony koszyk stalowy, srodkowany
(prowadzony) na elementach tocznych,
niehartowany

Otwor stozkowy, zbieznos¢ 1:12

Otwor stozkowy, zbieznos¢ 1:30
Wypetnienie smarem do pracy w niskich
i wysokich temperaturach. LHT lub
dwucyfrowa liczba wystepujaca po LHT
okreélaja stosowany smar. Stopien
wypetnienia inny niz normalny okresla
litera lub kombinacja litery i cyfry
wystepujaca po oznaczeniu LHTxx.
Uszczelnienie stykowe z kauczuku
butadienowo- akrylonitrylowego (NBR)
lub poliuretanu (AU) wzmocnione blacha
stalowa_lub bez wzmocnienia,

z jednej strony tozyska

Uszczelnienie stykowe LS z obu stron
tozyska

Wypetnienie smarem do pracy w niskich
temperaturach. LT lub dwucyfrowa
liczba wystepujaca po LT okreslaja,
stosowany smar. Stopien wypetnienia
inny niz normalny okresla litera

lub kombinacja litery i cyfry wystepujaca
po oznaczeniu LTxx.

Wytwarzany obrobka skrawaniem
koszyk mosiezny, srodkowany
(prowadzony) na elementach tocznych
Wytwarzany obrobka skrawaniem
koszyk mosiezny, srodkowany
(prowadzony) na pierécieniu
zewnetrznym
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MB

ML

MT

NR

PHA

RS

2RS
RSH

2RSH
RSL

2RSL
RS1

2RS1

Wytwarzany obrobka skrawaniem RS1z
koszyk mosiezny, $rodkowany (prowa-
dzony) na pierécieniu wewnetrznym
Wytwarzany obrébka skrawaniem
jednoczesciowy koszyk mosiezny typu
klatkowego, $rodkowany (prowadzony)
na pierscieniu wewnetrznym

lub zewnetrznym

Wypetnienie smarem do pracy w $red-
nich temperaturach. MT lub dwucyfrowa
liczba wystepujaca po LT okreslaja,
stosowany smar. Stopien wypetnienia
inny niz normalny okreéla litera

lub kombinacja litery i cyfry wystepujaca
po oznaczeniu MTxx.

Rowek na pierscien osadczy na pierécie-
niu zewnetrznym tozyska

Rowek na pierscien osadczy na pierécie-
niu zewnetrznym tozyska z pierscieniem
osadczym sprezynujacym

Formowany wtryskowo koszyk z polia-
midu 6,6 wzmocnionego wtdknem
szklanym, $rodkowany (prowadzony)

na elementach tocznych

Formowany wtryskowo koszyk z poliete-
roeteroketonu (PEEK) wzmocnionego
wtoknem szklanym, srodkowany (pro-
wadzony) na pierécieniu zewnetrznym v
Uszczelnienie stykowe z kauczuku
butadienowo-akrylonitrylowego (NBR),
z wzmocnieniem z blachy stalowej

lub bez, z jednej strony tozyska
Uszczelnienie stykowe RS

z obu stron tozyska

Uszczelnienie stykowe z kauczuku
butadienowo-akrylonitrylowego (NBR)
wzmocnione blacha stalowa, W64
z jednej strony tozyska Y
Uszczelnienie stykowe RSH z obu stron

tozyska Z
Uszczelnienie stykowe o matym tarciu
z kauczuku butadienowo-akrylonitrylo-
wego (NBR) wzmocnione blachg
stalowg, z jednej strony tozyska
Uszczelnienie stykowe o matym tarciu
RSL z obu stron tozyska

Uszczelnienie stykowe z kauczuku
butadienowo-akrylonitrylowego (NBR)
wzmocnione blachg stalowa,

z jednej strony tozyska

Uszczelnienie stykowe RS1

z obu stron tozyska

RS2

2RS2
RZ

2RZ
TN

TNH

TN9

WT

2z
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Uszczelnienie stykowe z kauczuku
butadienowo-akrylonitrylowego (NBR),
wzmocnione blachg stalowa, z jednej
strony tozyska, a z drugiej strony
blaszka ochronna

Uszczelnienie stykowe z kauczuku
fluorowego (FKM), wzmocnione blachg
stalowa, z jednej strony tozyska
Uszczelnienie stykowe RS2 z obu stron
tozyska

Uszczelnienie bezstykowe z kauczuku
butadienowo-akrylonitrylowego (NBR)
wzmocnione blachg stalowa,

z jednej strony tozyska

Uszczelnienie bezstykowe RZ z obu stron
tozyska

Formowany wtryskowo koszyk

z poliamidu 6,6, srodkowany
(prowadzony) na elementach tocznych
Formowany wtryskowo koszyk z poliete-
roeteroketonu (PEEK) wzmocnionego
witoknem szklanym, srodkowany
(prowadzony) na elementach tocznych
Formowany wtryskowo koszyk

z poliamidu 6,6 wzmocnionego
wtoknem szklanym, srodkowany
(prowadzony) na elementach tocznych
tozysko z petng liczba elementow
tocznych (bez koszyka)

Wypetnienie smarem do pracy

w szerokim zakresie temperatur.

WT lub dwucyfrowa liczba wystepujaca
po WT okre$lajg stosowany smar.
Stopien wypetnienia inny niz normalny
okreéla litera lub kombinacja litery

i cyfry wystepujaca po oznaczeniu WTxx.
Wypetnienie Solid Oil

Ttoczony koszyk mosiezny, srodkowany
(prowadzony) na elementach tocznych
Ttoczona stalowa blaszka ochronna

z jednej strony tozyska

Blaszki ochronne Z z obu stron tozyska
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Podstawy

|dentyfikacja produktow SKF

Identyfikacja tozysk

UWAGA: Aby zminimalizowac ryzyko zakupu
produktow nieoryginalnych, SKF zaleca zakupy
w SKF lub u Autoryzowanego Dystrybutora SKF.

Prawie wszystkie tozyska SKF sg znakowane
nastepujacymi identyfikatorami na powierzch-
niach czotowych pierécieni wewnetrznych

lub zewnetrznych (= ilustr. 5):

1 Znak towarowy SKF

2 Kompletne oznaczenie tozyska

3 Zakodowana data produkcji

4 Kraj, w ktorym zostato wyprodukowane
tozysko

Rodzaj tozyska i jego cechy moga zostac ziden-
tyfikowane na podstawie oznaczenia tozyska.
W zaleznosci od typu tozyska, moga by¢ na nim
umieszczone takze inne identyfikatory.

UWAGA: Czasami jedynie czes¢ informacji jest
umieszczana na jednym pierscieniu tozyska. Na
przyktad pierécien zewnetrzny tozyska walcowego
ze ztozeniem wateczkow i koszyka moze by¢ ozna-
kowany 3NU20. Te symbole identyfikuja pierscien
zewnetrzny nalezacy do ciagu Srednic 3 tozyska

o $rednicy otworu 100 mm (20 x 5). Ten pierécien
zewnetrzny moze zostac skojarzony z pierscieniem
wewnetrznym typu NU, NJ lub NUP w celu stwo-
rzenia kompletnego tozyska. W takim przypadku
petne oznaczenie tozyska powinno sie znajdowac
na pierscieniu wewnetrznym, np. NJ 320 ECP/C3.

1

+ozysko kulkowe poprzeczne
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( llustr. 5

tozysko wateczkowe poprzeczne

Kompletne oznaczenie jest zawsze wydrukowane
na opakowaniu i najczesciej mozna je znalez¢ na
rysunkach maszyny lub w specyfikacji urzadzenia.
Jezeli nie da sie juz odczyta¢ oznakowania umiesz-
czonego na tozysku, mozna zwykle zidentyfikowac
podstawowe oznaczenie tozyska mierzac jego
wymiary gtéwne (= ilustr. 6) i uzywajac Interak-
tywnego Katalogu Technicznego SKF, dostepnego
online na stronie www.skf.com.

1 Zidentyfikuj rodzaj tozyska (= Rodzaje
i konstrukcje tozysk tocznych, strona 12).
2 Zmierz $rednice otworu d tozyska.
3 Zmierz $rednice zewnetrzna D tozyska
4 Zmierz szerokosci B, C, T lub wysokos¢
H tozyska.

llustr. 6

]

tozysko kulkowe wzdtuzne
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5 Uzywajac funkcji szczegotowego wyszukiwania
w Interaktywnym Katalogu Technicznym SKF,
wpisz wymiary gtowne, aby zidentyfikowac
mozliwe oznaczenie podstawowe tozyska.

UWAGA: W celu okreslenia kompletnego ozna-
czenia tozyska nalezy zidentyfikowac rodzaj

i materiat koszyka, konstrukcje uszczelnienia

i inne widoczne cechy tozyska. W celu uzyskania
dodatkowej pomocy skontaktuj sie z Autoryzo-
wanym Dystrybutorem SKF lub z dziatem tech-
nicznym SKF.

Identyfikacja opraw dzielonych
i zespotow tozyskowych

Wszystkie oprawy dzielone SNL, SONL i SAF
majg oznaczenia odlane na czesci gornej oprawy
(—> ilustr. 7). Cze$¢ gorna i podstawa kazdej
oprawy sg znakowane niepowtarzalnym nume-
rem seryjnym, co umozliwia unikniecie pomie-
szania elementow, gdy w tym samym czasie
montowanych jest wiele opraw.

W przypadku zespotow tozyskowych nalezy
zidentyfikowa¢ oddzielnie tozysko i oprawe (oraz
inne elementy, jezeli wystepuja w zespole).

Uszczelnienia na wymiane

Uszczelnienia na wymiane powinny by¢ zgodne

w zakresie konstrukgji i materiatu z uszczelnieniem
stosowanym oryginalnie. Uszczelnienia wykonane
zinnego materiatu niz uszczelnienia wymieniane
powinny by¢ uzywane tylko, gdy jest to absolutnie
konieczne.

UWAGA: Przy wymianie uszczelnienia nalezy
doktadnie sprawdzi¢ numer czesci starego
uszczelnienia. Prosty btad, jak na przyktad zasto-
sowanie uszczelnienia ze standardowego kau-
czuku nitrylowego w celu zamiany identycznego
wymiarowo uszczelnienia z bardziej odpornego
kauczuku fluorowego moze skonczyc sie nagtym
Lajemniczym” uszkodzeniem uszczelnienia.

Trwatosc tozysk

Trwatos¢ nominalna podstawowa

Trwatosc tozyska tocznego jest definiowana jako
liczba obrotow lub liczba godzin pracy przy okre-
$lonej predkosci obrotowej, ktora tozysko moze

osiagna¢ do momentu pojawienia sie pierwszych

akF
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( llustr. 7

- J

$ladow zuzycia zmeczeniowego na jednym

z pierscieni lub na jednym z elementow tocznych.
Ta trwatos¢ moze zostac obliczona jako funkcja
rodzaju tozyska, obciazenia i predkosdi, przy uzyciu
rownania trwatosci nominalnej podstawowej

Cle

Ly = —)

10 (P

lub, gdy predkos¢ obrotowa jest stata
106

Lion = “on Lao

gdzie

Lig = trwato$¢ nominalna podstawowa (dla
niezawodnosci 90 %), [miliony obrotéw]

Lagn = trwato$¢ nominalna podstawowa (dla
niezawodnosci 90 %), [godziny pracy]

C =nominalna noéno$¢ dynamiczna, [kN]

P =rownowazne obcigzenie dynamiczne
tozyska, [kN]

n = predko$¢ obrotowa, [obr/min]

p = wyktadnik rownania trwatosci

= 3 dla tozysk kulkowych
= 10/3 dla tozysk wateczkowych

Trwatos¢ nominalna wg SKF

W przypadku nowoczesnych tozysk wysokiej
jakosci trwatos¢ nominalna podstawowa moze
znacznie odbiegac od rzeczywistej trwatosci
eksploatacyjnej w okreslonej aplikacji. Z tego
wzgledu norma IS0 281:2007 zawiera, oprocz
rownania trwatosci nominalnej podstawowej,
takze rownanie trwatosci zmodyfikowanej.
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Podstawy

Rownanie trwatosci nominalnej wg SKF ma
nastepujaca postac

C\e
Lam = a1 askr L1o = a1 askr (3)

lub, gdy predkos¢ obrotowa jest stata

106
Lomh =——L,
nmh 60 n nm

gdzie
Lom = trwatos¢ nominalna wg SKF
(dla niezawodnoéci 100 — n1) %),
[miliony obrotéw]
Lomn = trwatos¢ nominalna wg SKF
(dla niezawodnosci 100 — n1) %),
[godziny pracy]
Lip = trwatoé¢ nominalna podstawowa (dla
niezawodnosci 90 %), [miliony obrotéw]
a; = wspotczynnik niezawodnosci
askr = Wspotczynnik modyfikacji trwatosci SKF
C  =nominalna no$noé¢ dynamiczna, [kN]
P =rownowazne obciazenie dynamiczne
tozyska, [kN]
= predko$¢ obrotowa, [obr/min]
= wyktadnik rownania trwatosci
= 3 dla tozysk kulkowych
= 10/3 dla tozysk wateczkowych

T 3

W celu uzyskania dodatkowych informacji

na temat obliczania trwatosci nominalnej

wg SKF skorzystaj z Interaktywnego Katalogu
Technicznego SKF, dostepnego online

na stronie www.skf.com.

Trwatosc eksploatacyjna

Trwatos¢ eksploatacyjna tozyska

Gdy obliczamy trwato$¢ nominalna podstawowa,
tozyska, wynik moze znacznie odbiegac od jego
trwatosci eksploatacyjnej uzyskanej w okreslonej
aplikacji. Trwatos¢ eksploatacyjna, ktora jest fak-
tyczna trwatoscig tozyska osiagnieta w rzeczywi-
stych warunkach pracy do momentu jego uszko-
dzenia (gdy tozysko nie nadaje sie juz dtuzej do
uzytku), zalezy od réznorodnych czynnikéw wpty-
wajacych obejmujacych smarowanie, poziom
zanieczyszczenia w otoczeniu tozyska, niewspoto-
siowos¢, jakos¢ montazu oraz od warunkow pracy
takich jak obcigzenia, predkos¢, temperatura

i poziom drgan. Aby uwzglednic te wszystkie

1) Wspétczynnik n oznacza prawdopodobienstwo uszkodzenia w procen-
tach, . réznice migdzy wymaganym poziomem niezawodnosci a 100 %.
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czynniki wptywajace, SKF zaleca obliczanie trwa-
tosci nominalnej wg SKF, a nie jedynie trwatosci
nominalnej podstawowej.

Trwatos¢ eksploatacyjna uszczelnienia

Uszczelnienia sa stosowane, aby utrzymywac
srodek smarny w tozysku, a zanieczyszczenia
poza tozyskiem. Poprzez takie dziatanie uszczel-
nienia chronia takze Srodek smarny przed
zanieczyszczeniem i ostatecznie pomagaja,

w osiggnieciu maksymalnej trwatosci eksplo-
atacyjnej przez tozysko.

Inaczej niz w przypadku tozysk, trwatosci
uszczelnienia nie da sie obliczy¢. Trwatos¢ eksplo-
atacyjna uszczelnienia jest nawet trudniejsza do
przewidzenia, poniewaz jest ona prawie catkowicie
zalezna od warunkow pracy, jak rowniez od
poziomu zanieczyszczenia w $rodowisku robo-
czym, niewspotosiowosci watu, procedur monta-
zowych i wystawienia na dziatanie szkodliwych
$rodkow chemicznych takich jak érodki czyszczace.

Trwatos¢ eksploatacyjna srodka smarnego

W prawie kazdym zastosowaniu srodek smarny
ma znaczacy wptyw na trwatosc eksploatacyjna,
tozyska. Z tego powodu wszystkie srodki smarne
powinny by¢ dopasowane do warunkow pracy
panujacych w danej aplikacji. Czy tozysko jest
smarowane smarem plastycznym czy tez olejem,
skutecznosc srodka smarnego ulegnie pogorsze-
niu z uptywem czasu z powodu przepracowania
mechanicznego, starzenia i osadzania sie zanie-
czyszczen bedagcych efektem zuzycia elementow
tozyska i/lub wnikniecia zanieczyszczen. W rezul-
tacie trwatosc eksploatacyjna srodka smarnego
trudno jest przewidzie¢. Jednakze SKF dostarcza
wskazowek na temat okresow wymiany érodka
smarnego i procedur obstugi; sg one przedsta-
wione w dalszej cze$ci niniejszej publikadji.

Czystos¢

Zanieczyszczenia moga niekorzystnie wptynac na
trwatos¢ eksploatacyjna tozyska i uszczelnienia.
Moga takze spowodowac skrocenie trwatosci
uzytkowej srodka smarnego. Dlatego bardzo
wazne jest, aby tozyska toczne byty smarowane
czystym smarem lub olejem oraz zeby $rodek
smarny byt catkowicie zabezpieczony przed wnik-
nieciem zanieczyszczen za pomoca skutecznego
systemu uszczelniajgcego.
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Nalezy dba¢ o czystos¢ podczas wszystkich

czynnosci zwigzanych z obstuga — od montazu

i dosmarowywania po kontrole i demontaz.

Szczegbtowe zalecenia w zakresie czystosci

sa przedstawione we wtasciwych rozdziatach,

ale pewne wskazowki ogolne zamieszczono

ponizej:

¢ Trzymaj tozyska w ich oryginalnych
opakowaniach, stanowiacych wtasciwa,
ochrong, az do momentu montazu.

¢ Montuj tozyska w miejscu wolnym
od zanieczyszczen, pytu i wilgoci.

o Uzywaj profesjonalnych narzedzi
do obstugi tozysk.

¢ Natychmiast usuwaj wycieki smaru
plastycznego i oleju.

¢ Przed czynnoscia dosmarowania oczy$¢ sma-
rowniczki oraz zabezpiecz je odpowiednim
kotpakiem ochronnym.

¢ Uzywaj odpowiednio oznaczonych i czystych
pojemnikow do transportowania i przechowy-
wania srodka smarnego. Stosowanie
oddzielnych pojemnikow do kazdego rodzaju
srodka smarnego jest dobra praktyka,
i jest bardzo zalecane.

¢ W przypadku mycia urzadzenia strumieniem
wody nalezy kierowac strumien daleko od
uszczelnien.

UWAGA: Lepiej chronic tozyska przed zanie-
czyszczeniem niz je myc. Wiele rodzajow tozysk
ma budowe nieroztaczna i dlatego trudno je umyc.

Luz wewnetrzny tozyska

Luz wewnetrzny tozyska jest zdefiniowany jako
catkowita odlegtosc na jaka mozna przesunac
jeden z pierscieni tozyska wzgledem drugiego
pierécienia (= ilustr. 8):

e w kierunku promieniowym
(luz wewnetrzny promieniowy)
o w kierunku osiowym (luz wewnetrzny osiowy)

Nalezy rozroznic¢ miedzy luzem wewnetrznym
tozyska przed montazem (—> Dodatek E, roz-
poczynajacy sie na stronie 388), a luzem
wewnetrznym tozyska zamontowanego, ktore
osiagneto temperature robocza (luz roboczy).
Poczatkowy luz wewnetrzny tozyska (przed
montazem) jest wiekszy niz luz roboczy, ponie-
waz na skutek wciskow wynikajacych z przyje-
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llustr. 8

Luz ‘
wewnegtrzny f
promieniowy

8]

@

Luz wewnetrzny
osiowy

tego pasowania oraz réznego wydtuzenia cieplnego

pierscieni tozyska i elementow wspotpracujacych,

pierscienie tozyska w temperaturze roboczej
ulegaja rozszerzeniu lub scisnieciu.

Dla prawidtowej pracy tozyska zasadnicze
znaczenie ma luz promieniowy. Jako ogolne
zasady mozna przyjag, ze:

o W tozyskach kulkowych roboczy luz promie-
niowy powinien byc¢ bliski zera lub tozysko
powinno mie¢ nieznaczne napiecie wstepne.

o W tozyskach walcowych, barytkowych i toro-
idalnych CARB zawsze powinien by¢ zacho-
wany podczas pracy pewien niewielki luz
wewnetrzny.

* tozyska stozkowe powinny mie¢ zawsze
pewien niewielki luz roboczy, oprocz uktadow
tozyskowania o wymaganej wiekszej sztyw-
nosci np. tozyskowania zebnika, gdzie tozyska
sa zamontowane z okre$lonym napieciem
wstepnym.

UWAGA: Dla innych warunkéw pracy lub zabu-
dowy, np. gdy oba pierscienie s3 zamontowane
z wciskiem albo gdy temperatura robocza
znacznie rdzni sie od normalnej, moze by¢
konieczne zastosowanie tozyska z luzem
wewnetrznym wiekszym lub mniejszym od
normalnego. W takich wypadkach SKF zaleca
sprawdzi¢ luz wynikowy tozyska po zamontowaniu.

29



Podstawy

Konstrukcje tozyskowan

Do tozyskowania obracajacej sie czesci maszyny,
wymagane sa zwykle dwa tozyska, w typowym
uktadzie sktadajacym sie z jednego wezta tozy-
skowego ustalajacego i jednego swobodnego.

W niektorych aplikacjach oba tozyska maja,

za zadanie ustali¢ wat w kierunku osiowym.

Sa to tak zwane tozyskowania nastawne

lub dwustronnie ustalone.

Rodzaje tozyskowan

Wezty tozyskowe ustalajace i swobodne

tozyskowania z tozyskiem ustalajacym i tozy-
skiem swobodnym wystepuja najczesciej
(—>ilustr. 9).

tozysko w wezle ustalajacym, ktory jest zwykle
zlokalizowany po stronie napedu maszyny, pod-
piera wat promieniowo i ustala jego potozenie
osiowe w obu kierunkach. Dlatego tozysko musi
byt zabezpieczone w swoim potozeniu zarowno
na wale jak i w oprawie. Odpowiednie rodzaje
tozysk do weztow ustalajacych obejmuja;

e tozyska kulkowe zwykte (= ilustr. 9)

® tozyska kulkowe wahliwe

e tozyska barytkowe (= ilustr. 10, po lewej
stronie)

¢ dwurzedowe lub zastosowane w uktadzie
jednorzedowe tozyska kulkowe skosne

e dopasowane w uktadzie tozyska stozkowe

e tozyska walcowe (typu NJ i HJ oraz NUP)

Moga byc takze stosowane potaczenia tozyska
poprzecznego, ktdre przenosi obcigzenie $ciéle
promieniowe i tozyska, ktore przejmuje obcia-
zenie wzdtuzne, np. tozysko walcowe typu NU
i tozysko kulkowe skosne jednorzedowe dwukie-
runkowe (= ilustr. 11).

tozysko w wezle swobodnym zapewnia pod-
parcie promieniowe watu i jesli to konieczne,
kompensuje przemieszczenie wzdtuzne watu
wzgledem obudowy, wynikajace z rozszerzalno-
Sci cieplnej. Niektore tozyska moga przejmowac
odksztatcenie watu wewnatrz tozyska. Standar-
dowe rodzaje tozysk o takich mozliwosciach
obejmuja;

¢ tozyska toroidalne CARB
¢ tozyska walcowe z obrzezami tylko na jednym
pierscieniu, tj. tozyska typu N i NU
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llustr. 9

llustr. 10

llustr. 11
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W przypadku innych tozysk stosowanych

w weztach swobodnych przemieszczenie osiowe
ma miejsce miedzy jednym z pierscieni tozyska
a miejscem jego osadzenia, zazwyczaj miedzy
pierscieniem zewnetrznym a otworem oprawy.
Odpowiednie rodzaje tozysk do stosowania

w weztach swobodnych obejmuja;

o tozyska kulkowe zwykte

o tozyska kulkowe wahliwe

e tozyska barytkowe (= ilustr. 10,
po prawej stronie)

Wezty tozyskowe nastawne

W tozyskowaniach nastawnych wat jest ustalony
przez jedno z tozysk w potozeniu osiowym

w jednym kierunku, zas przez drugie tozysko

w kierunku przeciwnym. Ten typ tozyskowania
okreslany takze jako dwustronne ustalenie sto-
sowany jest zazwyczaj do krotkich watow. Wyko-
rzystywane sa wtedy wszystkie rodzaje tozysk
poprzecznych kulkowych i wateczkowych, ktore
moga przejmowac rowniez obcigzenia osiowe

co najmniej w jednym kierunku, jak np.:

o tozyska kulkowe zwykte
o tozyska kulkowe skoéne (—> ilustr. 12)
e tozyska stozkowe

Metody ustalania tozysk

Ustalenie promieniowe tozysk

Aby nosnosc tozyska mogta by¢ w petni
wykorzystana, pierscienie tozyska musza by¢
podparte na catym ich obwodzie i wzdtuz catej
szerokosci biezni.

Ogolnie rzecz biorac, zadowalajace promie-
niowe osadzenie tozysk i odpowiednie podparcie
mozna zazwyczaj uzyskac tylko przez odpowied-
nio ciasne pasowanie pierscieni. Nieprawidtowo
lub niewystarczajaco osadzone pierscienie moga,
spowodowac uszkodzenie tozyska i wspotpracu-
jacych z nim elementow. W przypadkach, gdy nie
mozna uzy¢ pasowania ciasnego i stosowane
jest pasowanie luzne, nalezy przedsiewzia¢
srodki ograniczajace petzanie pierscienia, gdyz
moze dojs¢ do zuzycia gniazda tozyska na wale
lub w oprawie.
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llustr. 12

—
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llustr. 13

“ —— Wielko$¢ przesuniecia

Tttt

UWAGA: Petzanie jest wzglednym ruchem
miedzy pierscieniem tozyska i jego gniazdem

i zazwyczaj wystepuje, gdy zostato zastosowane
niewystarczajace pasowanie ciasne dla panuja-
cych warunkow obcigzenia lub gdy nie da sie
zastosowac pasowania z wciskiem.
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Podstawy

Dobor pasowania

tozyska z otworem walcowym

Podczas doboru pasowania dla tozysk z otworem
walcowym pierwsza rzecza jaka nalezy wziat
pod uwage jest przypadek obcigzenia i obrotu
tozyska (—> tabela 1). Zasadniczo istnieja trzy
rozne przypadki:

e Obcigzenie wirujace wystepuje wowczas,
gdy pierscien tozyska obraca sie, a kierunek
obciazenia jest niezmienny (lub gdy pierécien
tozyska jest nieruchomy, a obcigzenie wiruje
wzgledem niego).

¢ Obcigzenie nieruchome (stacjonarne) wyste-
puje, gdy pierscien tozyska jest nieruchomy
i kierunek obcigzenia jest niezmienny (lub gdy
pierscien tozyska i obcigzenie wiruja z taka,
sama predkoscia).

Przypadki obrotu i obciazenia

e Kierunek obcigzenia nieokreslony odnosi sie
do sytuacji, gdy wystepujg zmienne obcigze-
nia zewnetrzne, obcigzenia udarowe, drgania
lub sity od niewywazenia szybko obracajacych
sie elementow.

Inne czynniki, ktore trzeba uwzglednié przy

doborze pasowania sa wymienione w tabeli 2,

na stronch 33 i 34.

tozyska z otworem stozkowym

tozyska z otworem stozkowym sa montowane
albo bezposrednio na stozkowym czopie albo

za posrednictwem tulei wciaganej lub wciskanej
na czopie cylindrycznym. Wielko$¢ pasowania
pierécienia wewnetrznego jest uzalezniona od
tego, jak daleko pierscien zostanie nasuniety na
gniazdo na wale lub na tulei (= ilustr. 13,
strona 31).

Tabela 1

Warunki pracy Schematycznailustracia  Warunki obciazenia Przyktad Zalecane pasowania
Wirujacy pier. wewnetrzny Obciazenie wirujace Waty z napedem Pierécien wewngtrzny
wzgledem pier. wewnatrznego ~ pasowym pasowany ciasno

Nieruchomy pier. zewnetrzny
Staty kierunek obciazenia
Nieruchomy pier. wewnetrzny
Wirujacy pier. zewnetrzny
Staty kierunek obcigzenia
Wirujacy pier. wewnetrzny
Nieruchomy pier. zewnetrzny

Obciazenie wiruje razem
Z pier. wewnetrznym

Nieruchomy pier. wewnetrzny

Wirujacy pier. zewnetrzny

Obciazenie wiruje razem
Z pier. zewnetrznym
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Obciazenie nieruchome
wzgledem pier. zewnetrznego

Obciagzenia nieruchome
wzgledem pier. wewnetrznego

Obciazenie wirujace
wzgledem pier. zewnetrznego

Obciazenie nieruchowe
wzgledem pier. wewnetrznego

Obciazenie wirujace
wzgledem pier. zewnetrznego

Obciazenie wirujace
wzgledem pier. wewnetrznego

Obciazenie nieruchome
wzgledem pier. zewnetrznego

Krazniki przenosnikow
tasmowych

Piasty kot
samochodowych

Aplikacje, gdzie
wystepuja drgania

Przesiewacze
wibracyjne i ich silniki

Kruszarka stozkowa

(Napedy karuzeli)

Pierscien zewnetrzny
pasowany luzno

Pierscien wewnetrzny
pasowany luzno

Pierécien zewnetrzny
pasowany ciasno

Pierscien zewnetrzny
pasowany ciasno

Pierscien wewnetrzny
pasowany luzno

Pierécien wewngtrzny
pasowany ciasno

Pierscien zewnetrzny
pasowany luzno
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Czynniki, ktore nalezy uwzgledni¢ przy doborze pasowania

Metody ustalania tozysk

Tabela 2

Czynniki Sytuacja Wytyczne
Wielko$¢ tozyska poddawane Aby zapobiec petzaniu wybierz
obcigzenia 1 dziataniu wysokich ciaéniejsze pasowanie dla tozysk
obciazen maja wigksza, narazonych na wigksze obcigzenia.
tendencje to petzania
niz tozyska narazone Nalezy wzia¢ pod uwage takze obciazenia
na lekkie obciazenia. udarowe
Wielko$¢ obciazenia jest zdefiniowana jako:
* P <0,05 C- obciazenie lekkie
* 0,05C<P<0,1C-obcigzenie normalne
¢ 0,1 C<P<0,15 C- obcigzenie wysokie
* P>0,15 C- obciazenie bardzo wysokie
Luz i ] Im ciasniejsze Gdy stosowane s3 pasowania ciasne,
wewnetrzny pasowanie tym moze by¢ konieczne zastosowanie
tozyska wieksza redukcja tozysk o luzie wewnetrznym
wstepnego luzu promieniowym wiekszym niz normalny.
wewnetrznego tozyska
L po montazu.
!
Luz Luz
przed montazem  po montazu
Réznice Zi Podczas pracy pierscien W zaleznosci od (oczekiwanych)
imno B o (o
temperatur zewnetrzny ma czesto temperatur pracy elementow, moze by¢
nizsza temperature niz konieczne zastosowanie tozysk o luzie
Eddenin pierécien wewnetrzny, wewnetrznym promieniowym wiekszym
? czego skutkiem jest niz normalny.
. . zmniejszenie luzu
Zmniejszenie wewnetrznego tozyska.
luzu
Rozszerzanie
Ciepto
Wymagania Przy wysokich Gdy stawiane sg wysokie
wzgledem E wymaganiach wymagania odnosnie doktadnosci
doktadnosci A dotyczacych doktadnosci  obrotu, wybierz pasowania
obrotu obrotu nie powinno sie odpowiadajace przynajmniej

akF

stosowac pasowania
luznego, gdyz tozyska
osadzone z pasowaniem
luznym sa podatne na
drgania.

klasie tolerancji IT5 dla watu i klasie
tolerancji IT6 dla oprawy.

Aby zmniejszy¢ bicie i drgania
stosuj pasowania ciasne.
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Czynniki, ktore nalezy uwzgledni¢ przy doborze pasowania

Czynniki

Sytuacja

Tabela 2 cd.

Wytyczne

Konstrukcja oraz
materiat watu
i oprawy
dOI’n

tatwos¢
montazu
i demontazu

Przemieszczenie

tozyska
swobodnego
e
34

Pasowania moga by¢
mniej skuteczne dla
watdw drazonych lub
cienkosciennych opraw.

Niedostateczne podparcie
tozyska w miejscu
osadzenia, np. w oprawie
dzielonej, moze
odksztatci¢ pierscien
tozyska powodujac jego
zowalizowanie.

Rodzaj materiatu
zastosowanego na
gniazdo tozyska, jesli nie
jest to stal tozyskowa,
wptynie na dobor
pasowania z powodu
roznych wspotczynnikow
rozszerzalnosci cieplnej.

tozyska pasowane luzno
tatwiej jest montowaé

i demontowac niz tozyska
pasowane ciasno.

Niektore tozyska moga,
kompensowac
przemieszczenie osiowe
wewnatrz samego
tozyska, tak jak tozyska
walcowe z jednym
pierscieniem bez obrzezy,
tozyska igietkowe lub
tozyska toroidalne CARB.

Wybierz ciasniejsze pasowanie niz
normalne pasowanie ciasne dla tozysk
montowanych w oprawach
cienkosciennych lub oprawach
wykonanych z lekkich metali albo

na watach drazonych.

Oprawy dzielone nie s3 odpowiednie
w przypadku stosowania bardzo
ciasnych pasowan. Dla tych opraw SKF
zaleca pola tolerancji G lub H

(lub co najwyzej K).

Jezeli warunki pracy wymagaja,
zastosowania ciasnego pasowania i przy
tym konieczna jest tatwo$¢ montazu

i demontazu, zaleca sig wowczas
stosowanie tozysk roztacznych lub
tozysk z otworem stozkowym. tozyska
z otworem stozkowym mozna montowa¢
bezposrednio na wale z czopem
stozkowym albo za pomoca tulei
wecigganej lub wciskanej na wale

z czopem walcowym.

Gdy jako tozysko swobodne stosowane
jest tozysko, ktdre nie moze
kompensowac¢ przemieszczenia
osiowego wewnatrz samego tozyska,
nalezy zapewni¢ mu mozliwos¢
przesuwu w kierunku osiowym,

tj. zastosowac luzne pasowanie
pierscienia, ktory przenosi obciazenie
nieruchome.
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Zalecane pasowania i tolerancje

Tolerancje srednicy otworu i Srednicy zewnetrznej
tozysk tocznych sg znormalizowane w skali mie-
dzynarodowej. Dla uzyskania odpowiedniego
pasowania tozysk tocznych nalezy wzia¢ pod
uwage ograniczona, ilos¢ klas tolerangji 1SO odno-
$nie miejsc osadzen na watach i w oprawach.
Potozenia najczesciej stosowanych pol tolerangji
w stosunku do pola tolerangji srednicy otworu
tozyska i do pola tolerancji Srednicy zewnetrznej
tozyska zostaty przedstawione na ilustr. 14.

UWAGA: Kazda klasa tolerancji ISO jest ozna-
czana za pomoca litery i liczby. Litera (mate
litery dla $rednic watow i wielkie litery dla otwo-
row opraw) okreéla potozenie pola tolerangji

w stosunku do wymiaru nominalnego. Liczba
informuje o wielkoéci pola tolerancji.

Wytyczne doboru pasowan dla petnych watow
stalowych oraz dla opraw zeliwnych i stalowych
sg podane w Dodatku A, rozpoczynajacym sie
na stronie 334. Odpowiednie wartosci tolerancji
dla miejsc osadzen tozysk tocznych na watach
i w oprawach sa przedstawione w Dodatku B,
rozpoczynajacym sie na stronie 338.

Jezeli tozyska sa montowane z pasowaniem
ciasnym na watach drazonych, generalnie
nalezy stosowac ciasniejsze pasowanie niz

|
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Metody ustalania tozysk

w przypadku watéw petnych w celu uzyskania
takich samych naciskow powierzchniowych mie-
dzy pierscieniem wewnetrznym a miejscem
osadzenia na wale. W celu uzyskania dodatko-
wych informacji skorzystaj z Interaktywnego
Katalogu Technicznego SKF dostepnego

w trybie online na stronie www.skf.com.

Wymagania odnos$nie doktadnosci wymiarow,
ksztattu i obrotu

Doktadnos¢ walcowych osadzen tozysk na watach
i w otworach opraw powinna odpowiadac
doktadnosci zastosowanego tozyska. Ponizej
podano wytyczne SKF w zakresie doktadnosci
wymiarow, ksztattu i obrotu, ktore powinny

by¢ zachowane przy obrobce gniazd tozysk

i wystepow oporowych.

Doktadnos¢ wymiarow

Dla tozysk wykonanych w normalnej klasie
doktadnosci maksymalne odchytki wymiarow
walcowych osadzen na wale powinny odpowiadac
co najmniej klasie tolerancji IT6, a w oprawie —
co najmniej klasie 7. W przypadku montazu
tozysk za pomoca tulei wcigganych lub weiska-
nych dopuszczalne sa dla osadzenia tulei wieksze
tolerancje $rednicy (klasa tolerancji IT9) niz dla
osadzen tozysk (= Dodatek B-7, na stronie
384).

llustr. 14

K6 m5”‘6;5 I i

it | )
1) 56, +/- IT6 /2 I
2) 57,0 +/- IT7/2
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Wartosci tolerancji dla znormalizowanych klas
toleranc;ji IT zostaty podane w Dodatku C,
na stronie 385.

W odniesieniu do tozysk o wyzszej klasie
doktadnosci nalezy stosowac odpowiednio
doktadniejsze klasy tolerancji.

Tolerancje walcowosci

Tolerancja walcowosci t; miejsca osadzenia
tozyska powinna odpowiadac klasie doktadniej-
szej o 1 do 2 klas IT niz zalecana tolerancja
wymiarowa, zaleznie od wymagan. Przyktadowo,
jezeli czop watu pod tozysko zostat obrobiony
w polu tolerancji mé, wowczas doktadnosc
ksztattu powinna odpowiadac klasie IT5 lub IT4.
Wartos¢ tolerancji walcowosci t; otrzymuje sie
w tym przypadku przy zatozonej Srednicy watu
150 mm z zaleznosci ty = IT5/2 = 18/2 = 9 um.
Ze wzgledu na to, ze tolerancja t; dotyczy pro-
mienia, wielkos¢ 2 x t; odnosi sie do Srednicy
watu. Wartosci wytyczne dla tolerancji walco-
wosci (oraz tolerancji bicia promieniowego
catkowitego t3) dla miejsc osadzenia tozysk
podano w Dodatku D-1, na stronie 386.

Jesli tozysko jest montowane na wale
za pomocag tulei wciaganej lub wciskanej,
tolerancja walcowosci miejsca osadzenia tulei
powinna wynosic¢ IT5/2 (dla klasy tolerancji h9)
(= Dodatku B-7, strona 384).

Tolerancje prostopadtosci

Powierzchnie przylegania wystepow oporowych
do pierscieni tozysk powinny miec tolerancje
prostopadtosci zaciesniong co najmniej o jedna,
klase IT w stosunku do tolerancji $rednicy
przylegajacego osadzenia walcowego.

Dla miejsc osadzenia pierscieni tozyska
wzdtuznego tolerancja prostopadtosci nie
powinna przekracza¢ wartosci odpowiadajacej
IT5. Zalecane wartosci tolerancji prostopadtosci
t, (oraz bicia osiowego catkowitego t,)

sg podane w Dodatku D-1, na stronie 386.

Chropowato$¢ powierzchni miejsc
osadzenia tozysk

Chropowatos¢ powierzchni osadzenia tozysk
nie ma az tak duzego wptywu na prawidtowa,
prace tozyska, jak doktadnos¢ wymiarow,
ksztattu i obrotu. Jednakze gtadkos¢ wspotpra-
cujacych powierzchni bedzie miata bezposredni
wptyw na doktadnos¢ pasowania ciasnego.

W odniesieniu do tozyskowan, ktorym stawiane
sg wysokie wymagania w zakresie doktadnosci,

36

wytyczne wartosci dla parametru chropowatosci
R, sa podane w Dodatku D-2, na stronie 387.
Zalecenia te odnosza sie do szlifowanych
powierzchni osadzenia.

UWAGA: W przypadku miejsc osadzenia tozysk
obrabianych poprzez doktadne toczenie chropo-
watos¢ powinna byc jedna lub dwie klasy wyzsza
niz w przypadku gniazd szlifowanych. Dla mniej
odpowiedzialnych tozyskowan dopuszczalna
jest stosunkowo wysoka chropowatos¢ miejsc
osadzenia tozysk.
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Ustalenie osiowe tozysk

Na ogd6t samo ciasne pasowanie nie wystarcza,
aby ustali¢ pierscien tozyska w kierunku osio-
wym. Z reguty wymagane jest dodatkowe
zabezpieczenie osiowe.

W przypadku tozysk ustalajacych obydwa
pierscienie powinny byc¢ zabezpieczone osiowo
w obu kierunkach (= ilustr. 15).

W przypadku tozysk swobodnych ustalenie
osiowe jest uzaleznione od konstrukgji tozyska
w nastepujacy sposob:

e Dla tozysk nieroztacznych pierécien o cia-
$niejszym pasowaniu ( z reguty jest nim pier-
$cien wewnetrzny) powinien by¢ zamocowany
w kierunku osiowym; drugi pierécien musi
mie¢ mozliwo$¢ przesuwu osiowego w miej-
scu swojego osadzenia (= ilustr. 16).

¢ Dla tozysk swobodnych o konstrukgji roztacz-
nej, np. tozysk walcowych, obydwa pierécienie
tozyska powinny by¢ ustalone w kierunku
osiowym (= ilustr. 17).

¢ Dla tozysk CARB, obydwa pierécienie powinny
by¢ ustalone osiowo.

Dla weztow tozyskowych nastawnych,
(dwustronnie ustalonych), wystarczy ustali¢
osiowo pierscienie tozysk tylko z jednej strony
(= ilustr. 18, strona 38).
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Metody ustalania tozysk

llustr. 15

llustr. 16

llustr. 17
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Wymiary wystepow oporowych i zaokraglen
przejscia

Wymiary kotnierzy watu i oprawy, tulei dystan-
sowych i pokryw musza zapewniac¢ odpowiednie
oparcie pierscieniom tozyskowym, tak aby mie-
dzy wirujacymi czesciami tozyska a elementem
nieruchomym nie byto styku.

Przejscie miedzy miejscem osadzenia tozyska
a kotnierzem watu lub oprawy moze miec postac
zwyktego promienia zaokraglenia lub zostac
wykonane w postaci zagtebienia wynikajacego
z podtoczenia. Odpowiednie wymiary zaokra-
glen przejscia sg podane w Dodatku D-3, na
stronie 387. Im wiekszy promien zaokraglenia
przejscia (dla gtadkiego zarysu), tym korzystniej-
szy rozktad naprezen w miejscu przejscia na
wale.

Dlatego tez dla watow mocno obcigzonych
wymagany jest zwykle duzy promien zaokragle-
nia przejscia. W takich przypadkach pomiedzy
pierécien wewnetrzny a kotnierz watu nalezy
zatozy( pierscien dystansowy, aby zapewnic
odpowiednio duza powierzchnie oparcia dla
pierscienia tozyskowego. Powierzchnia boczna
pierscienia dystansowego od strony kotnierza
watu musi mie¢ odpowiednie podciecia,
aby pierécien nie stykat sie z zaokragleniem
przejécia watu (= ilustr. 19).

tozyska toroidalne CARB

tozyska toroidalne CARB moga kompensowac
osiowe wydtuzenie watu w obrebie tozyska.
Aby upewnic sig, ze takie przesuniecia osiowe
watu wzgledem oprawy moga mie¢ miejsce,
nalezy koniecznie pozostawi¢ wolng przestrzen
po obu stronach tozyska (- ilustr. 20).

Aby obliczy¢ wymagana szeroko$¢ wystepu
oporowego, skorzystaj z Interaktywnego
Katalogu Technicznego SKF dostepnego
w trybie online na stronie www.skf.com.
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llustr. 18
—
llustr. 19
—_— 4
llustr. 20
Careq Careq
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Konstrukcje uszczelnien

Skutecznosc dziatania uszczelnienia ma zasad-
nicze znaczenie dla czystosci srodka smarnego
i trwatosci eksploatacyjnej tozysk. W przypadku
uszczelnien tozysk tocznych wystepuje rozroz-
nienie na uszczelnienia zintegrowane z tozy-
skiem oraz uszczelnienia oddzielne, znajdujace
sie na zewnatrz tozyska.

Uszczelnienia zewnetrzne

Istnieja dwie szerokie kategorie uszczelnien
zewnetrznych:

e uszczelnienia stykowe
o uszczelnienia bezstykowe

Uszczelnienia stykajace sie z powierzchniami
nieruchomymi sg nazywane statycznymi, a ich
skutecznosc zalezy od odksztatcenia przekroju
uszczelnienia w kierunku osiowym lub promie-
niowym podczas montazu. Przyktadami
uszczelnien statycznych sa uszczelki ptaskie

i pierscienie uszczelniajace o przekroju okragtym
(oringi). Uszczelnienia stykajace sie z powierzch-
niami $lizgowymi nazywane sa dynamicznymi

i stosowane sg do uszczelniania przejs¢ miedzy
elementem nieruchomym np. oprawg a elementem
wirujacym, zazwyczaj watem. Te uszczelnienia
dynamiczne maja_za zadanie zatrzymywac $ro-
dek smarny w wezle tozyskowym i nie przepusz-
czat zanieczyszczen do wnetrza wezta

(= ilustr. 21).

Najczesciej stosowanym uszczelnieniem jest
uszczelnienie promieniowe watu. Inne rodzaje
uszczelnien obejmuja pierécienie uszczelniajace
typu Vi uszczelnienia filcowe.

UWAGA: Jezeli gtdwna funkcja uszczelnienia
promieniowego watu jest utrzymywanie $rodka
smarnego, uszczelnienie powinno by¢ zamonto-
wane warga uszczelniajaca skierowang w strone
$rodka smarnego, tj. do wewnatrz. Gdy podsta-
wowym zadaniem jest ochrona przed zanieczysz-
czeniami, warga uszczelniajaca powinna by¢
zwrbcona w strone zanieczyszczen, tj. by skie-
rowana na zewnatrz.

Bezstykowe uszczelnienia promieniowe watu
dziatajg na zasadzie zjawiska uszczelnienia
przez waska, wzglednie dtuga szczeling, usta-
wiang osiowo, promieniowo lub w kombinagji.
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Konstrukgje uszczelnien
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Podstawy

Uszczelnienia bezstykowe, od prostych uszczel-
nien szczelinowych po wielostopniowe labirynty
(—> ilustr. 22), sa praktycznie pozbawione tarcia
i nie zuzywaja sie.

UWAGA: Uszczelnienia bezstykowe sg odpo-
wiednie do aplikacji, gdzie wystepuja duze pred-
kosci i wysokie temperatury.

Uszczelnienia zintegrowane z fozyskiem

Istnieja dwie kategorie uszczelnien zintegrowanych
z tozyskiem:

¢ blaszki ochronne
e uszczelnienia stykowe

Blaszki ochronne

Blaszki ochronne, wytwarzane z blachy stalowej,
sg uszczelnieniami bezstykowymi i s stosowane
w aplikacjach, gdzie stopien zanieczyszczenia
jest ograniczony. Sa one takze uzywane
w zastosowaniach, w ktorych z powodu predko-
Sci lub temperatury pracy, wymagane jest nie-
wielkie tarcie. £ozyska sg wypetnione smarem
na caty okres swojej trwatosci i nie powinny byc
dosmarowywane.

Blaszki ochronne tworza (= ilustr. 23, strona 39):

* waska szczeline z obrzezem pierscienia
wewnetrznego (a)

o skuteczne uszczelnienie labiryntowe z wgtebie-
niem w obrzezu pierécienia wewnetrznego (b)

Uszczelnienia stykowe

Uszczelnienia wbudowane w tozyska SKF wyko-
nane sa generalnie z elastomerdw i wzmocnione
blacha stalowa.

tozyska z uszczelnieniami stykowymi sg zale-
cane w uktadach wymagajacych zabezpieczenia
przed zanieczyszczeniami, gdzie nie mozna wyeli-
minowac obecnosci np. wody lub rozpylonej cieczy,
lub tez gdy wymagany jest dtugi czas eksploatacji
bez obstugi.

To, jak uszczelnienie styka sie z pierécieniem
tozyska, zalezy od rodzaju tozyska i konstrukcji
uszczelnienia. Uszczelnienie styka sie z pierécieniem
w jeden z nastepujacych sposobow (= ilustr. 24):

¢ na obrzezu pierécienia wewnetrznego (a)

lub na wgtebieniu w obrzezu pierscienia
wewnetrznego (b, c, d)
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Przechowywanie tozysk, uszczelnien i srodkow smarnych

* na obrzezach po bokach biezni pierscienia
wewnetrznego (e, f) lub zewnetrznego (g)

Do tozysk kulkowych zwyktych firma SKF
opracowata dodatkowo zintegrowane uszczel-
nienia bezstykowe, ktore tworza wyjatkowo
mata szczeline z pierscieniem wewnetrznym
tozyska (= ilustr. 25a i b) oraz zintegrowane
uszczelnienia o niskim tarciu, ktore praktycznie
nie stykaja sie z pierscieniem wewnetrznym
(= ilustr. 25c¢). Oba typy uszczelnien spetniaja.
wysokie wymagania odnosnie skutecznosci
dziatania i pracy z matym tarciem. W rezultacie
tozyska wyposazone w te uszczelnienia moga
pracowac z takimi samymi predkosciami jak
tozyska z blaszkami ochronnymi, ale przy wiek-
szej skutecznosci uszczelniania. Te tozyska sa,
wypetnione smarem na caty okres swojej trwa-
tosci i nie powinny by¢ dosmarowywane.

Przechowywanie tozysk,
uszczelnien i srodkow
smarnych

Warunki, w jakich tozyska, uszczelnienia i srodki
smarne sg przechowywane moga miec nieko-
rzystny wptyw na ich prace. Kontrola stanu
magazynu moze odgrywac wazna role, jezeli
chodzi o osiagi przechowywanych wyrobow,
zwiaszcza w przypadku uszczelnien i srodkow
smarnych. Dlatego SKF zaleca rotacje zapasow
typu ,,pierwsze weszto, pierwsze wyszto”.

Przechowywanie tozysk, zespotow
tozyskowych i opraw

Warunki magazynowania

W celu osiggniecia przez tozyska maksymalnej
trwatosci eksploatacyjnej SKF zaleca stosowanie
nastepujacych zasad porzadkowych:

¢ Przechowuj tozyska w opakowaniach potozo-
nych ptasko (w pozycji poziomej), w wolnym
od drgan, suchym, wentylowanym pomiesz-
czeniu, gdzie panuje kontrolowana, stata
temperatura. W pomieszczeniu magazyno-
wym nie powinno byc¢ przeciagow.

¢ Kontroluj i ogranicz wilgotnos¢ wzgledng
W pomieszczeniu magazynowym zgodnie
Z ponizszymi wytycznymi:

akF

- 75%w 20°C(70 °F)
- 60%w 22°C(72 °F)
- 50% w 25 °C(75 °F)

* Trzymaj tozyska w ich oryginalnych opakowa-
niach do momentu montazu, aby unikna¢
zanieczyszczenia przez pyt i wode, a takze
korozji elementow tozyska.

UWAGA: Podczas postoju maszyny powinny byc
obracane lub uruchamiane tak czesto, jak to
mozliwe, aby doszto do rozprowadzenia smaru
w tozyskach i zmiany potozenia elementow
tocznych wzgledem biezni.

Zespoty tozyskowe i oprawy powinny by¢
przechowywane w podobnych warunkach jak
tozyska, to znaczy w wolnym od kurzu, umiar-
kowanie wentylowanym pomieszczeniu, gdzie
wilgotno$¢ wzgledna jest kontrolowana.

Dopuszczalny okres magazynowania
tozysk otwartych

Zanim trafig do sprzedazy tozyska toczne SKF
sg pokrywane srodkiem antykorozyjnym i pako-
wane w odpowiednie opakowania. W przypadku
tozysk otwartych (nieuszczelnionych) érodek
zabezpieczajacy zapewnia ochrone przed
korozja przez okoto piec lat, pod warunkiem,

ze warunki przechowywania sg odpowiednie.
Po pieciu latach SKF zaleca stosowanie sie do
nastepujacych wskazowek:

1 Wyjmij tozysko z opakowania, bez uszkadza-
nia opakowania, jezeli to mozliwe.

2 Umyj tozysko uzywajac odpowiedniego
rozpuszczalnika.

3 Doktadnie wysusz tozysko.

4 Dokonaj wizualnej inspekcji tozyska pod
katem sladow korozji lub uszkodzen. Jezeli
tozysko jest w stanie zadowalajacym, natoz
nowa warstwe wtasciwego érodka antykoro-
zyjnego i ponownie wtdz tozysko do jego
oryginalnego opakowania.

UWAGA: Inspekcja i przepakowanie tozyska jest
ustuga, ktéra moze zostac wykonana przez SKF.
Skontaktuj sie z przedstawicielem SKF

lub Autoryzowanym Dystrybutorem SKF.

Dopuszczalny okres magazynowania
tozysk uszczelnionych

Maksymalny okres magazynowania uszczelnio-
nych tozysk SKF jest uzalezniony od rodzaju
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Podstawy

smaru, jakim sg wypetnione. Smar ulega
degradacji z uptywem czasu w wyniku starzenia,
kondensacji oraz oddzielania oleju i zageszczacza.
Z tego powodu tozyska uszczelnione nie
powinny byc sktadowane przez okres dtuzszy
niz trzy lata.

UWAGA: W przypadku matych tozysk nieprak-
tyczne jest usuwanie uszczelnien, mycie tozy-
ska, ponowne smarowanie tozyska i montowa-
nie uszczelnien. A co wazniejsze, przy takiej
operacji moga zosta¢ uszkodzone uszczelnienia,
a zanieczyszczenia moga wniknag¢ do tozyska.
Niektore wieksze tozyska majg uszczelnienia
utrzymywane w pierscieniu zewnetrznym
za pomoca pierscienia sprezynujacego zabez-
pieczajacego. Gdy zachodzi taka koniecznos,
uszczelnienia moga zosta¢ zdemontowane
i zastgpione nowymi.

Przechowywanie uszczelnien
elastomerowych

Warunki magazynowania

W celu osiggniecia przez uszczelnienia elasto-
merowe maksymalnej trwatosci eksploatacyjnej
SKF zaleca stosowanie nastepujacych zasad
porzadkowych:

¢ Przechowuj elastomerowe uszczelnienia
W pozycji poziomej, w umiarkowanie wentylo-
wanym pomieszczeniu, w temperaturze
miedzy 15 a 25°C (60a 75 °F).

e Kontroluj i ogranicz wilgotnos¢ wzgledng
w pomieszczeniu magazynowym do wysoko-
Sci 65% maksimum.

e Zabezpiecz uszczelnienia przed bezposrednim
Swiattem stonecznym lub swiattem o duzej
zawartosci promieniowania UV.

e Trzymaj uszczelnienia w ich oryginalnych
opakowaniach do momentu montazu,
aby unikna¢ degradacji materiatu na skutek
dziatania warunkéw panujacych w otoczeniu.
Jezeli nie sg dostepne oryginalne opakowa-
nia, przechowuj uszczelnienia w szczelnych
pojemnikach.

® Przechowuj uszczelnienia z dala od rozpusz-
czalnikow, paliw, $rodkow smarnych i innych
$rodkdw chemicznych, ktdre wytwarzaja,
opary i wyziewy.

e Uszczelnienia wykonane z roznych
materiatdw przechowuj oddzielnie.
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O0STRZEZENIE: Uszczelnienia nie powinny

by¢ nigdy wieszane na kotkach lub gwozdziach.
Przy takim sposobie przechowywania, pod dzia-
taniem naprezenia lub obcigzenia, uszczelnienia
sg podatne na trwate odksztatcenia i pekniecia.

Dopuszczalny okres magazynowania

Kauczuk naturalny i syntetyczny zmienia swoje
wtasnosci fizyczne z uptywem czasu oraz
wywierajg na niego wptyw powietrze, ciepto,
Swiatto, wilgo¢, rozpuszczalniki i niektore
metale, zwtaszcza miedz i mangan. W efekcie,
uszczelnienia kauczukowe moga stac sie nie-
zdatne do uzytku z powodu stwardnienia lub
zmiekniecia, tuszczenia, pekniet lub innych
uszkodzen powierzchni.

Przechowywanie srodkow smarnych

Warunki magazynowania

Na érodki smarne wywieraja wptyw tempera-
tura, Swiatto, woda, wilgo¢ i tlen. Przypadkowe
wystawienie srodka smarnego na dziatanie
tych czynnikow zwykle nie jest szkodliwe.
Jednak, gdy dochodzi do oddziatywania
ktoregos z powyzszych czynnikow, przyspiesza
to proces starzenia srodka smarnego.
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Przechowywanie tozysk, uszczelnien i srodkow smarnych

Aby uzyska¢ maksymalna dtugos¢ dopusz-
czalnego okresu przechowywania, SKF zaleca
stosowanie nastepujacych zasad:

¢ Przechowu;j srodki smarne w wolnym
od drgan, suchym pomieszczeniu, gdzie
panuje temperatura ponizej 40 °C (105 °F).
Jest to szczegolnie istotne w przypadku
pojemnikow, ktore zostaty otwarte,
gdyz wilgo¢ powoduje degradacje srodka
smarnego i przyspiesza utlenianie.

e Sktaduj srodki smarne wewnatrz pomieszcze-
nia na odpowiednich regatach magazynowych.
Trzymanie pojemnikow w pomieszczeniu chroni
takze etykiety umieszczone na opakowaniach.

® Przechowuj beczki z olejem utozone na boku,
aby zapobiegac¢ gromadzeniu sie zanieczysz-
czen na gornej powierzchni zbiornikow

o Zawsze zamykaj zbiorniki za pomoca pokryw,
aby zapobiec wniknieciu zanieczyszczen.

¢ Wyraznie oznaczaj etykietami wszystkie
zbiorniki. W przypadku zuzycia lub uszkodze-
nia etykiet moze dojé¢ do probleméw z iden-
tyfikacja érodka smarnego. Zalecane jest
takze stosowanie kodowania kolorami.

e Przechowu;j $rodki smarne w ich oryginalnych
opakowaniach.

¢ Nie przechowuj dozowanego $rodka
smarnego w otwartych pojemnikach.

Dopuszczalny okres magazynowania
Dopuszczalny okres magazynowania srodka
smarnego to czas od daty napetnienia zbiornika
do szacunkowej daty jego konca przydatnosci

do uzycia, pod warunkiem, ze $rodek smarny 1
jest wtasciwie przechowywany. Daty produkcji
sa zwykle podane w zakodowany sposob na
zbiornikach i nalezy je regularnie monitorowac.
Na ogot data produkgji na zbiornikach SKF

ze smarem do tozysk i na smarownicach
automatycznych, na przyktad, jest wskazywana
za pomoca czterocyfrowego kodu, takiego jak
0710, ktory wskazuje, ze smar byt wyproduko-
wany w roku 2007, w tygodniu 10.

Wiekszos¢ srodkow smarnych ulegnie degra-
dacji z uptywem czasu. Wytyczne odnosénie
dopuszczalnego okresu magazynowania
roznych srodkow smarnych sa przedstawione
w tabeli 3.

Jezeli Srodek smarny przekroczy swoj
dopuszczalny czas sktadowania, moze juz
nie by¢ wystarczajaco skuteczny. Dlatego SKF
zaleca stosowanie jedynie tych srodkow
smarnych, ktére znajduja sie jeszcze w okresie
ich przydatnosci do uzycia.

UWAGA: Rozwaz, jakie s koszty awarii
maszyny wynikajacej z zastosowania $rodka
smarnego po uptywie terminu jego przydatno-
$ci do uzycia w stosunku do kosztu wymiany
srodka smarnego.

Usuwanie srodkéw smarnych

Nieprawidtowe usuwanie $rodkow smarnych
moze by¢ niebezpieczne dla ludzi i $rodowiska.
Ze zuzytymi $rodkami smarnymi nalezy
postepowac zgodnie z krajowymi i lokalnymi
przepisami i zasadami ochrony $rodowiska.

Tabela 3

Dopuszczalny okres magazynowania srodka smarnego w temp. 20 °C (70 °F)

Srodek smarny

Maksymalny okres
magazynowania

Oleje smarowe 10 lat)
Smary SKF sprzedawane na rynku (oprocz smaru do przemystu spozywczego LGFP 2) 5 lat
Smar SKF do przemystu spozywczego LGFP 2 2 lata
Smary w uszczelnionych tozyskach kulkowych SKF, np. MT47 lub MT33 3 lata
Srodek smarny w smarownicach SKF SYSTEM 24 serii LAGD 2 lata
Srodek smarny w smarownicach SKF SYSTEM 24 serii LAGE (poza wypetnieniem LGFP 2 lub olejem) 3 lata
Srodek smarny w smarownicach SKF SYSTEM 24 serii LAGE wypetnionych LGFP 2 lub olejem 2 lata

1) Dopuszczalne okresy magazynowania moga by¢ zmniejszone ze wzgledu na pewne dodatki w $rodku smarnym.

Sprawdz u producenta srodka smarnego.

akF
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Montaz tozysk tocznych

Przygotowania do montazu

tozyska toczne sg niezawodnymi elementami
maszyn, ktore moga uzyskac dtuga trwatosc
eksploatacyjna, pod warunkiem, ze sg prawidto-
wo zamontowane i obstugiwane. Przeprowa-
dzenie prawidtowego montazu wymaga do-
Swiadczenia, a takze starannosci, zachowania
czystosci, doktadnosci, stosowania wtasciwej
metody montazowej oraz uzycia odpowiednich
narzedzi.

Planowanie

Przed montazem zapoznaj sie z wtasciwymi
rysunkami lub instrukcjami, aby okreslic:

» prawidtowa kolejnos¢ montazu poszczegol-
nych elementow

o wiasciwy rodzaj tozyska, jego wielkos¢
i wykonanie

» odpowiedni srodek smarny, jaki ma by¢
zastosowany i jego ilos¢

* witasciwag metode montazu

¢ odpowiednie narzedzia montazowe

Narzedzia i metody stosowane do montazu
tozysk tocznych czesto zaleza od wielkosci tozy-
ska. Generalnie, tozyska mozna podzieli¢ na:

¢ tozyska mate: srednica otworu d < 80 mm

e tozyska éredniej wielkosci: $rednica otworu
80 mm <d< 200 mm

e tozyska duze: érednica otworu d > 200 mm

W celu uzyskania dodatkowych informacji o narze-
dziach montazowych SKF, w tym o narzedziach
mechanicznych, narzedziach hydraulicznych,
urzadzeniach grzewczych i rekawicach, odwiedz
strone www.mapro.skf.com.

Aby zapoznac sie ze szczegbtowymi
instrukcjami montazu okreslonego tozyska
(na podstawie oznaczenia tozyska) odwiedz
strone www.skf.com/mount.

SKF Reliability Maintenance Institute (RMI)
oferuje obszerny zakres szkolen w zakresie
montazu tozysk (= Szkolenia, poczatek na
stronie 326). Skontaktuj sie z przedstawicielem
SKF w celu uzyskania dodatkowych informagji
lub odwiedz strone www. skf.com/services.

Czystosc
Czystos¢ ma zasadnicze znaczenie dla uzyskania
przez tozysko dtugiej trwatosci eksploatacyjnej.
Dbatos¢ o czystosc¢ rozpoczyna sie w miejscu
magazynowania. Sktaduj tozyska w suchym po-
mieszczeniu, na regatach, ktore nie sa narazone
na drgania wywotywane przez sasiadujace ma-
szyny (= Przechowywanie tozysk, uszczelnieri
i $rodkéw smarnych, poczqtek na stronie 41).
Nie otwieraj opakowania tozyska do momentu
montazu tozyska.

Zawsze, gdy jest to mozliwe, montuj tozyska
w suchym, wolnym od pytu pomieszczeniu,
z dala od obrabiarek do obrobki mechanicznej
i innych maszyn wytwarzajacych opitki i pyt.

llustr. 1
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Przygotowania do montazu

Upewnij sie, ze tozyska i wszystkie wspotpracu- st
jace czesci, wtacznie ze srodkiem smarnym
s czyste i wolne od szkodliwych zanieczyszczen.
Gdy tozysko musi by¢ montowane w nieza-
bezpieczonym obszarze, co sie czesto zdarza
w przypadku duzych tozysk, nalezy podjag¢ kroki,
aby ochroni¢ tozysko i miejsce montazu przed
zanieczyszczeniami takimi jak pyt, brud i wilgo¢,
do momentu zakonczenia montazu. Mozna to
zrobi¢ przykrywajac lub owijajac tozyska, ele-
menty maszyny itd. za pomoca folii plastikowej.

UWAGA: Lepigj chronic tozyska przed zanieczysz-
czeniem niz je my¢. Wiele rodzajow tozysk ma kon-
strukcje nieroztaczna i dlatego trudno je wyczyscic.

Usuwanie srodka zabezpieczajacego
z nowych tozysk Ilustr. 3

tozyska nalezy pozostawi¢ w ich oryginalnych
opakowaniach az do samego montazu, tak by
nie narazic ich na zadne zanieczyszczenia,

a szczegolnie brud. Zwykle srodka ochronnego,
ktorym pokrywane sa tozyska przed opuszcze-
niem fabryki, nie trzeba usuwac; konieczne jest
tylko wytarcie powierzchni zewnetrznej i po-
wierzchni otworu tozyska.

OSTRZEZENIE: SKF zaleca doktadne umycie

i wysuszenie tozyska, jezeli tozysko ma by¢ sma-
rowane smarem plastycznym i uzywane w bar-
dzo wysokich lub bardzo niskich temperaturach.
tozyska powinny by¢ takze umyte, jesli smar pla-
styczny nie jest zgodny ze srodkiem ochronnym —
(= Zgodnos¢ miedzy smarami plastycznymi

i srodkami ochronnymi tozysk, strona 202).

llustr. 4

Sprawdzanie elementow

wspotpracujacych

tozysko bedzie pracowac prawidtowo tylko wte-

dy, gdy powiazane z nim czesci beda wykonane

z odpowiednia doktadnoscia i tolerancjg wymia-

rowa. Dlatego:

e Usun wszelkie zadziory lub rdze.

e Sprawdz doktadnos¢ wymiarow i ksztattu
wszystkich elementow wspotpracujacych
wezta tozyskowego.
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Montaz tozysk tocznych

Formularz raportu z pomiarow

tozysko:

Pozycja tozyska:

Aplikacja:

S
S
1
2 Iy
P ANEA
3 \ "/
4
N
Kierunek Wat Oprawa
pomiaru Wartoéci pomiarowe [mm] Wartoéci pomiarowe [mm]
w miejscu W miejscu
a b () L) a b () It
Odlegtos¢ L Odlegtos¢ L
Srednica d Srednica D
1
2
3
4
Obliczona $rednia: (1+2+3+4)/4 Obliczona $rednia: (1+2+3+4)/4
Uwagi:
Data: Sprawdzit:
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¢ Sprawdz czopy walcowe na wale. Za pomocg
mikrometru zmierz w dwoch przekrojach
miejsce osadzenia tozyska na wale. Pomiarow
dokonuj w czterech kierunkach (= llustr. 1).
W przypadkow wiekszych czopow moze byc
konieczny pomiar w trzech lub czterech miej-
scach. (= Formularz raportu z pomiaréw,
strona 48).

e Sprawdz czopy stozkowe na wale za pomoca,
sprawdzianu pierécieniowego (= ilustr. 2),
sprawdzianu stozkowego (= ilustr. 3)
lub liniatu sinusowego (= ilustr. 4).

¢ Gniazda opraw zwykle sprawdza sie w dwoch
przekrojach za pomoca mikrometru wewnetrz-
nego lub poréwnywalnego narzedzia pomiaro-
wego. Pomiarow dokonuj w czterech kierunkach
(—> ilustr. 1, strona 46). W przypadkow wigk-
szych $rednic gniazd moze by¢ konieczny po-
miar w trzech lub czterech miejscach.

e Zapisz warto$ci pomiarowe srednic watu
i oprawy, aby mie¢ mozliwos¢ odniesienia sie
do nich w pozniejszym czasie. Stosuj formu-
larz raportu z pomiarow.

Podczas wykonywania pomiarow wazne jest,
aby mierzone czesci oraz przyrzady pomiarowe
miaty mniej wiecej takq sama temperature. Jest
to szczegolnie wazne w przypadku duzych to-
zysk i powiazanych z nimi czesci.

Bezpieczenstwo

Aby zminimalizowa¢ niebezpieczenstwo wysta-
pienia urazu ciata, podczas przenoszenia
lub montazu tozysk:

e Zawsze nos rekawice, zwtaszcza podczas
przenoszenia podgrzanych tozysk lub przy
pracy ze srodkami smarnymi.

e Zawsze stosuj wtasciwe narzedzia do podno-
szenia lub transportu.

¢ Nigdy nie uderzaj w tozysko bezposrednio
twardym przedmiotem takim jak stalowy
mtotek lub przecinak.

Przygotowanie elementow

Przed zamontowaniem tozyska przygotuj
wspotpracujace elementy i wykonaj nastepujace
czynnosci:

e Zamontuj wszystkie elementy, ktore znajduja,
sie na wale przed tozyskiem.

akF

Przenoszenie tozysk

e W przypadku ciasnego pasowania na wale i/
lub w oprawie, pokryj gniazdo (gniazda) tozy-
ska cienka warstwa rzadkiego oleju.

e W przypadku luznego pasowania na wale i/
lub w oprawie, pokryj gniazdo (gniazda) tozy-
ska srodkiem SKF przeciwko korozji cierne;.

e Jezeli wat (lub tuleja) jest przygotowany
do metody wtrysku olejowego, upewnij sie, ze
kanaty i rowki rozprowadzajace olej sg czyste.

Przenoszenie tozysk

SKF zaleca uzywanie rekawic oraz odpowiednich
narzedzi do przenoszenia i podnoszenia skon-
struowanych specjalnie do montazu i demonta-
zu tozysk. Zwiekszaja one bezpieczenstwo,

llustr. 5

llustr. 6

49




Montaz tozysk tocznych

a takze pozwalaja zaoszczedzi¢ czas i zmniejszyc
wysitek podczas pracy.

Do manipulowania goracymi lub pokrytymi
olejem tozyskami zalecane jest uzywanie wta-
Sciwych rekawic odpornych na wysokie tempe-
ratury lub olej (= Rekawice, strona 73).

Nagrzane lub duze, ciezkie tozyska czesto
sprawiaja problemy, poniewaz jedna lub dwie
osoby nie moga ich bezpiecznie przenosic.

W takich przypadkach do przenoszenia
i podnoszenia tozyska nalezy stosowac
odpowiednie narzedzia (= ilustr. 5i 6).

Przyrzady do przenoszenia tozysk sa dostep-
ne z SKF (= ilustr. 7). Do duzych, ciezkich
tozysk uzywaj wciggnika wielokrazkowego,
ktéry podpiera tozysko od dotu (= ilustr. 8).
Nigdy nie nalezy zawieszac¢ tozyska tylko w jed-
nym punkcie, gdyz moze to spowodowac trwate
odksztatcenie pierscieni. Sprezyna miedzy
hakiem wciagnika wielokrazkowego a pasem
(= ilustr. 5, strona 49) moze utatwi¢ ustawie-
nie tozyska podczas zaktadania na wat.

Duze tozyska moga posiada¢ otwory gwinto-
wane na powierzchniach bocznych pierscieni,
stuzace do wkrecenie $rub z uchem. Poniewaz
wielko$¢ i gtebokos$¢ otworu jest ograniczona
gruboécia pierécienia, te otwory moga stuzy¢
jedynie do podnoszenie samego tozyska.

Nalezy sie tez upewni¢, czy $ruby z uchem
beda poddawane obcigzeniom tylko w kierunku
zgodnym z osig trzonu $ruby (= ilustr. 9).

OSTRZEZENIE: Nigdy nie umieszczaj zadnych
dodatkowych elementow na tozysku przed jego
podniesieniem.

Podczas zaktadania duzej, ciezkiej oprawy

na tozysko znajdujace sie juz na wale,

zaleca sie zastosowanie trzypunktowego zawie-
szenia oprawy o regulowane] dtugosci jednego
zawiesia. Umozliwi to doktadne wyosiowanie
otworu oprawy z tozyskiem.
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llustr. 7

llustr. 8

llustr. 9
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Luz wewnetrzny tozyska

Luz wewnetrzny tozyska llustr. 10
Luz wewnetrzny tozyska jest catkowitg odle- t?é;”.iﬁ.?,%v‘;z“y

gtoscig na jaka mozna przesunac jeden z pier- |

Scieni tozyska wzgledem drugiego pierscienia. T ( ) @ 2
Przemieszczenie w kierunku promieniowym o

jest nazywane ,,luzem wewnetrznym promie-

niowym”, przemieszczenie w kierunku osiowym

jest nazywane ,,luzem wewnetrznym osiowym”
(= ilustr. 10).

Luz przed i po montazu :O: I@

Wazne, aby dostrzega¢ roznice miedzy luzem

wewnetrznym tozyska przed montazem a luzem Luz
. —' ™ wewnetrzny
wewnetrznym tozyska zamontowanego, w rze- e

czywistych warunkach pracy.

Luz wewnetrzny tozyska przed montazem
jest zwykle wiekszy niz luz roboczy, poniewaz na
skutek wciskow wynikajacych z przyjetego paso-
wania oraz wydtuzenia cieplnego pierscieni to-
zyska i elementow wspotpracujacych, pierscie-
nie tozyska w temperaturze roboczej ulegaja,
rozszerzeniu lub $cisnieciu.

Jako 0g6lna zasade mozna przyjac, ze roboczy
luz promieniowy powinien by¢ troche wiekszy od
zera, natomiast lekkie napiecie wstepne w przy-
padku tozysk kulkowych nie ma szkodliwego
dziatania. Napiecie wstepne nie jest zwykle zale-
cane dla wymienianych tozysk, poniewaz miejsca
osadzen moga nie by¢ juz w optymalnym stanie.

Wartosci luzu w tozyskach przed montazem
mozna znalez¢ w Dodatku E, rozpoczynajacym
sie na stronie 388.

llustr. 11

llustr. 12
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Montaz tozysk tocznych

Pomiar luzu za pomoca szczelinomierza

Szczelinomierz jest najczesciej stosowany do
pomiaru luzu wewnetrznego promieniowego
w $rednich i duzych tozyskach barytkowych
i w tozyskach toroidalnych CARB, przed, w trak-
cie i po montazu (= ilustr. 11, strona 51).
Przed pomiarem obro¢ kilkakrotnie pierscien
wewnetrzny lub zewnetrzny. Upewnij sie, ze oba
pierscienie tozyska oraz zespot elementow
tocznych sa wysrodkowane wzgledem siebie.
Aby rozpocza¢, wybierz listek szczelinomierza,
ktory jest nieznacznie cienszy niz minimalna
warto$¢ luzu poczatkowego (—> Dodatek E,
rozpoczynajacy sie na stronie 388). Podczas
pomiaru przesuwaj listek szczelinomierza
miedzy srodkiem elementu tocznego i bieznia.
Powtarzaj ta procedure przy uzyciu coraz grub-
szego listka szczelinomierza do momentu,
az poczujesz lekki opdr miedzy listkiem szczelino-
mierza a wateczkiem. Aby zatwierdzi¢ zmierzona,
warto$¢ luzu obré¢ pierécien wewnetrzny o 180
stopni i dokonaj pomiaru jeszcze raz.
Pomiary wykonuj miedzy:

e pierécieniem zewnetrznym i najwyzej potozo-
nym elementem tocznym, przed montazem
(= ilustr. 12a, strona 51)

e piercieniem zewnetrznym i najnizej potozo-
nym elementem tocznym, po montazu
(= ilustr. 12b, strona 51)

W przypadku duzych tozysk, zwtaszcza tych
posiadajacych raczej cienkoécienny pierscien
zewnetrzny, na pomiar luzu ma wptyw
odksztatcenie sprezyste pierscieni, spowodowa-

ne ciezarem tozyska lub przez site potrzebna,
do przeciagniecia listka szczelinomierza przez
szczeline miedzy bieznig a nieobcigzonym wa-
teczkiem. Aby ustali¢ ,prawdziwg” warto$¢ luzu
przed i po montazu, zastosuj nastepujaca pro-
cedure (= ilustr. 13):

e Zmierz luz ,c” w pozycji godziny 12 w przypad-
ku tozyska stojacego na podtozu lub w pozycji
godziny 6 w przypadku niezamontowanego
tozyska zatozonego na wat.

e Zmierz luzy ,a" w pozycji godziny 9i,b” w po-
zycji godziny 3 bez obracania tozyska.

o Prawdziwy” luz wewnetrzny promieniowy
tozyska uzyskasz ze stosunkowo dobra,
doktadnoscia po zastosowaniu nastepujacego
réownania:

luz wewnetrzny promieniowy = 0,5 (a + b + c).

llustr. 13
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Montaz na zimno
Istnieje kilka metod montazu na zimno:

metody mechaniczne
metoda SKF Drive-up
metoda wtrysku olejowego
metoda SENSORMOUNT

Metody mechaniczne sq zazwyczaj stosowane
do wcisniecia matych tozysk z otworem walco-
wym lub stozkowym na wat lub w oprawe.
Pozostate trzy metody sg stosowane jedynie
do osadzenia tozysk z otworem stozkowym

na czopie stozkowym.

OSTRZEZENIE: Podczas montazu nigdy

nie uderzaj w tozysko bezposrednio twardym
przedmiotem takim jak stalowy mtotek lub
przecinak, ani nie przyktadaj sity montazowej
przez elementy toczne.

Metody mechaniczne

tozyska z otworem walcowym

Mate tozyska powinny by¢ montowane za
pomoca odpowiedniego narzedzia do montazu,
np. zestawu narzedzi do montazu tozysk SKF
(= ilustr. 14a).
Jezeli wat ma zewnetrzny (= ilustr. 14b i c)
lub wewnetrzny gwint (= ilustr. 14d), to gwint
moze zostac wykorzystany do zamontowania
tozyska na wale.

Jezeli tozysko musi by¢ wcisniete na wat
i w otwor oprawy w tym samym czasie, sita
montazowa musi by¢ rownomiernie przytozona
do obu pierécieni (= ilustr. 15).

Do montazu duzej ilosci tozysk mozna
uzy¢ prasy mechanicznej lub hydraulicznej.
Gdy stosowana jest prasa, umies¢ miedzy
stemplem prasy a montowanym pierscieniem
tozyska odpowiednia tuleje (= ilustr. 16,
strona 54).

akF
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llustr. 14

llustr. 15
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Montaz tozysk tocznych

tozyska z otworem stozkowym llustr. 16
Mate i sredniej wielkosci tozyska moga byc
wciskane na czop stozkowy za pomoca albo
narzedzia do montazu tozysk (tuleja montazowa
i mtotek) albo, co jest zalecane, nakretki
tozyskowej. W przypadku montazu na tulejach
wciaganych, stosowana jest nakretka tulei.

Klucza hakowego lub udarowego
(= ilustr. 17) mozna uzy¢ do dokrecania
nakretki i przesuniecia tozyska na stozkowym
gniezdzie. Mate tuleje wciskane mozna wcisnac
w otwor tozyska za pomoca narzedzia
do montazu tozysk lub ptyty przykrecanej
do powierzchni czotowej watu.

tozyska o srednicy otworu d > 50 mm mogag,
by¢ tatwo i niezawodnie montowane za pomoca,
metody z kontrolg przesuwu osiowego tozyska
— metody SKF Drive-up (= Metoda SKF Drive-up,
poczatek na stronie 57).

Potaczenie metody SKF Drive-up i metody
wtrysku olejowego utatwia montaz $rednich
i duzych tozysk (= Metoda wtrysku olejowego,
poczatek na stronie 62).

Potaczenie metody wtrysku olejowego i metody

SENSORMOUNT jeszcze bardziej upraszcza — ‘ l
montaz tozysk (= Metoda SENSORMOUNT, @ D

llustr. 17

strona 67).

tozyska z otworem stozkowym sa montowa-
ne z pasowaniem ciasnym. Stopien wcisku jest
zwykle okreélany za pomoca jednej z nastepuja-
cych metod:

e wyczuwanie dotykiem redukgji luzu poprzez
obracanie i wychylanie pierécienia

zewnetrznego
¢ pomiar redukgji luzu za pomoca
szczelinomierza pierscieniem wewnetrznym a zewnetrznym
¢ pomiar kata dokrecenia nakretki tozyskowej tozyska na zmiane wielkosci luzu. W celu uzy-
e pomiar przesuwu osiowego tozyska skania dodatkowych informacji skontaktuj
* pomiar rozszerzenia pierscienia sie ze specjalista SKF.
wewnetrznego

UWAGA: Zastosowanie zalecanych wartosci
redukgji luzu, kata dokrecenia nakretki tozysko-
wej, przesuwu osiowego tozyska lub rozszerzenia
pierscienia wewnetrznego zabezpiecza pierscien
wewnetrzny przed petzaniem w normalnych
warunkach pracy, ale nie zapewnia uzyskania
wtasciwego luzu promieniowego tozyska
podczas pracy. Podczas doboru klasy wewnetrz-
nego luzu promieniowego tozyska nalezy wzia¢
pod uwage dodatkowy wptyw pasowania tozy-
ska w oprawie i roznicy temperatur miedzy
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Montaz na zimno

llustr. 18 Wyczuwanie dotykiem redukcji luzu poprzez
obracanie i wychylanie pierscienia zewnetrznego

Kiedy montowane sa tozyska kulkowe wahliwe
znormalnym luzem promieniowym, zwykle
wystarczy sprawdzic luz podczas przesuwania
tozyska na czopie poprzez obracanie i wychylanie
pierécienia zewnetrznego (—> ilustr. 18).
tozysko jest poprawnie zamontowane,

gdy pierscien zewnetrzny moze byc tatwo
obracany, ale przy wychyleniach na boki
wyczuwalny jest lekki opor. Wtedy tozysko

ma wymagane pasowanie ciasne.

Pomiar redukcji luzu za pomoca szczelinomierza

Uzywanie szczelinomierza (—> ilustr. 12,
strona 51) jest jednym ze sposobow pomiaru
luzu wewnetrznego promieniowego w srednich
i duzych tozyskach, przed, w trakcie i po montazu
(= Pomiar luzu za pomocq szczelinomierza,
strona 52).

Zalecane wartosci zmniejszenia luzu
wewnetrznego promieniowego sg podane dla:

llustr. 19

e tozysk barytkowych w Dodatku F-2
(= strona 403)

e tozysk toroidalnych CARB w Dodatku F-3
(= strona 404)

} Pomiar kata dokrecenia nakretki tozyskowej (o)

/d‘\_/ SKF zaleca ta metode (= ilustr. 19) do monta-
zu matych i sredniej wielkosci tozysk z otworem

stozkowym o srednicy do okoto 120 mm.

Wartosci wytyczne kata dokrecenia nakretki
tozyskowej (o) sa podane dla:

o tozysk kulkowych wahliwych w Dodatku F-1
(—> strona 402)

e tozysk barytkowych w Dodatku F-2
(= strona 403)

e tozysk toroidalnych CARB w Dodatku F-3
(= strona 404)

Przed rozpoczeciem procedury dokrecenia osta-
tecznego nakretki, nasun tozysko na stozkowy
czop tak, aby byto mocno osadzone na wale.
Poprzez dokrecanie nakretki o zalecany kat (o),
tozysko jest przesuwane o odpowiednig,
odlegto$¢ na stozkowym czopie. Pierscien
wewnetrzny ma wtedy wymagane pasowanie
ciasne.
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Montaz tozysk tocznych

Pomiar przesuwu osiowego tozyska

Kontrolowanie przemieszczenia osiowego tozyska
na jego stozkowym czopie daje tatwy sposob
uzyskania wtasciwego pasowania. Jednym
sposobem jest po prostu pomiar przesuwu
osiowego (—> ilustr. 20). Ta metoda nie jest
zbyt doktadna, gdyz trudno jest okresli¢ pozycje
startowa.

Wartosci wytyczne dla przesuwu osiowego
sg podane dla:

o tozysk kulkowych wahliwych w Dodatku F-1
(= strona 402)

e tozysk barytkowych w Dodatku F-2
(= strona 403)

o tozysk toroidalnych CARB w Dodatku F-3
(= strona 404)

Najbardziej wtasciwa jest metoda SKF Drive-up,
ktora jest tatwym, szybkim i bardzo wiarygodnym
sposobem osiagniecia wtasciwego przesuwu
osiowego, a w konsekwencji odpowiedniego
pasowania ciasnego (= Metoda SKF Drive-up,
poczatek na stronie 57).

Odpowiednie narzedzia do metody SKF Drive-up (z kontrola pr

llustr. 20

Pomiar rozszerzenia pierscienia wewnetrznego

Pomiar rozszerzenia pierscienia wewnetrznego
podczas przesuwania tozyska na czopie uprasz-
cza proces montazu duzych tozysk. Aby dokonac
takiego pomiaru, dostepna jest metoda
SENSORMOUNT, wykorzystujaca czujnik
zintegrowany z pierscieniem wewnetrznym
tozyska i specjalny przenosny miernik

(= Metoda SENSORMOUNT, strona 67).

Tabela 1

Oznaczenie Opis

Nakretki hydrauliczne

HMV ..E, np. HMV 40E
HMVC ..E, np. HMVC 40E

Pompy
729124 SRB
TMJL100 SRB

TMJL 50 SRB

Manometr
TMJG 100 D

Czujniki zegarowe
TMCD 10R

TMCD 1/2R

TMCD 5
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Nakretka hydrauliczna z gwintem metrycznym, np. M 200 x 3
Nakretka hydrauliczna z gwintem calowym, np. ANF 7.847 x 8 Klasa 3

chzna pompa hydrauliczna do

— ci$nienia roboczego maks. 100 MPa i

— nakretek hydraulicznych o $rednicy gwintu do 270 mm
Rgczna pompa hydrauliczna do

— ciénienia roboczego maks. 100 MPa i

— nakretek hydraulicznych o $rednicy gwintu do 460 mm
Reczna pompa hydrauliczna do

— ci$nienia roboczego maks. 50 MPa i

- nakretek hydraulicznych o $rednicy gwintu do 1000 mm

Zakres cinienia: 0 — 100 MPa

Czujnik zegarowy pozmmy do pomlaru przemleszczema maks. 10 mm
Czujnik zegarowy pozmmy do pomlaru przemleszczenla w calach, maks. 5 cali.
Czujnik zegarowy pionowy do pomiaru przemieszczenia maks. 5 mm
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Metoda SKF Drive-up

Metoda SKF Drive-up jest zalecana do montazu
srednich i duzych tozysk. Ta metoda bazuje na
dwuetapowej procedurze z uzyciem nakretki
hydraulicznej wyposazonej w czujnik zegarowy.
Etap pierwszy: poprzez podanie cisnienia
o ustalonej wczesniej wartosci do nakretki
hydraulicznej uzyskiwana jest wiarygodna
pozycja startowa.
Etap drugi: poprzez zwiekszanie cisnienia
w nakretce hydraulicznej, pierscien wewnetrzny
tozyska jest dalej przesuwany na swoim stozko-
wym czopie. Przemieszczenie jest mierzone
za pomocg czujnika zegarowego, az do momen-
tu uzyskania okreslonego przemieszczenia
osiowego. Wartosci wytyczne dla wymaganego
ci$nienia oleju do uzyskania pozycji startowej
oraz wielko$ci przesuniecia osiowego do osia-
gniecia pozycji koncowej sa podane dla:

o tozysk kulkowych wahliwych w Dodatku H-1
(= strona 406)

o tozysk barytkowych w Dodatku H-2
(= strona 407)

o tozysk toroidalnych CARB w Dodatku H-3
(= strona 411)

Metoda SKF Drive-up wymaga nastepujacych
narzedzi (= tabela 1iilustr. 21):

o nakretki hydraulicznej SKF HMV .E lub HMVC ..E (a)

e pompy hydraulicznej o odpowiedniej wielkosci (b)

e manometru, odpowiedniego do warunkow
montazu (c)

o odpowiedniego czujnika zegarowego (d)

akF
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llustr. 21
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Montaz tozysk tocznych

Metoda SKF Drive-up: Krok po kroku

1 Przed rozpoczeciem, zapoznaj sie z wytycznymi
przedstawionymi w podrozdziale Przygotowania
do montazu, rozpoczynajacym sie na stronie 46,
i zastosuje je w miare potrzeb.

2 Ustal, czy jedna, czy dwie powierzchnie prze-
suwaja sie podczas montazu (= ilustr. 22):

- jedna powierzchnia: przypadki1,2i3
— dwie powierzchnie: przypadki 4 i 5

3 Sprawdz, czy srednica otworu tozyska i sred-
nica gwintu nakretki hydraulicznej sg sobie
rowne (= ilustr. 22: przypadki 1, 3 i 4).
Jezeli tak, wymagane cisnienie oleju do
uzyskania pozycji startowej jest podane dla:

— tozysk kulkowych wahliwych
w Dodatku H-1 (—> strona 406)

— tozysk barytkowych w Dodatku H-2
(—> strona 407)

— tozysk toroidalnych CARB w Dodatku H-3
(—> stronie 411)

Jesli srednica otworu tozyska i $rednica
gwintu nakretki hydraulicznej nie sg sobie
rowne (= ilustr. 22: przypadki 2 i 5),
wymagane cisnienie oleju do uzyskania pozy-
¢ji startowej musi zosta¢ skorygowane, gdyz
stosowana jest mniejsza nakretka hydrauliczna
niz pokazana dla odpowiedniego tozyska.

W takich przypadkach, wymagane ciénienie
oleju moze zostac obliczone z zaleznosci

Aref

A_ Pref
req

Preq =

gdzie

Preq = Wymagane cinienie oleju dla rzeczywi-
Scie stosowanej nakretki hydraulicznej
[MPa]

P, = cisnienie oleju podane dla referencyjnej
nakretki hydraulicznej [MPa]

Areq = powierzchnia ttoka rzeczywiscie stoso-
wanej nakretki hydraulicznej [mm?2]

A.s = powierzchnia ttoka wyszczegélnionej
referencyjnej nakretki hydraulicznej
[mm?]

Odpowiednie wartosci dla Prep, Areq i Aref
sg podane w wymienionych powyzej
dodatkach.
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4 Pokryj powierzchnie lizgowe cienka
warstwa rzadkiego oleju i umies¢ tozysko
na stozkowym wale lub na tulei.

5 Nakrec nakretke hydrauliczng na gwint watu
lub tulei tak, aby opierata sie o tozysko
lub tuleje wciskang (= ilustr. 23).

UWAGA: Szczegotowe instrukcje montazu,

wtasciwe dla oznaczenia tozyska mozna zna-
lez¢ na stronie www.skf.com/mount.
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llustr. 22
Kroki 2 i 3: Ustal ilo$¢ przesuwajacych sie powierzchni i odpowiednie cisnienie startowe.
przypadek 1 przypadek 2 przypadek 3
przypadek 4 przypadek 5
llustr. 23

Krok 5: Umies¢ w odpowiednim potozeniu nakretke hydrauliczna.

Wat stozkowy Tuleja wciagana Tuleja wciskana
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Krok 6: Podaj do nakretki olej o cisnieniu odpowiednim do uzyskania pozycji startowe.

Krok 7: Odczytaj wielkos¢ przemieszczenia osiowego na czujniku zegarowym.

Krok 9: Spusc olej z nakretki hydraulicznej.
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llustr. 24

Ilustr. 25

Ilustr. 26
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6 Podtacz pompe olejowa do nakretki hydrau- 8 Gdy montaz zostanie zakonczony, otworz

licznej. Przesun tozysko do jego pozycji star- zawOr spustowy oleju w pompie, aby zwolni¢
towej podajac olej do nakretki hydraulicznej, cisnienie oleju.

do momentu uzyskania wymaganego 9 Aby spusci¢ olej, wcisnij ttok nakretki
cisnienia. Nie zwalniaj cisnienia hydraulicznej do jego oryginalnego

(—> ilustr. 24). potozenia. Aby to zrobi¢, nakre¢ nakretke

na gwint watu lub tulei (= ilustr. 26).
UWAGA: Podczas montazu tozyska metodq 10 Odtacz pompe olejowa i zdejmij nakretke

SKF Drive-up w potaczeniu z metoda z watu lub tulei. tozysko nie ulegnie
wtrysku olejowego, nie wtryskuj oleju zluzowaniu.

pomiedzy powierzchnie wspotpracujace, 11 Zabezpiecz tozysko w miejscu jego osadzenia
zanim tozysko osiggnie pozycje startowa. na wale lub na tulei, np. za pomoca odpowied-

niego elementu mocujacego (—> ilustr. 27).

7 Zamocuj czujnik zegarowy do nakretki

hydraulicznej. Ustaw czujnik zegarowy

na wymagana wielkos¢ przesuwu osiowego.

Pompuj olej do nakretki hydraulicznej,

do momentu, gdy tozysko zostanie przesu-

niete o wymagana_odlegtos¢ i czujnik

zegarowy wskaze zero (= ilustr. 25).

UWAGA: Jezeli jest stosowana metoda
wtrysku olejowego, otworz zawor spustowy
oleju w pompie (pompach) uzywanych

do wtryskiwania oleju (do watu lub tulei)

i pozwol, aby olej Sciekat przez przynajmniej
20 minut.

llustr. 27

Krok 11: Zabezpiecz tozysko w miejscu jego osadzenia na wale lub na tulei.

Wat stozkowy Tuleja wciagana Tuleja wciskana

akF 61



Montaz tozysk tocznych

Metoda wtrysku olejowego

Stosowanie metody wtrysku olejowego

(= ilustr. 28) moze w znacznym stopniu
zmniejszy¢ wysitek podczas montazu tozyska
z otworem stozkowym. W tej metodzie olej pod
wysokim cisnieniem jest wtryskiwany miedzy
otwor tozyska a miejsce jego osadzenia w celu
wytworzenia filmu olejowego. Ten film olejowy
rozdziela dopasowane powierzchnie i w znacz-
nym stopniu redukuje tarcie pomiedzy nimi.

Pod warunkiem, ze wat zostat przygotowany

do metody wtrysku olejowego (—> Dodatek G,
strona 405), ta metoda moze zosta¢ uzyta
do montazu tozyska:

* na wale stozkowym
¢ na tulei wcigganej
® na tulei wciskanej

Sprzet wymagany do metody wtrysku olejowego

jest takze dostepny z firmy SKF. Produkty
sg przedstawione i opisane w podrozdziale
Narzedzia hydrauliczne, na stronie 73.

Jezeli metoda wtrysku olejowego jest stoso-
wana do montazu srednich i duzych tozysk,
SKF zaleca stosowanie nastepujacej procedury
montazu.

Metoda wtrysku olejowego: Krok po kroku

1 Przed rozpoczeciem, zapoznaj sie z wytyczny-

mi przedstawionymi w podrozdziale Przygoto-
wania do montazu, rozpoczynajacym sie na
stronie 46, i zastosuje je w miare potrzeb.
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2 Zmierz luz wewnetrzny promieniowy tozyska.

Ustal takze wymagana redukgje luzu i wielkos¢
przesuniecia osiowego (—> Metoda SKF Drive-
-up, poczatek na na stronie 57) tozyska.
Wartosci wytyczne sg podane dla:

— tozysk kulkowych wahliwych

w Dodatku F-1 (= stronie 402)
- tozysk barytkowych

w Dodatku F-2 (= stronie 403)
— tozysk toroidalnych CARB

w Dodatku F-3 (= stronie 404)

UWAGA: Podczas pomiaru luzu wewnetrz-
nego promieniowego tozyska postepuj zgod-
nie z instrukcjami przedstawionymi

w podrozdziale Pomiar luzu za pomocq
szczelinomierza na stronie 52.

llustr. 28
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Montaz na zimno

3 Montaz na tulei: 6 Zamontuj akcesoria we wtasciwym miejscu.
— Zdejmij nakretke i element zabezpieczajacy Wat stozkowy:
w przypadku, gdy stosowane jest rozwigzanie — Nakre¢ nakretke tozyskowa lub nakretke
konstrukcyjne z takim zabezpieczeniem. hydrauliczng na wat do momentu,
Kiedy do przesuwania tozyska do miejsca gdy tozysko zostanie mocno ustalone
jego osadzenia jest wykorzystywana W swoim potozeniu.
nakretka tozyskowa, pokryj gwint tulei Tuleja wciagana:
i powierzchnie czotowa nakretki skierowang, - Nakrec nakretke tozyskowa lub nakretke
w strone tozyska pasta z dwusiarczkiem hydrauliczng na tuleje do momentu,
molibdenu. gdy tozysko zostanie mocno ustalone
4 Pokryj wszystkie wspotpracujace powierzchnie W swoim potozeniu.
cienka warstwa rzadkiego oleju. Tuleja wciskana:
5 Rozpocznij montaz tozyska (= ilustr. 29). — Gdy uzywana jest nakretka hydrauliczna
Wat stozkowy: lub stosowana jest metoda SKF Drive-up
— Nasun tozysko na jego gniazdo. do wecisniecia tulei do otworu tozyska,
Tuleja wciagana: nakrec nakretke hydrauliczna na tuleje
- Przesun tuleje we wtasciwe miejsce. ttokiem zwrdconym na zewnatrz, pozosta-
Umies¢ tozysko na tulei. wiajac szczeline szerokosci rownej co naj-
Tuleja wciskana: mniej wielkosci przesuwu osiowego
— Umieéc tozysko centrycznie na wale przy montazu. Umies¢ element oporowy
i dopchnij do wystepu oporowego. na wale, np. ptyte mocowana do konca
Wsun tuleje po wale do otworu tozyska. watu, stanowigca powierzchnie

oporowa dla ttoka.
UWAGA: W przypadku nadmiernego oporu
tarcia przy przesuwaniu tulei, nieznacznie
rozszerz tuleje wktadajac maty plastikowy
klin w szczeline tulei.

llustr. 29

Kroki 5 i 6: Umies¢ tozysko i akcesoria we wtasciwym miejscu.

Wat stozkowy Tuleja wciagana Tuleja wciskana
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7 Zainstaluj odpowiednie ztaczki i przewody

(=> ilustr. 30).

Wat stozkowy:

— Whkrec ztaczke w gwintowany otwor
przeznaczony do zasilania olejem wyko-
nany na koncu watu.

Tuleja wciagana:

— Whkret przewdd rurowy przedtuzajacy
z szybkoztaczka do nagwintowanego
otworu w tulei.

Tuleja wciskana:

— Whkret przewdd rurowy przedtuzajacy
z szybkoztaczka do nagwintowanego
otworu w tulei.

8 Podtacz odpowiednig pompe olejowa,

(pompy olejowe).

UWAGA: Gdy stosowana jest metoda SKF
Drive-up, postepuj zgodnie z procedurg,
opisana w podrozdziale - Metoda SKF Dri-
ve-up, poczatek na stronie 57.

9 Wiryskuj olej o lepkosci okoto 300 mm2/s
w temperaturze 20 °C (70 °F), np. ptyn
montazowy SKF, miedzy wspotpracujace
powierzchnie, do momentu rozdzielenia
stykajacych sie powierzchni warstwa oleju
(= ilustr. 32).

10 Przesun tozysko (= ilustr. 32).

Wat stozkowy:

Tuleja wciggana:

— Przesun tozysko o ustalong odlegtosc
do jego pozycji koncowej na tulei dokre-
cajac nakretke tozyskowa lub uzywajac
nakretki hydraulicznej.

Tuleja wciskana:

— Weiénij tuleje w otwor tozyska o ustalong
odlegtos¢ osiowa dokrecajac po kolei
sruby lub pompujac olej do nakretki
hydraulicznej.

UWAGA: Gdy stosowana jest metoda SKF
Drive-up, podawaj olej do nakretki hydrau-
licznej do uzyskania odpowiedniego ciénienia
koniecznego do osiagniecia pozycji startowej
przez tozysko. Potem zainstaluj czujnik
zegarowy i ustaw na nim wymagana,
wielko$¢ przesuniecia osiowego. Pompuj
dalej olej do momentu, az na czujniku zega-
rowym odczytasz, ze tozysko zostato prze-
suniete 0 wymagana odlegtos¢. Wskazanie
na czujniku zegarowym bedzie wynosito
wtedy zero.

— Przesun tozysko o ustalong odlegtos¢ do
jego pozycji koncowej na wale dokrecajac
nakretke tozyskowa lub uzywajac nakretki
hydraulicznej.

llustr. 30

Kroki 7 i 8: Zainstaluj ztaczki i rurki oraz podtacz sprzet stosowany w metodzie wtrysku olejowego.

Wat stozkowy

Tuleja wciagana

Tuleja weiskana
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llustr. 31

Krok 9: Wtryskuj olej pod wysokim cisnieniem, aby rozdzieli¢ wspotpracujace powierzchnie

Wat stozkowy Tuleja wciagana Tuleja wciskana

Ilustr. 32

Krok 10: Przesun tozysko.

g

Wat stozkowy Tuleja wciagana Tuleja wciskana
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11 Gdy montaz zostanie zakonczony, otworz 15 Zabezpiecz tozysko w miejscu jego osadze-
zawor spustowy oleju w pompie (pompach), nia za pomocg odpowiedniego elementu
uzywanej do wtryskiwania oleju. Pozwol, aby mocujacego (—> ilustr. 33):
olej $ciekat przez przynajmniej 20 minut. — Do nakretek tozyskowych KM lub KML

. uzyj odpowiedniej podktadki
OSTRZEZENIE: Gdy stosowana jest metoda zabezpieczajacej MB lub MBL.
SKF Drive-up, nie zwalniaj cisnienia — Do nakretek tozyskowych serii HM 30
w nakretce hydraulicznej na tym etapie. i HM 31 uzyj dostarczanej w komplecie
z nakretkami podktadki ksztattowej

12 Sprawdz pomontazowy luz wewnetrzny i Sruby.

promieniowy za pomoca szczelinomierza. - Do zastosowan, gdzie stosowana jest
ptyta mocowana do konca watu uzyj srub
UWAGA: Gdy stosowana jest metoda SKF i odpowiednich podktadek sprezystych.

Drive-up, nie ma koniecznosci sprawdzania
luzu wewnetrznego promieniowego
po montazu.

13 Jezeli pomontazowy luz wewnetrzny pro-
mieniowy jest zgodny z zalecanymi warto-
Sciami, odtacz zasilanie olejem od watu
lub tulei (wtacznie z przewodem rurowym
przedtuzajacym) i zdemontuj ztaczki.

UWAGA: Gdy stosowana jest metoda SKF
Drive-up, otwo6rz zawor spustowy na pom-
pie, ktora zasila nakretke hydrauliczna,.
Aby spuscic olej z nakretki, wciénij ttok
nakretki hydraulicznej do jego potozenia
startowego, nakrecajac nakretke na gwint.

14 Zaleznie od konstrukgji, zdejmij nakretke
tozyskowa, nakretke hydrauliczna lub od-
kre¢ $ruby ptyty mocowanej do kofca watu.
tozysko (lub uktad tozyska i tulei)
nie ulegnie zluzowaniu.

llustr. 33

Krok 15: Zabezpiecz tozysko.

Wat stozkowy Tuleja wciagana Tuleja wciskana
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Metoda SENSORMOUNT

Metoda SENSORMOUNT umozliwia doktadny
montaz tozysk SKF — barytkowych i toroidalnych
CARB z otworem stozkowym i $rednicy otworu
340 mm i wiekszej, bez mierzenia ani luzu
wewnetrznego promieniowego w tozysku

przed lub po montazu, ani wielkosci przesunie-
cia osiowego tozyska na wale. Montaz jest
szybki i doktadny.

Ta metoda wykorzystuje czujnik osadzony
w pierscieniu wewnetrznym tozyska i specjalny
przenoény miernik (= ilustr. 34).Miernik prze-
twarza informacje z czujnika. Rozszerzenie pier-
Scienia wewnetrznego jest wyswietlane jako
wzajemny stosunek miedzy redukcja luzu (um)

i $rednica otworu tozyska (mm). Wartoé¢ 0,450
pokazywana na wyswietlaczu miernika jest zwy-
kle stosowana wartoscia graniczna dla tozysk
pracujacych w normalnych warunkach.

Aspekty takie jak wielkos¢ tozyska, materiat
watu, jego konstrukcja (petny czy drazony) oraz
gtadko$¢ powierzchni nie musza by¢ specjalnie
brane pod uwage.

akF
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tozyska, ktore beda montowane na stozko-
wym wale lub na tulei wciaganej, maja czujnik
po stronie mniejszej Srednicy otworu pierscienia
wewnetrznego — przedrostek oznaczenia ZE,
np. ZE 23084 CAK/W33. Lozyska, ktore beda
montowane na tulei wciskanej, majg czujnik
po stronie wiekszej srednicy otworu pierscienia
wewnetrznego — przedrostek oznaczenia ZEB,
np. ZEB C 23084 KM.

UWAGA: Szczegotowe instrukcje montazu sg

dostarczane razem z tozyskiem. Instrukcje moz-
na znalez¢ takze na stronie www.skf.com/mount.

llustr. 34
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Montaz na gorgco lustr. 35

Wymagana roznica temperatury miedzy
pierscieniem tozyska a watem lub oprawa,
zalezy od rodzaju pasowania i $rednicy osadze-
nia tozyska.

Podczas podgrzewania tozysk zasadnicze
znaczenie ma kontrola temperatury:

¢ Nie podgrzewaj tozysk otwartych
do temperatury wyzszej niz 120 °C (250 °F).
¢ Nie podgrzewaj tozysk uszczelnionych
do temperatury wyzszej niz 80 °C (175 °F)
z powodu ich wypetnienia smarem i/lub
ze wzgledu na materiat uszczelnienia.

W przypadku opraw, zwykle wystarczajacy
jest umiarkowany wzrost temperatury,

od 20 do 50 °C (35 do 90 °F), poniewaz st
rzadko kiedy wielkoé¢ wcisku jest duza.

Kiedy juz tozysko zostanie podgrzane, nalezy
je umiesci¢ w wymaganym miejscu tak szybko
jak to mozliwe, dosuwajac do wystepu oporowe-
go i trzymac w tej pozycji do momentu osty-
gniecia tozyska. To takiego montazu SKF zaleca
stosowanie przyrzadu SKF do przenoszenia
tozysk i wciagnika wielokrazkowego, zwtaszcza,
gdy montowane sa érednie i duze tozyska
(= ilustr. 7 do 9 na stronie 50).

OSTRZEZENIE: Podczas montazu nigdy
nie uderzaj w tozysko bezposrednio twardym
przedmiotem takim jak stalowy mtotek

lub przecinak, ani nie przyktadaj sity
montazowej przez elementy toczne.

Aby podgrzaé tozysko lub oprawe do wtasciwej Elektryczne ptyty grzewcze
temperatury szybko i bezpiecznie, SKF oferuje Elektryczna ptyta grzewcza (= ilustr. 36)

szeroki asortyment nagrzewnic. Ponizej moze byc stosowana do podgrzewania matych

sg_przedstawione dostepne techniki tozysk lub matych opraw. Aby zapewnic rowno-

podgrzewania i ich typowe zastosowania. mierne nagrzewanie, tozyska musza by¢ kilka-
. krotnie obracane.

OSTRZEZENIE: Nigdy nie podgrzewaj Elektryczna ptyta grzewcza SKF jest sterowa-

tozyska za pomoca otwartego ptomienia nym termostatycznie urzadzeniem grzewczym

(= ilustr. 35)! o regulowanym zakresie temperatury

od 50 do 200 °C (120 do 390 °F).

OSTRZEZENIE: tozyska uszczelnione
nie powinny nigdy stykac sie bezposrednio
Z ptyta grzewcza. Miedzy tozyskiem

a ptyta nalezy umiescic pierécien.
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Nagrzewnice indukcyjne

SKF zaleca stosowanie elektrycznej nagrzewnicy
indukcyjnej (= ilustr. 37) do podgrzewania
tozysk tocznych. Nagrzewnice indukcyjnie
podgrzewaja rownomiernie tozyska w stosun-
kowo krotkim czasie i sa szczegolnie bezpieczne,
poniewaz obudowa nagrzewnicy i zwory nigdy
nie sg gorace.

Nagrzewnice indukcyjnie powodujg nama-
gnesowanie tozyska. Z tego powodu, bardzo
wazne jest zdemagnetyzowanie tozyska przed
jego zamontowaniem. Wszystkie nagrzewnice
indukcyjne SKF majg funkcje automatycznej
demagnetyzacji. Nagrzewnice s dostepne
w szeregu rozmiarow do podgrzewania tozysk
o $rednicy otworu od 20 mm w gore.

Instrukcje obstugi sg dostarczane razem
Z nagrzewnicami.

Aluminiowe pierscienie grzewcze

Aluminiowe pierscienie grzewcze

(—> ilustr. 38), oryginalnie stworzone

do demontazu pierécieni wewnetrznych tozysk
walcowych typu NU, NJ i NUP, moga byc takze
wykorzystane do montazu.

Aluminiowe pierscienie grzewcze SKF s,
dostepne do tozysk o rozmiarach 204 do 252,
304 do 340 oraz 406 do 430.

Instrukcje obstugi sg dostarczane razem
Z pierscieniami.

akF
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llustr. 37

llustr. 38
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Komory grzewcze

Komory grzewcze sa typowo stosowane, gdy

trzeba podgrzac wieksza liczbe matych tozysk

lub pewna ilos¢ tozysk o roznych rozmiarach,

a takze do podgrzewania matych opraw.
Odpowiednie komory grzewcze sa wyposazone

w regulowany termostat i wentylator

(= ilustr. 39). Wentylator wymusza obieg

goracego powietrza w celu utrzymywania

rownomiernej temperatury w catej komorze.

Promienniki podczerwieni

Promienniki podczerwieni zapewniajg czysty,
bezpieczny i bardzo prosty sposob podgrzewania
matych, cienkosciennych opraw. Promiennik
podczerwieni obudowany w zakrywke gwinto-
wana jest umieszczany w otworze oprawy

i zostaje wtaczony. Zwykle nagrzanie obudowy
do wymaganej temperatury trwa tylko kilka
minut, poniewaz rzadko stosuje sie bardzo
ciasne pasowania miedzy otworem oprawy

a tozyskiem (= ilustr. 40). Po zakonczeniu
grzania wytacz promiennik, usun go z otworu
oprawy i szybko wciénij zimne tozysko

we wtaéciwe miejsce.
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Ilustr. 39

Ilustr. 40
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Panele grzewcze

Elastyczne panele grzewcze sg doskonatym
i bezpiecznym rozwigzaniem do podgrzewania
opraw bez stosowania skomplikowanych urza-
dzen. Sa one wykonywane z wielu elastycznych
materiatow i sg dostepne w roznych rodzajach
i wielkosciach (= ilustr. 41).

Panele grzewcze nadajg sie do wykorzystania
w pojedynczych przypadkach, gdy zachodzi
potrzeba podgrzania elementu, np. moga,
zostac uzyte do przykrycia oprawy lub umiesz-
czone w otworze oprawy, albo potozone ptasko.

PRZESTROGA

Nie ktadz duzych ciezkich tozysk

na panelach grzewczych, gdyz moze to
uszkodzi¢ elementy grzewcze i spowodowac
niebezpieczenstwo porazenia
elektrycznego.

Montaz na goraco

Kapiele olejowe

Wiele lat temu kapiele olejowe byty popularnym
sposobem podgrzewania tozysk i matych opraw.
Dzisiaj ta metoda nie jest juz zalecana ze wzgle-
dow ekonomicznych, ochrony srodowiska i bez-

pieczenstwa. Jednakze, czasami nie ma alterna-
tywy dla tego sposobu grzania.

Kiedy tozysko jest podgrzewane w kapieli ole-
jowej, nalezy przestrzegac kliku podstawowych
zasad. Uzywaj tylko czystego oleju o temperatu-
rze zaptonu ponad 250 °C (480 °F)i czystego
zbiornika z regulowanym termostatem.

Co wiecej, tozyska lub pierécienie tozyskowe

nie powinny nigdy stykac sie bezposrednio

ze zbiornikiem. Po podgrzaniu tozyska i przed
nasunieciem tozyska do jego miejsca osadzenia
na wale, pozwdl, aby olej pokrywajacy tozysko
Sciekt, a nastepnie wytrzyj do czysta zewnetrzng
strone tozyska.

Ilustr. 41

akF
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Narzedzia montazowe SKF

Uzywanie wtasciwych narzedzi montazowych,
stosowanie odpowiedniej metody montazu i po-
stepowanie zgodnie z poprawnymi procedurami
pomoze unikna¢ przedwczesnych uszkodzen
tozysk i zapewni prawidtowa prace tozyska.

Z tych wielu powodow zakres narzedzi
montazowych SKF obejmuje:

narzedzia mechaniczne
narzedzia hydrauliczne
urzadzenia grzewcze
rekawice

Przeglad narzedzi i produktow SKF do montazu
jest przedstawiony w Dodatku J, rozpoczynajacym
sie na stronie 416. W celu uzyskania
dodatkowych informacji odwiedz strone
www.mapro.skf.com.

Tabela doboru pomp i wtryskiwaczy olejowych SKF

Narzedzia mechaniczne

SKF dostarcza petny asortyment narzedzi
mechanicznych, takich jak narzedzia do montazu
tozysk i przyrzady do przenoszenia tozysk oraz
klucze do wszystkich powszechnie spotykanych
przypadkow montazu.

Zestaw narzedzi do montazu tozysk SKF
sktada sie z 36 pierscieni udarowych o réznych
rozmiarach, umozliwiajacych montaz ponad
400 réznych tozysk (a takze réznorodnych
uszczelnien).

Asortyment kluczy maszynowych SKF obej-
muje klucze hakowe (w tym klucze regulowane
i specjalne klucze hakowe), klucze udarowe
i tuleje do nakretek tozyskowych.

Tabela 2

Maks. Pompa
ci$nienie Oznaczenie Opis Pojemnos¢ Przytacze  Zastosowanie
robocze zbiornika oleju
MPa - - cm3 - -
50 TMJL 50 Pompa reczna 2700 G1/4 Wszystkie nakretki HMV ..E
100 729124 Pompa reczna 250 G1/4 Nakretki hydrauliczne < HMV 54E
TMJL 100 Pompa reczna 800 G1/4 Nakretki hydrauliczne < HMV 92E
150 THAP 150 Pompa z napedem Oddzielny zbiornik G 3/4 Wszystkie nakretki HMV ..E, metoda
pneumatycznym wtrysku olejowego
728619 E Pompa reczna 2550 G1/4 Nakretki hydrauliczne wszystkich
rozmiaréw, metoda wtrysku olejowego
300 THAP 300E  Pompa z napedem Oddzielny zbiornik G 3/4 Duze ztacza cisnieniowe, metoda wtrysku
pneumatycznym olejowego
226400 Wtryskiwacz olejowy 200 G3/4 Metoda wtrysku olejowego,
reczny tuleje wciggane i weiskane
729101 B Zespot wtryskiwacza 200 Kilka Metoda wtrysku olejowego,
olejowego recznego tuleje wciggane i weiskane
TMJE 300 Zespot wtryskiwacza 200 Kilka Metoda wtrysku olejowego,
olejowego recznego tuleje wciggane i weiskane
400 729101 E Zespot wtryskiwacza 200 G1/4 Metoda wtrysku olejowego,
olejowego recznego ztacza wysokocisnieniowe
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Narzedzia hydrauliczne Rekawice
SKF opracowat obszerny asortyment narzedzi SKF dostarcza roznego rodzaju rekawice
hydraulicznych, obejmujacy nakretki hydraulicz-  do bezpiecznego manipulowania tozyskami
ne, pompy hydrauliczne i wtryskiwacze i innymi elementami. Dostepne s3 cztery typy
olejowe, w celu utatwienia montazu tozysk. rekawic, kazdy dopasowany do okreslonych 2

Nakretki hydrauliczne SKF maja nastepujace warunkow pracy:
wtasciwosci:

¢ specjalne rekawice robocze

o Nakretki serii HMV ..E, o $rednicy gwintu od ¢ rekawice termoizolacyjne

50 do 200 mm wtgcznie majg gwint metrycz- o rekawice odporne na bardzo wysokie

ny zgodny z IS0 965-3:1998, klasa tolerancji temperatury

6H. ¢ rekawice odporne na ciepto i olej

o Nakretki serii HMV ..E, o $rednicy gwintu
od 205 do 1000 mm wtacznie maja gwint
metryczny trapezowy zgodny z ISO
2901:1977, klasa tolerancji 7H.

o Nakretki serii HMVC ..E, o $rednicy gwintu
0d 1.967 do 12.5625 cala wtacznie majg,
gwint calowy — amerykanski zunifikowany,
typ NS, zgodny z ANSI B1.1-1974, klasa 3.

¢ Nakretki serii HMVC ..E, o $rednicy gwintu
od 13.339 do 37.410 cala wtacznie maja
gwint calowy — znormalizowany amerykanski
gwint trapezowy symetryczny, zgodny z ANSI
B 1.5-1957, klasa 3G.

Pompy hydrauliczne i wtryskiwacze olejowe SKF
sg dostepne w rdznych wykonaniach konstruk-
cyjnych i wielkoéciach (= tabela 2). SKF oferuje
takze asortyment wyposazenia dodatkowego,
takiego jak przewody rurowe wysokociénienio-
we, ztaczki, przewody wysokociénieniowe

i manometry.

Urzadzenia grzewcze

Asortyment urzadzen grzewczych SKF obejmuje
nagrzewnice indukcyjne, elektryczne ptyty
grzewcze i aluminiowe pierscienie grzewcze,

do wykorzystania we wszystkich typowych
pracach montazowych.

akF 73



Montaz tozysk tocznych

Instrukcje montazu tozysk
roznych typow

Metody i narzedzia montazowe wymienione

w podrozdziale Przygotowania do montazu,
rozpoczynajacym sie na stronie 46, moga byc
generalnie stosowane do wszystkich typow
tozysk tocznych. Jednakze ze wzgledu na swoja,
konstrukcje, rozmiar lub wage, niektore rodzaje
tozysk wymagajg dodatkowej uwagi lub uzycia
specjalnych metod montazowych.

Do tych tozysk naleza;

¢ jednorzedowe tozyska kulkowe skosne
i tozyska stozkowe

e tozyska kulkowe skosne z dwuczesciowym
pierscieniem wewnetrznym

o tozyska kulkowe wahliwe z wystajacymi
kulkami

o tozyska kulkowe wahliwe uszczelnione

o tozyska kulkowe wahliwe z szerokim
pierscieniem wewnetrznym

¢ jednorzedowe tozyska walcowe
i igietkowe z koszykiem

¢ wielorzedowe tozyska walcowe i stozkowe

o tozyska barytkowe i tozyska toroidalne CARB

Montaz tozysk kulkowych skosnych

tozyska kulkowe skosne jednorzedowe

sg zwykle nastawiane wzgledem drugiego tozy-
ska w niedzielonej oprawie, albo w uktadzie X,
albo w uktadzie 0, aby zrownowazy¢
przeciwdziatajace sity.

tozyska pojedyncze
Pojedyncze tozyska kulkowe skosne sa przezna-
czone do tozyskowan, gdzie w kazdym wezle
tozyskowym jest stosowane tylko jedno tozysko.
Mimo, ze pierscienie tozysk sa wykonywane
w bardzo waskich tolerancjach szerokosci, te
tozyska nie nadajg sie do montazu, gdzie jedno
tozysko styka sie bezposrednio z drugim.
tozyskowania nastawne, nazywane takze
dwustronnym ustaleniem, gdzie wat jest ustalony
przez jedno z tozysk w potozeniu osiowym
w jednym kierunku, za$ przez drugie tozysko
w kierunku przeciwnym, sg stosowane zazwy-
czaj do krotkich watow. Wymagany luz lub
napiecie wstepne w tych uktadach tozysk sg
uzyskiwane podczas montazu, poprzez przesu-
wanie jednego pierécienia tozyska w kierunku
osiowym.
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Nastawianie tozysk w uktadzie X

Zawsze, gdy jest taka mozliwos¢, SKF zaleca nasta-
wianie tozysk w uktadzie X (zbieznym), kiedy wat jest
w pozycji pionowej, dzieki czemu jest wspierany
przez dolne tozysko.

Zmierz odlegto$¢ od powierzchni czotowej pier-
Scienia zewnetrznego do powierzchni czotowej opra-
wy (= ilustr. 42). Okreél potrzebna szeroko$¢
wystepu pokrywy zamykajacej na podstawie wyma-
ganego podczas pracy luzu osiowego lub napiecia
wstepnego. Jezeli jest to konieczne, ustal odpowied-
nig grubos¢ podktadek, jakie nalezy wtozy¢
albo miedzy oprawe a pokrywe zamykajaca,
albo miedzy pierscien zewnetrzny tozyska
a pokrywe zamykajaca.

Zamontuj odrobiong ostatecznie pokrywe zamy-
kajaca (i podktadki) i obrd¢ wat z tozyskami do pozy-
cji poziomej.

W przypadku tozyskowan z luzem roboczym,
zweryfikuj rezultat nastawiania mierzac pozostajacy
luz osiowy za pomoca czujnika zegarowego
(= ilustr. 43).

UWAGA: Bezposrednie pomiary za pomoca czujnika
zegarowego nie sg wtasciwe dla tozyskowan z na-
pieciem wstepnym. W praktyce do uzyskania napie-
cia wstepnego sa stosowane metody posrednie,

np. poprzez dobor pasowania, pomiary przemiesz-
czenia lub kontrole momentu tarcia. W celu uzyska-
nia pomocy przy obliczaniu napiecia wstepnego
skontaktuj sie ze specjalista SKF.

UWAGA: Podczas pracy zazwyczaj dochodzi

do zmniejszenia luzu (wzrasta napiecie wstepne)

w rezultacie wzrostu temperatury i roznicy tempera-
tur miedzy pierécieniem zewnetrznym i wewnetrz-
nym tozyska oraz innych czynnikéw takich jak pred-
kos¢ i obciazenie.
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llustr. 42

2

llustr. 43
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Montaz tozysk tocznych

Nastawianie tozysk w uktadzie O

Podczas nastawiania tozysk w uktadzie O
(rozbieznym), dokre¢ nakretke tozyskowa lub
Sruby ptyty mocowanej do konca watu,
rownoczeénie obracajac wat (= ilustr. 44).

W przypadku tozyskowan z luzem zmierz
pozostajacy luz osiowy za pomoca czujnika
zegarowego (= ilustr. 45). Jezeli pozostajacy
luz osiowy jest zbyt duzy, dokrec nakretke
tozyskowa lub sruby ptyty mocowanej do konca
watu. Jezeli pozostajacy luz osiowy jest zbyt
maty, zdemontuj tozyska i rozpocznij proces
ponownie.

UWAGA: Bezposrednie pomiary za pomoca,
czujnika zegarowego nie sa wtasciwe dla tozy-
skowan z napieciem wstepnym. W praktyce

do uzyskania napiecia wstepnego sg stosowane
metody posrednie, np. poprzez dobor pasowa-
nia, pomiary przemieszczenia lub kontrole
momentu tarcia. W celu uzyskania pomocy
przy obliczaniu napiecia wstepnego skontaktuj
sie ze specjalista SKF.

Jezeli miedzy pierscieniami wewnetrznymi
obu tozysk jest stosowana tuleja dystansowa
(=> ilustr. 46), wymagany luz lub napiecie
wstepne moga zostat uzyskane poprzez
odpowiednie zmniejszenie szerokosci tulei
dystansowej za pomoca szlifowania.

UWAGA: Podczas pracy zazwyczaj dochodzi
do zmniejszenia luzu (wzrasta napiecie wstep-
ne) w rezultacie wzrostu temperatury i roznicy
temperatur miedzy pierécieniem zewnetrznym
i wewnetrznym tozyska oraz innych czynnikow
takich jak predko$c i obciagzenie.

tozyska do uniwersalnej zabudowy i zespoty
dopasowanych tozysk

Kiedy dwa tozyska kulkowe skoéne (lub wiecej)
sg montowane w takim uktadzie, ze do siebie
bezposrednio przylegaja, nalezy zastosowat
albo tozyska do uniwersalnej zabudowy, albo
zespoty dopasowanych tozysk. Te tozyska sa juz
przy produkgji tak wzajemnie dopasowane,

ze przy zabudowie bezposrednio obok siebie

w dowolnym uktadzie zapewniajg_okreslony luz
lub napiecie wstepne i/lub réwnomierny rozktad
obcigzenia, bez koniecznosci stosowania
podktadek regulacyjnych lub podobnych
elementow.
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Montaz tozysk tocznych

tozyska kulkowe skosne z dwuczesciowym
pierécieniem wewnetrznym

W przypadku dwurzedowych tozysk kulkowych
skosnych z dwuczesciowym pierscieniem
wewnetrznym oraz tozysk kulkowych skosnych
jednorzedowych dwukierunkowych (cztero-
punktowych) musi by¢ zachowana specjalna
kolejno$¢ montazu (= ilustr. 47).

Najpierw, zamontuj we wtasciwym potozeniu
pierwsza (wewnetrzna) potdwke pierscienia
wewnetrznego tozyska (1). Nastepnie, umiesé
pierécien zewnetrzny ze ztozeniem (ztozeniami)
koszyka i elementow tocznych na zamontowana,
potdéwke pierécienia wewnetrznego (2).

Na koniec, zainstaluj druga (zewnetrzna)
potowke pierscienia wewnetrznego tozyska
dociskajac ja do zamontowanej juz czesci
pierécienia wewnetrznego (3).

Mate pierécienie wewnetrzne moga by¢
montowane za pomocg narzedzia do montazu
tozysk i mtotka do ttumionych uderzen, wieksze
tozyska nalezy podgrzac przed montazem.

UWAGA: tozyska kulkowe skosne jednorzedo-
we dwukierunkowe (czteropunktowe) SKF
Explorer sg znakowane numerem seryjnym na
powierzchni czotowej pierécienia zewnetrznego
i na powierzchniach czotowych obu potowek
pierécienia wewnetrznego (= ilustr. 48).
Gwiazdka na jednej powierzchni czotowej
pierécienia zewnetrznego i powierzchni czoto-
wej jednej potowki pierécienia wewnetrznego
umozliwia montaz tozyska w takim samym
uktadzie, w jakim byto tozysko oryginalnie

po wyprodukowaniu.

E_H -
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llustr. 48
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Montaz tozysk kulkowych wahliwych

tozyska o konstrukcji podstawowej
z wystajacymi kulkami
Kulki niektorych tozysk kulkowych wahliwych
serii 12 (d > 120 mm) i serii 13 (d > 90 mm)
wystaja poza powierzchnie czotowe tozyska.
Ta cecha konstrukcyjna musi by¢ uwzgledniona
podczas montazu tych tozysk
W przypadku tozysk z otworem walcowym,
SKF zaleca montaz na goraco. Jezeli tozysko ma
by¢ montowane na zimno, posredni pierscien
montazowy narzedzia do montazu musi mie¢
wybrania o gtebokoéci przynajmniej 3 mm,
aby unikna¢ uszkodzenia kulek (= ilustr. 49).
Jesli tozysko ma otwor stozkowy, SKF
zaleca stosowanie metody SKF Drive-up
(—> strona 57), w potaczeniu z pierécieniem
dystansowym lub podktadka poérednia
(= ilustr. 50).

tozyska uszczelnione z otworem stozkowym

Kiedy uszczelnione tozysko kulkowe wahliwe
jest montowane na tulei wcigganej, zastosuj
tuleje wciagana serii H 3 .. C. Te tuleje s wypo-
sazone w specjalng podktadke zabezpieczajaca,
ktéra ma wystep na powierzchni czotowej
zapobiegajacy uszkodzeniu uszczelnienia

(= ilustr. 51).

akF
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min. 3 mm

llustr. 49

Ilustr. 50

llustr. 51
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Montaz tozysk tocznych

llustr. 52

p =,

-

tozyska z szerokim pierscieniem
wewnetrznym

Ustalanie potozenia na wale tozysk kulkowych
wahliwych z szerokim pierscieniem wewnetrz-
nym odbywa sie za pomoca kotka lub wkreta
szyjkowego. Kiedy dwa takie tozyska s stoso-
wane do tozyskowania watu, powinny by¢ one
osadzone w taki sposob, ze szczeliny w pierscie-
niach wewnetrznych sg albo skierowane do sie-
bie, albo s zlokalizowane po przeciwnych stro-
nach (= ilustr. 52). JeZeli nie zostanie
uzyskany taki uktad, wat bedzie ustalony osiowo
tylko w jednym kierunku.

llustr. 53
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Montaz tozysk walcowych i igietkowych

tozyska walcowe i igietkowe jednorzedowe
z koszykiem

Wiele tozysk walcowych i igietkowych ma kon-
strukcje roztaczna. Na przyktad w tozyskach
walcowych typu NU pierécien zewnetrzny

ze ztozeniem koszyka i elementow tocznych
moze by¢ montowany niezaleznie od pierscienia
wewnetrznego, Co upraszcza montaz.

Kiedy zaktadany jest pierscien wewnetrzny
ze ztozeniem koszyka i elementow tocznych
lub bez, SKF zaleca montaz na goraco. Metoda
uzyta do podgrzania montowanego elementu
zalezy od rozmiaru pierécienia (= Montaz na
gorqco, poczatek na stronie 68).

OSTRZEZENIE: Przed montazem natbz olej
lub smar plastyczny na wateczki i bieznie tozy-
ska. Obracaj wat lub oprawe podczas montazu.
Upewnij sie, ze ztozenie koszyka i elementow
tocznych nie przekrzywito sie podczas zaktada-
nia (= ilustr. 53), gdyz w przeciwnym razie
moze doj$¢ do uszkodzenia wateczkow i biezni.
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Aby uniknag przekrzywienia sie ztozenia koszyka
i elementow tocznych podczas montazu SKF
zaleca:

¢ stosuj tuleje montazowa do tozysk montowa-
nych na watach poziomych (= ilustr. 54)

e stosuj tuleje montazowa i prety prowadzace
przymocowane do oprawy w przypadku
tozysk montowanych na dtugich watach
i gdy montaz odbywa sie w pozycji pionowej
(= ilustr. 55)

Kiedy uzywana jest tuleja montazowa, $rednica
zewnetrzna tulei powinna byc taka sama

jak érednica biezni pierscienia wewnetrznego

i powinna by¢ obrobiona w polu tolerangji

d10 dla tozysk walcowych i w zakresie odchytek
0/-0,025 mm dla tozysk igietkowych.

OSTRZEZENIE: Kiedy stosujesz nagrzewnice
indukcyjna upewnij sie, ze pierscien jest zdema-
gnetyzowany, zanim zdejmiesz go z nagrzewnicy.
Wszystkie nagrzewnice SKF maja funkcje
automatycznej demagnetyzacji.

Kiedy uzywasz aluminiowego pierscienia grzew-
czego (= ilustr. 56), pokryj bieznie pierécienia
wewnetrznego tozyska olejem odpornym na
utlenianie, np. olejem smarowym CLP68,

zanim zatozysz podgrzany pierscien aluminiowy
i usun olej po zakonczeniu montazu.

akF
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llustr. 54

llustr. 55
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=

llustr. 56
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Montaz tozysk tocznych

tozyska walcowe czterorzedowe llustr. 57
tozyska walcowe czterorzedowe sa typowo

stosowane w walcarkach i innych wysokoobcia-

zonych aplikacjach. £ozyska te maja budowe

roztaczna z ruchomym pierscieniem wewnetrz-

nym i sa produkowane w wielu wariantach 1»_1:'_:&5_:'_#1
konstrukcyjnych, ktore roznia sie zasadniczo

iloscig pierscieni wewnetrznych i zewnetrznych
oraz liczba swobodnych lub zintegrowanych
obrzezy na pierscieniu zewnetrznym.

SKF zaleca montaz (i demontaz) pierscienia 1A 1 1B
wewnetrznego (pierécieni wewnetrznych) przy
uzyciu specjalnej statej nagrzewnicy indukcyjnej
SKF i wykonanej dodatkowo tulei montazowej
(= Montaz tozysk walcowych czterorzedowych
przy uzyciu specjalnej tulei montazowey).

Podczas montazu poszczegolne elementy
tozyska musza zostac zainstalowane w prawi- 2L 1AM 1BM L

dtowej kolejnoéci (= ilustr. 57). Dodatkowo,

wszystkie czesci tozyska sa znakowane tym

samym numerem seryjnym, dzieki czemu nie

ma ryzyka, ze zostang pomieszane elementy,

kiedy w tym samym czasie bedzie montowanych

kilka tozysk. Piercienie wewnetrzne i pary pier-

Scieni wewnetrznych sa w petni zamienne i nie

musza mie¢ naniesionego takiego samego nu-

meru seryjnego jak inne czesci tozyska.
Powierzchnie czotowe pierscieni zewnetrz- 1AM 1BM

nych s podzielone na cztery strefy oznaczone 1A4’:%:F1¢1k13

od | do IV. Na kazdym tozysku potozenie strefy |

jest takze identyfikowane przez linie biegnaca,

wzdtuz powierzchni zewnetrznej pierécienia

zewnetrznego. Gdy tozysko jest montowane

po raz pierwszy, strefa | powinna by¢ typowo

zlokalizowana w strefie obcigzenia. Zaleznie

od warunkow roboczych pierscienie zewnetrzne

s zwykle obracane o 90° po okreslonym czasie

pracy, przez co rézne czesci pierscieni zewnetrz-

nych tozyska znajduja sie w strefie obcigzenia,

a to wydtuza trwatosc eksploatacyjna tozyska.

1A— ——1B
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Montaz tozysk walcowych czterorzedowych przy
uzyciu specjalnej tulei montazowe;j

llustr. 58 przedstawia uzycie specjalnej tulei
montazowej, typowo stosowanej do montazu
tozyska walcowego czterorzedowego z dwucze-
Sciowym pierscieniem wewnetrznym i dwucze-
$ciowym pierscieniem zewnetrznym.

Srednica zewnetrzna tulei jest stopniowana.
Mnigjsza $rednica zewnetrzna odpowiada $red-
nicy otworu pierscienia wewnetrznego. Wieksza
Srednica zgadza sie ze $rednica biezni pierscie-
nia wewnetrznego. Szerokos¢ obu gniazd jest
taka sama jak szerokos( pierscienia wewnetrz-
nego (pierécieni wewnetrznych). Mniejsza éred-
nica zewnetrzna jest przeznaczona do montazu
pierécienia wewnetrznego (pierécieni we-
wnetrznych), wieksza érednica zewnetrzna jest
wykorzystywana, gdy jest zaktadany pierscien
zewnetrzny (pierécienie zewnetrzne) ze ztoze-
niami koszykow i elementéw tocznych.

Procedura montazu pierécieni wewnetrznych
jest nastepujaca (= ilustr. 59):

1 Zamontuj potrzebne elementy miedzy pier-
$cieniem wewnetrznym a wystepem oporo-
wym na wale.

2 Wtz pierwszy pierécien na tuleje.

3 Umieéc tuleje (z pierécieniem wewnetrznym)
na $rednicy zewnetrznej watu pomocniczego
czopa walca.

4 Umiesc¢ nagrzewnice w odpowiednim miejscu
i nagrzej pierécien wewnetrzny do wymaga-
nej temperatury.

5 Nasun pierscien wewnetrzny do miejsca
osadzenia dociskajac do wystepu oporowego.

Instrukcje montazu tozysk roznych typow

llustr. 58

—a
—a
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= szerokos¢ pierscienia wewnetrznego (pierscieni wewn.)
= $rednica biezni
= $rednica otworu pierécienia wewn.

B
F
d
d, = $rednica tulei wspierajacej

6 Dociskaj pierscien do momentu
jego ostygniecia.

7 Zdejmij tuleje.

8 Zamontuj drugi pierécien wewnetrzny,
powtarzajac kroki 2 do 7.

llustr. 59

akF
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Montaz tozysk tocznych

Procedura montazu pierscieni zewnetrznych
jest nastepujaca (—> ilustr. 60):

1 Nasmaruj ztozenia koszykow i elementow
tocznych oraz bieznie pierscieni zewnetrznych
srodkiem smarnym, jaki bedzie stosowany.

2 Umies¢ pierwsze ztozenie koszyka i elemen-
tow tocznych, ktére ma by¢ zamontowane
w oprawie, razem z drugim ztozeniem,
na wiekszej srednicy zewnetrznej tulei
montazowe;j.

3 Zamontuj uszczelnienia, jesli s przewidziane
w konstrukgji, na pokrywie wewnetrznej, za-
nim zostanie ona dosunieta do pierscienia
uszczelniajacego.

4 Nasmaruj wargi uszczelniajace uszczelnienia
i uwazaj, aby nie uszkodzi¢ uszczelnien.

5 Umieé¢ tuleje na wale i ostroznie przesuwaj
ja, az kompletny zespot znajdzie sie we wta-
sciwym miejscu. Uzyj sprzetu do podnoszenia
z zawiesiem sprezynowym, aby utatwi¢
ustalanie potozenia zespotu tozyskowego
na wale.

6 W przypadku aplikacji smarowanych smarem
plastycznym catkowicie wypetnij zespot tozy-
skowy smarem.

7 Zamontuj uszczelnienia zewnetrzne i zabez-
piecz zespot tozyskowy na wale.

Montaz tozysk stozkowych

tozyska stozkowe jednorzedowe

tozyska stozkowe jednorzedowe sg zwykle
nastawiane wzgledem drugiego tozyska, albo

w uktadzie X, albo w uktadzie 0, aby zrownowazyc¢
przeciwdziatajace sity. Wymagany luz lub napie-
cie wstepne w uktadzie tozysk sg uzyskiwane
podczas montazu, poprzez przesuwanie jednego
pierscienia tozyska w kierunku osiowym.

UWAGA: Podczas pracy zazwyczaj dochodzi
do zmniejszenia luzu (wzrasta napiecie wstep-
ne) w rezultacie wzrostu temperatury i réznicy
temperatur miedzy pierscieniem zewnetrznym
i wewnetrznym tozyska oraz innych czynnikow
takich jak predkosc i obcigzenie.

OSTRZEZENIE: Podczas nastawiania tozysk
wazne jest, aby wykonac kilka obrotow watem
w obu kierunkach, dla upewnienia sie, ze miedzy
czotami wateczkow a obrzezami prowadzacymi
jest prawidtowy styk. Jezeli ten kontakt nie jest
witasciwy, wynikowy luz/napiecie wstepne bedzie
mie¢ nieprawidtowa wielko$¢, co doprowadzi do
przedwczesnego uszkodzenia tozyska i awarii.

Nastawianie tozysk w uktadzie X

(obrot pierscienia wewnetrznego)

llustr. 61 przedstawia typowe tozyskowanie
watu posredniego w dzielonej skrzyni przekta-
dniowej, przy uzyciu tozysk stozkowych zamon-
towanych w uktadzie X (zbieznym). Luz lub na-
piecie wstepne w tym uktadzie tozysk sg.
uzyskiwane poprzez przesuwanie pierscienia
zewnetrznego tozyska po lewej stronie przez
kotnierz centrujacy pokrywy. Nastepujaca pro-
cedura jest prosta, wiarygodna i sprawdzona.

llustr. 60
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Przygotowanie:

1 Uzyj odpowiednich metod montazowych do
zamontowania pierscieni wewnetrznych ze
ztozeniem koszyka i elementow tocznych
(podzespotow wewnetrznych) na wat. Nasun
pierscienie zewnetrzne na ztozenia koszyka
i elementow tocznych i umies¢ wat z tozyskami
w obudowie skrzyni przektadniowej. Przykrec
Srubami pokrywe po stronie skrzyni przekta-
dniowej, gdzie nie bedzie wykonywane nasta-
wianie i obroc skrzynie na ta strone. Potrzebny
jest odpowiedni przyrzad do podparcia skrzyni,
umozliwiajacy obracanie sie watu.

Okresl wymagana dtugosc kotnierza centrujacego:

2 Obroc wat reka, rownoczesnie dociskajac pier-
Scien zewnetrzny gornego tozyska. Wszystkie
wateczki w tozyskach musza sie stykac z obrze-
Zem prowadzacym na pierécieniu wewnetrz-
nym. Uzyskuje sie to obracajac kilkakrotnie wat.

3 Zato6z pokrywe. Kotnierz centrujacy pokrywy
musi mie¢ zbyt duza dtugosé (= ilustr. 62,
po lewej stronie) wzgledem koncowego poto-
Zenia pierscienia zewnetrznego lub nalezy
uzy¢ pierécienia dystansowego (—>ilustr. 62,
po prawej stronie). Miedzy pokrywa a obudo-
wa_skrzyni przektadniowej musi by¢ szczelina
(= ilustr. 62, wymiar x).

4 Przykrec Srubami pokrywe, réwnoczesnie obracajac
wat do momentu nagtego wzrostu momentu tarcia.

5 Zmierz szczeline miedzy pokrywa a obudowa,
skrzyni przektadniowej (wymiar x).

6 Okresl wymagana dtugosc¢ kotnierza centru-
jacego (lub pierscienia dystansowego),
albo grubosc podktadek regulacyjnych:

Dtugos¢ kotnierza centrujacego lub pierscienia
dystansowego
dr=aj—X+S
3 =3q—-x—t

dla luzu
dla napiecia wstepnego

Grubo$¢ podktadek regulacyjnych

bf=x+s dla luzu
be=x-t dla napiecia wstepnego
gdzie

a; = poczatkowa dtugos¢ kotnierza centruja-
cego lub pierscienia dystansowego

ar = koncowa dtugosc¢ kotnierza centrujacego
lub pierscienia dystansowego

be = koncowa grubosc podktadek regulacyjnych

x = luz zmierzony miedzy pokrywa a obudo-
wa skrzyni przektadniowej

akF
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s = wielko$¢ luzu (warto$¢ bezwzgledna)
t = wielko$¢ napiecia wstepnego (warto$¢
bezwzgledna)

Montaz koncowy:

7 Obrob maszynowo kotnierz centrujacy lub pier-
Scien dystansowy do wymaganej dtugosci. Alter-
natywnie, umies¢ podktadki regulacyjne miedzy
pokrywe a obudowe skrzyni przektadniowej.

8 Przykrec srubami pokrywe.

UWAGA: W przypadku napiecia wstepnego sprezy-
stos¢ powrotna obudowy skrzyni przektadniowej
nie jest brana pod uwage. Jezeli taki czynnik ma
zostac uwzgledniony, zapoznaj sie z publikacja SKF
Rolling bearings in industrial gearboxes (tozyska tocz-
ne w przemystowych skrzyniach przektadniowych).

=

llustr. 61

-
s

llustr. 62
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Nastawianie tozysk w uktadzie O za pomoca
nakretki regulacyjnej (obrot pierscienia
wewnetrznego)

llustr. 63 przedstawia typowe tozyskowanie
przy uzyciu tozysk stozkowych zamontowanych
w uktadzie O (rozbieznym). Luz lub napiecie
wstepne w tym uktadzie tozysk sg uzyskiwane
poprzez przesuwanie pierscienia wewnetrznego
tozyska po lewej stronie przez dokrecanie
nakretki regulacyjnej. W przypadku tozyskowan
wymagajacych napiecia wstepnego wielkos¢
kata dokrecenia lub momentu dokrecenia
nakretki musza by¢ umieszczone na rysunku
ztozeniowym.

Przygotowanie:

1 Uzyj odpowiednich metod montazowych
do zamontowania pierscieni zewnetrznych
w gniazdach oprawy oraz pierscienia
wewnetrznego ze ztozeniem koszyka i ele-
mentéw tocznych (podzespotu wewnetrzne-
go) tozyska od strony wewnetrznej na wat.
Potrzebny jest odpowiedni przyrzad do pod-
parcia skrzyni, umozliwiajacy obracanie sie
watu.

2 Dopasuj wat z zamontowanymi elementami
do obudowy. Moze by¢ potrzebny przyrzad
do utrzymywania watu w odpowiednim
potozeniu.

3 Zamontuj pierécien wewnetrzny (podzespot
wewnetrzny) od strony zewnetrznej na wat.

4 Zamontuj potrzebne elementy miedzy podze-
spotem wewnetrznym od strony zewnetrznej
a nakretka regulacyjna.

Nastawianie luzu:

5 Zmierz luz osiowy za pomoca czujnika zega-
rowego. Aby to zrobi¢, przytdz koncowke
czujnika zegarowego do konca watu i nacisnij
mocno wat w jednym kierunku, réwnoczeénie
obracajac go kilkakrotnie. Ustaw odczyt na
zero. Potem naciénij wat w przeciwnym kie-
runku i odczytaj zmierzone przemieszczenie
osiowe.

6 Dokrecaj powoli nakretke regulacyjna. tozy-
ska z ciasnym pasowaniem na wale sa stop-
niowo nastawiane, az do momentu osiagnie-
cia ustalonej wartosci luzu. Aby tego dokonac,
zmierz luz kilkakrotnie.

OSTRZEZENIE: Nastawianie wykonuj

w matych krokach. Jezeli luz w tozyskowaniu
zostanie zbyt mocno zredukowany, pierscien
wewnetrzny musi zostac cofniety i nastawiony
ponownie, co moze okazac sie trudna,

i czasochtonng operacja.

Nastawianie napiecia wstepnego:

7 Dokrecaj powoli nakretke regulacyjna,
rownoczesnie obracajac wat do chwili
nagtego wzrostu momentu tarcia.

8 Kontynuuj powolne dokrecanie nakretki
do momentu uzyskania ustalonej wartosci
momentu lub kata dokrecenia nakretki.

llustr. 63
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Nastawianie tozysk w uktadzie O (aplikacja: koto
pojazdu - dwa tozyska stozkowe bez pierscienia
dystansowego)

Konstrukgje piast kot roznia sie miedzy soba,
zaleznie od ich producenta. Jednakze prawidto-
we procedury montazu tozysk i uszczelnien oraz
sktadania piasty kota pozostaja zasadniczo takie
same. llustr. 64 przedstawia typowe tozysko-
wanie. Poniewaz jest to aplikacja z wirujgcym
pierscieniem zewnetrznym, w wiekszosci przy-
padkow pierscienie zewnetrzne majg pasowanie
ciasne, podczas gdy pierscienie wewnetrzne
(podzespoty wewnetrzne) maja pasowanie
luzne na czopie osi. Luz lub napiecie wstepne

w tym uktadzie tozysk s uzyskiwane poprzez
przesuwanie pierscienia wewnetrznego tozyska
po stronie zewnetrznej przez dokrecanie
nakretki regulacyjnej.

0STRZEZENIE: Wymieniaj uszczelnienie
za kazdym razem, gdy piasta jest zdejmowana
Z czopa osi.

1 Wciénij oba pierécienie zewnetrzne w piaste
uzywajac odpowiedniego narzedzia, takiego
jak tuleja lub prasa pionowa (= ilustr. 65),
zwracajac uwage, by nie uszkodzic biezni.
Upewnij sie, ze powierzchnia czotowa kazde-
go pierécienia zewnetrznego catkowicie
przylega do wystepu oporowego piasty.

2 Zamontuj wtasciwe uszczelnienie lub ele-
menty uszczelnienia do piasty uzywajac
odpowiedniego narzedzia do osadzania
uszczelnienia (= ilustr. 66). Upewnij sie,
ze uszczelnienie nie ulegto przekrzywieniu.

3 Zamontuj ewentualne elementy uszczelnienia
lub elementy dystansowe po wewnetrznej
stronie czopa osi.

4 Przygotuj pierécien wewnetrzny tozyska
po stronie wewnetrznej:

— W przypadku aplikacji smarowanych sma-
rem plastycznym natoz smar na zespot
elementdw tocznych i wypetnij przestrzen
miedzy bieznia pierécienia wewnetrznego
a koszykiem.

— W przypadku tozysk smarowanych olejem,
pokryj catkowicie pierécien wewnetrzny
cienka warstwa oleju.

akF
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llustr. 64

*

llustr. 65

R

llustr. 66
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5 Weciénij pierécien wewnetrzny (podzespot
wewnetrzny) tozyska po stronie wewnetrznej
na czop osi uzywajac odpowiedniego narze-
dzia, takiego jak tuleja, zwracajac uwage,
by nie przyktadac sity do koszyka i watecz-
kow. Upewnij sie, ze powierzchnia czotowa
pierscienia wewnetrznego catkowicie przy-
lega do wystepu oporowego na czopie osi
lub do pierscienia oporowego.

6 Zainstaluj zespot piasty na czop osi, upew-
niajac sie, ze otwor piasty i srodek czopa osi
s potozone wspotosiowo. Uzyj mechanicz-
nego podparcia, aby utatwi¢ wykonanie tej
czynnosci i unikna¢ uszkodzenia czopa,
gwintow i zwtaszcza uszczelnienia.

7 Przygotuj pierécien wewnetrzny tozyska
po stronie zewnetrznej w taki sam sposob
jak pierécien wewnetrzny tozyska po stronie
wewnetrznej.

8 Weciénij pierécien wewnetrzny tozyska
po stronie zewnetrznej ze ztozeniem koszyka
i elementow tocznych na czop osi uzywajac
odpowiedniego narzedzia, takiego jak tuleja,
zwracajac uwage, by nie przyktadac sity
do koszyka i wateczkow.

OSTRZEZENIE: Wykonaj kilka obrotow
watem w obu kierunkach, dla upewnienia
sie, ze miedzy czotami wateczkdw a obrze-
zami prowadzacymi jest prawidtowy styk.
Jezeli ten kontakt nie jest wtasciwy, wyniko-
wy luz bedzie mie¢ nieprawidtowa wielkos¢,
co doprowadzi do przedwczesnego
uszkodzenia tozyska i awarii.

9 Zatdz podktadke (podktadki) i nakretke
regulacyjng na czop. Dokrecaj nakretke
regulacyjng kluczem dynamometrycznym
do odpowiedniej wartosci momentu, jak to
podano w instrukcji obstugi pojazdu. Alter-
natywnie, w przypadku tozyskowan wyma-
gajacych luzu osiowego, dokrecaj nakretke
regulacyjng powoli, do chwili nagtego wzro-
stu momentu tarcia. Poluzuj nakretke
odkrecajac ja o okoto 1/12 obrotu (30°)
az w tozyskowaniu da sie wyczuc¢ luz.

10 Usun podparcie piasty.

11 Sprawdz, czy tozysko obraca sie swobodnie.
Jezeli jest taka potrzeba, sprawdz luz osiowy
w tozyskowaniu uzywajac czujnika
zegarowego, W nastepujacy sposob:

88

llustr. 67

12 Zamocuj czujnik zegarowy (= ilustr. 67),
lub uzyj czujnika zegarowego z podstawa,
magnetyczng przymocowanego do spodu
piasty lub do bebna hamulcowego.

13 Nastaw czujnik zegarowy tak, aby trzpien
pomiarowy czujnika przylegat do konca czo-
pa, a jego os dziatania byta w przyblizeniu
rownolegta do osi czopa. (W przypadku piast
aluminiowych przymocuj podstawe magne-
tyczna czujnika zegarowego do konca czopa
tak, aby trzpien pomiarowy przylegat
do piasty lub do bebna hamulcowego.)

14 Ustaw wskazanie czujnika zegarowego
na zero.

15 Uchwyc zespot kota w pozycjach odpowia-
dajacych potozeniu godzin 3 oraz 9 i pchnij
go do przodu i do tytu. Odczytaj luz osiowy,
jako catkowity ruch wskazowki czujnika
zegarowego.

16 Zamontuj pokrywe i przeprowadz probe
ruchowa.
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tozyska stozkowe dwurzedowe
i wielorzedowe
tozyska stozkowe dwurzedowe i czterorzedowe
sg produkowane w wielu wariantach konstruk-
cyjnych, ktore roznia sie zasadniczo iloscig pier-
Scieni zewnetrznych oraz liczba pierscieni dy-
stansowych miedzy pierscieniami
wewnetrznymi a zewnetrznymi tozyska.
Podczas montazu tych tozysk poszczegolne
elementy tozyska musza zostac zainstalowane
w prawidtowej kolejnosci. Czesci nalezace
do jednego zespotu sg znakowane literami
(—> ilustr. 68). Dodatkowo, wszystkie elementy
jednego tozyska sq takze oznaczone tym samym
numerem seryjnym, dzieki czemu czesci z jed-
nego tozyska nie zostang zamienione z czescia-
mi pochodzacymi z innego tozyska, gdy rowno-
cze$nie montowanych jest kilka tozysk.
Powierzchnie czotowe pierscieni zewnetrz-
nych sg podzielone na cztery strefy, oznaczone
od | do IV (= ilustr. 69). Na kazdym tozysku
potozenie strefy | jest takze identyfikowane
przez linie biegnaca wzdtuz powierzchni ze-
wnetrznej pierécienia zewnetrznego. Gdy tozy-
sko jest montowane po raz pierwszy, strefa
| powinna by¢ typowo zlokalizowana w strefie
obcigzenia. Zaleznie od warunkdw roboczych
pierécienie zewnetrzne sg zwykle obracane
0 90° po okreélonym czasie pracy, przez co roz-
ne czesci pierscieni zewnetrznych tozyska znaj-
duja sie w strefie obcigzenia, a to wydtuza
trwatos¢ eksploatacyjna tozyska.

Instrukcje montazu tozysk roznych typow

llustr. 68

W celu uzyskania szczegdtowej instrukcji
montazu, zapoznaj sie z publikacja,
SKF Explorer four-row tapered roller bearings
Mounting and maintenance instructions.
(tozyska stozkowe czterorzedowe SKF Explorer,
Instrukcja montazu i obstugi).

llustr. 69
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Montaz tozysk barytkowych i tozysk
toroidalnych CARB

Z powodu konstrukcji tozysk barytkowych i to-
zysk toroidalnych CARB, podczas manipulagji
tymi tozyskami moze dochodzi¢ do przemiesz-
czania osiowego pierscieni i zespotow elementow
tocznych wzgledem ich pozycji normalne;j.

W zwiazku z tym SKF zaleca montowanie tozysk
barytkowych i tozysk toroidalnych CARB, gdy
wat badz oprawa znajduja sie w pozycji poziomej
oraz, gdy jest to mozliwe, obracanie pierscienia
wewnetrznego przed montazem.

Podczas montazu tozysk barytkowych i tozysk
toroidalnych CARB (zwtaszcza duzych i ciezkich),
gdy wat lub oprawa sa w pozycji pionowej,
zespot elementow tocznych razem z pierscie-
niem wewnetrznym lub zewnetrznym przesung,
sie w dot, az zostanie catkowicie wykasowany
luz. Jezeli wtasciwy luz nie zostanie uzyskany
W czasie montazu i po montazu, sity rozciagajace
lub $ciskajace bedace wynikiem pasowania
ciasnego albo pierscienia wewnetrznego albo
zewnetrznego moga wywotad napiecie wstepne.

OSTRZEZENIE: To napiecie wstepne moze
spowodowac wgniecenia w biezniach i/lub
zupetnie uniemozliwi¢ obrot tozyska.

Aby nie dopusci¢ do wystapienia napiecia
wstepnego podczas montazu tozysk w pozycji
pionowej, uzyj przyrzadu do przenoszenia
tozysk lub specjalnego urzadzenia, ktore
zapewni centralne utozenie elementow tozyska
(= ilustr. 70).
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tozyska barytkowe uszczelnione

tozyska barytkowe uszczelnione zazwyczaj nie
wymagaja dosmarowywania. Jednakze, gdy wa-
runki pracy sa_ciezkie, dosmarowywanie moze
by¢ konieczne. tozyska w mniejszym zakresie
wymiarowym (d < 100 mm) maja opaske poli-
merowa, ktora zakrywa rowek i otwory smaro-
we w pierscieniu zewnetrznym. Jezeli tozyska
podczas pracy bedg dosmarowywane, opaska
polimerowa przed montazem musi zosta¢ usu-
nieta z tozyska (= ilustr. 71).

UWAGA: W celu uzyskania dodatkowych infor-
macji na temat smarowania zapoznaj sie z pod-
rozdziatem Wymiana smaru, rozpoczynajacym

sie na stronie 192.

tozyska barytkowe uszczelnione z otworem
stozkowym najlepiej montowac stosujac metode
SKF Drive-up (= Metoda SKF Drive-up,
poczatek na stronie 57).

llustr. 70
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tozyska toroidalne CARB

Uwzglednianie przemieszczenia osiowego

tozyska toroidalne CARB moga kompensowat
osiowe wydtuzenie watu w samym tozysku.
Aby miec pewno$c, ze to przemieszczenie
osiowe watu wzgledem oprawy rzeczywiscie
ma miejsce, nalezy zapewnic wolna przestrzen
po obu stronach tozyska (- ilustr. 72 oraz
patrz podrozdziat Wymiary wystepow oporo-
wych i zaokrqgler przejscia, strona 38).

Normalnie, pierscienie tozyskowe montuje
sie w takim uktadzie, ze nie sg wzgledem siebie
przemieszczone. Jednakze, jesli spodziewane
sg znaczne zmiany dtugosci watu wynikajace
z rozszerzalnosci cieplnej, pierscien wewnetrzny
powinien by¢ zamontowany z przesunieciem
wzgledem pierscienia zewnetrznego, w kierun-
ku przeciwnym do kierunku oczekiwanego
wydtuzenia cieplnego.

tozyska z otworem stozkowym moga,
by¢ montowane na zmodyfikowanych tulejach
wcigganych z nakretkami o specjalnym ksztat-
cie, aby unikna¢ styku elementu ustalajacego
z koszykiem tozyska. Jezeli stosowane sa stan-
dardowe nakretki tozyskowe, miedzy pierscie-
niem wewnetrznym tozyska a podktadka zabez-
pieczajaca moze by¢ konieczne umieszczenie
pierscienia dystansowego.

Metoda SKF Drive-up w sposob szczegdlny
nadaje sie do montazu tozysk toroidalnych
CARB z otworem stozkowym (—=> Metoda SKF
Drive-up, poczatek na stronie 57).

Jezeli informacje o wymaganej wolnej
przestrzeni po obu stronach tozyska, dopusz-
czalnym przesunieciu pierscieni tozyska wzgle-
dem siebie i wymiarach pierécieni dystansowych
(w przypadkach, gdy ma to zastosowanie)
nie sg podane na rysunku ztozeniowym, skorzy-
staj z Interaktywnego Katalogu Technicznego
SKF, dostepnego w trybie online na stronie
www.skf.com.

tozyska z pierscieniem osadczym
(zabezpieczajacym)

W przypadku tozysk CARB z petna liczbg watecz-
kow, ktore maja pierscien osadczy umieszczony
w pierscieniu zewnetrznym i musza kompenso-
wac stosunkowo duze przemieszczenia osiowe,
upewnij sie, ze pierscien wewnetrzny moze
zostac przesuniety w kierunku pierscienia
osadczego (= ilustr. 73).
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llustr. 71
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llustr. 72
Careq Careq
=
llustr. 73
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Montaz zespotow tozyskowych

Informacje ogolne

Zespoty tozyskowe SKF sg gotowymi do zamonto-
wania i gotowymi do uzycia zespotami. Generalnie
sktadajg sie z tozyska kulkowego lub wateczko-
wego i oprawy wykonanej z zeliwa szarego, bla-
chy stalowej lub materiatu kompozytowego.
Aby zespoty tozyskowe mogty osiagnac maksy-
malna trwatos¢ eksploatacyjna, musza byc po-
prawnie zamontowane. Stosowanie nieprawi-
dtowych procedur lub niewtasciwych narzedzi
moze zredukowac trwatos¢ uzytkowa i spowo-
dowac uszkodzenie zespotu tozyskowego.

Tak jak wszystkie precyzyjne elementy, zespoty
tozyskowe powinny by¢ traktowane z nalezyta,
uwagg podczas montazu.

0 czym nalezy pamietac

Zespoty tozyskowe SKF sg dostepne z trzema
roznymi rodzajami opraw, a w zaleznosci od typu

tozyska i rozmiaru zespotu, istnieja rézne metody

mocowania zespotu na wale. Najpowszechniej
stosowane metody sa nastepujace (- ilustr. 1):

e mocowanie za pomoca wkretdw mocujacych
(dociskowych) (a)

e mocowanie za pomoca mimosrodowego
pierscienia mocujacego z jednym wkretem
dociskowym (b)

¢ mocowanie na tulei wcigganej (c)

e mechanizm mocowania SKF ConCentra (d, e)

e mocowanie za pomoca cylindrycznego pierscienia
mocujacego z dwoma wkretami dociskowymi (f)

Podczas dobierania zespotu na wymiane
nalezy dopasowac nastepujace elementy

do oryginalnego zespotu tozyska kulkowego
lub wateczkowego:

¢ metoda mocowania na wale (= ilustr. 1
i tabela 1 na stronie 96)

e rodzaj oprawy (= ilustr. 2a do 2t, poczatek
na stronie 95 i tabela 2 na stronie 100)

e sposob uszczelnienia (= tabela 1
na stronie 96)

e pierscien wewnetrzny tozyska, ktéry moze
by¢ poszerzony z jednej lub z obu stron
(zespoty tozysk kulkowych)

¢ zesp6t ustalajacy lub swobodny
(zespoty tozysk wateczkowych)
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W celu uzyskania dodatkowych informacji
o0 narzedziach montazowych i srodkach
smarnych SKF odwiedz strone
www.skf.com oraz www.mapro.skf.com.

SKF Reliability Maintenance Institute
(RMI) oferuje obszerny zakres szkolen
w zakresie montazu tozysk (= Szkolenia,
poczatek na stronie 326). Skontaktuj
sie z przedstawicielem SKF w celu uzyskania
dodatkowych informacji lub odwiedz strone
www. skf.com/services.
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Informacje ogélne

llustr. 1

]
(B

a) Mocowanie za pomoca wkretow b) Mocowanie za pomoca mimoérodowego
mocujacych (dociskowych) pierscienia mocujacego z jednym wkretem
dociskowym

) Mocowanie na tulei wcigganej d) Mocowanie SKF ConCentra, zespoty tozysk
kulkowych

e) Mocowanie SKF ConCentra, zespoty tozysk f) Mocowanie za pomoca cylindrycznego
wateczkowych pierscienia mocujacego z dwoma wkretami
dociskowymi
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Montaz zespotow tozyskowych

Tabela 1
Sposoby mocowania na wale, uktady i uszczelnienia
Przyrostek llustr.)  Opis Oznaczenie kompletnego
oznaczenia zespotu tozyskowego (przyktad)
Sposob mocowania
1f Cylindryczny pierscien mocujacy z dwoma wkretami SYR 2.7/16
dociskowymi
FM 1b Mimosrodowy pierécien mocujacy z jednym wkretem TU 35 FM
dociskowym
KF 1c Tuleja wciagana SYJ 65 KF
N le Mechanizm mocowania SKF ConCentra FSYE 3.15/16 N
NTH la Dwa wkrety mocujace (dociskowe) FYTBKC 20 NTH
w pierscieniu wewnetrznym
NTR la Dwa wkrety mocujace (dociskowe) FYKC30 NTR
w pierécieniu wewnetrznym
PF 1d Mechanizm mocowania SKF ConCentra SY 45 PF
RM la Dwa wkrety mocujace (dociskowe) SYH 1.15/16 RM
w pierécieniu wewnetrznym
TF la Dwa wkrety mocujace (dociskowe) SYF) 45 TF
w pierscieniu wewnetrznym
THR la Dwa wkrety mocujace (dociskowe) FYL 25 THR
w pierscieniu wewnetrznym
TR la Dwa wkrety mocujace (dociskowe) SYK20TR
w pierscieniu wewnetrznym
WF 1b Mimosrodowy pierscien mocujacy FY 60 WF
z jednym wkretem dociskowymr
Uktad i uszczelnienia
- Zespot tozyska wateczkowego swobodnego SYR 2.7/16
Z pierscieniem mocujacym
- Uszczelnienia dwuwargowe (standard) SYR2.7/16
AH Zespot tozyska kulkowego do systemow SY 2 TF/AH
ttoczenia powietrza
F Zespot tozyska wateczkowego ustalajacego SYT45F
do watéw metrycznych
H Zespot tozyska wateczkowego ustalajacego FSYE 3.15/16 NH
do watéw calowych
L Zespot tozyska wateczkowego swobodnego SYNT 50 L
do watéw metrycznych
TS Uszczelnienia labiryntowe SYNT 50 LTS
TF Uszczelnienia promieniowe watu SYNT 45 FTF
w Bez mozliwosci dosmarowywania SYNT 100 FW
-118 Uszczelnienia labiryntowe SYR 2.7/16 N-118
-3 Uszczelnienia promieniowe watu SYR 2.7/16-3
-18 Uszczelnienia labiryntowe SYR 2.7/16-18
1) Na stronie 95
( llustr. 2a ( llustr. 2b )
C -
Oprawy stojace Oprawy stojace
SY, SYH, SYJ, SYM SYK, SYKC, SYL
. _/ - J
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0 czym nalezy pamietac

( llustr. 2c ) ( llustr. 2f
Oprawy stojace Oprawy stojace
SYF, SYFJ SYNT
& J & J
( llustr. 2d ) ( llustr. 2g )
Oprawy stojace Oprawy stojace
SYFL SYR, SYE
& J & J
( llustr. 2e ( llustr. 2h )
Oprawy stojace Oprawy kotnierzowe
RS FY, FYJ, FYM
& J & J
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Montaz zespotow tozyskowych

( llustr. 2i ( llustr. 21
Oprawy kotnierzowe Oprawy kotnierzowe
FYK, FYKC, FYL FYC
& J & J
( llustr. 2j ) ( llustr. 2m
Oprawy kotnierzowe Oprawy kotnierzowe
FYT, FYTB, FYTJ, FYTM 3
& J & J
( llustr. 2k ( llustr. 2n )
Oprawy kotnierzowe Oprawy kotnierzowe
FYTBK, FYTBKC, FYTL FT, PFT
& J & J
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0 czym nalezy pamietac

( llustr. 20 ( llustr. 2r
Oprawy kotnierzowe Oprawy naciggowe
PFD TU, TUJ, TUM
& J & J
( llustr. 2p ) ( llustr. 2s
Oprawy kotnierzowe Oprawy naciggowe
FYE TUL
& J & J
( llustr. 2q ) ( llustr. 2t )
Oprawy kotnierzowe Oprawy naciggowe
FYR TBR
& J & J
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Montaz zespotow tozyskowych

Tabela 2
Rodzaje opraw st ych w zespotach tozysk kulkowych i wateczkowych SKF2)
Rodzaj Opis
oprawy
F Zespot tozyska kulkowego z oprawa kotnierzowa okragta z ttoczonej blachy stalowej
FSYE Zespot tozyska wateczkowego z oprawa stojaca odlewana z zeliwa z czterema otworami pod $ruby mocujace w podstawie
FSYR Zespot tozyska wateczkowego z oprawa stojaca odlewang z zeliwa z czterema otworami pod $ruby mocujace w podstawie
FT Zespot tozyska kulkowego z oprawa kotnierzowa owalna z ttoczonej blachy stalowej
FY Zespot tozyska kulkowego z oprawa kotnierzowa kwadratowa odlewana z zeliwa
FYC ZespOt tozyska kulkowego z oprawa kotnierzowa okragta odlewana z zeliwa
FYE ZespoOt tozyska wateczkowego z oprawa kotnierzowa kwadratowa odlewana z zeliwa
FYJ Zespot tozyska kulkowego z oprawa kotnierzowa kwadratowa odlewana z zeliwa
FYK Zespot tozyska kulkowego z oprawa kotnierzowa kwadratowa wykonana ze wzmocnionego poliamidu
FYKC Zespot tozyska kulkowego z oprawa kotnierzowa kwadratowa wykonang ze wzmocnionego poliamidu
FYL Zespot tozyska kulkowego z oprawa kotnierzowa kwadratowa wykonana ze wzmocnionego poliamidu
FYM Zesp0t tozyska kulkowego z oprawa kotnierzowa kwadratowa odlewana z zeliwa
FYNT Zespot tozyska kulkowego z oprawa kotnierzowa kwadratowa odlewana z zeliwa
FYR Zesp0t tozyska wateczkowego z oprawa kotnierzowa okragta odlewana z zeliwa
FYRP Zespot tozyska wateczkowego z oprawa kotnierzowa okragta odlewana z zeliwa i obrabianym poszerzeniem
FYT Zespot tozyska kulkowego z oprawa kotnierzowa owalng odlewana z zeliwa
FYTB Zespot tozyska kulkowego z oprawa kotnierzowa owalng odlewana z zeliwa
FYTBK Zespot tozyska kulkowego z oprawa kotnierzowa owalng wykonana ze wzmocnionego poliamidu
FYTBKC Zespot tozyska kulkowego z oprawa kotnierzowa owalng wykonana ze wzmocnionego poliamidu
FYTJ Zespot tozyska kulkowego z oprawa kotnierzowa owalna odlewana z zeliwa
FYTL Zespot tozyska kulkowego z oprawa kotnierzowa owalng wykonana ze wzmocnionego poliamidu
FYTM Zespot tozyska kulkowego z oprawa kotnierzowa owalna odlewana z zeliwa
P Zespot tozyska kulkowego z oprawa stojaca z ttoczonej blachy stalowej
PF Zespot tozyska kulkowego z oprawa kotnierzowa okragta z ttoczonej blachy stalowej
PFD Zespot tozyska kulkowego z oprawa kotnierzowa trojkatna z ttoczonej blachy stalowej
PFT Zespot tozyska kulkowego z oprawa kotnierzowa owalna z ttoczonej blachy stalowej
S Zespot tozyska kulkowego z oprawa stojaca z ttoczonej blachy stalowej
SsY Zespot tozyska kulkowego z oprawa stojaca odlewana z zeliwa
SYE Zespot tozyska wateczkowego z oprawa stojaca odlewana z zeliwa
SYF Zespot tozyska kulkowego z oprawa stojaca, o krotkiej podstawie odlewana z zeliwa
SYFJ Zespot tozyska kulkowego z oprawa stojaca o krotkiej podstawie odlewana z zeliwa
SYFL Zespot tozyska kulkowego z oprawa stojaca o krotkiej podstawie wykonana z poliestru
SYH Zespot tozyska kulkowego z oprawa stojaca odlewana z zeliwa
SYJ Zespot tozyska kulkowego z oprawa stojaca odlewana z zeliwa
SYK Zespot tozyska kulkowego z oprawa stojaca wykonang ze wzmocnionego poliamidu
SYKC Zespot tozyska kulkowego z oprawa stojaca wykonang ze wzmocnionego poliamidu
SYL Zespot tozyska kulkowego z oprawa stojaca wykonana z poliestru
SYM Zespot tozyska kulkowego z oprawa stojaca odlewana z zeliwa
SYNT Zespot tozyska wateczkowego z oprawa stojaca odlewana z zeliwa
SYR Zespot tozyska wateczkowego z oprawa stojaca odlewana z zeliwa
TU Zespot tozyska kulkowego z oprawa naciagowa odlewana z zeliwa
TUJ Zespot tozyska kulkowego z oprawa naciagowa odlewana z zeliwa
TUL Zespot tozyska kulkowego z oprawa naciagowa wykonana z poliestru
TUM Zespot tozyska kulkowego z oprawa naciagowa odlewana z zeliwa

1) Patrz takze ilustracje 2a do 2t, poczatek na stronie 96.
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Przygotowania do montazu

Przed przystapieniem do montazu zespotu
tozyskowego wykonaj nastepujace czynnosci:

Upewnij sie, ze wat jest czysty i pozbawiony
zadziorow. Jezeli tak nie jest, usun zadziory

i sfazuj koniec watu przy pomocy ptotna
szmerglowego lub drobnego pilnika. Wytrzyj
wat do czysta.

Sprawdz, czy gniazdo tozyska na wale jest
wykonane w wymaganym polu tolerancji,
najlepiej w dwoch przekrojach i czterech
kierunkach (= ilustr. 3).

W przypadku zespotow tozyskowych osadza-
nych za pomoca wkretdw mocujacych
(dociskowych), mimoérodowego pierécienia
mocujacego lub cylindrycznego pierscienia
mocujacego, natoz na wat cienka warstwe
rzadkiego oleju.

W przypadku zespotow tozyskowych osadza-
nych za pomoca tulei wcigganej lub metoda
SKF ConCentra, za pomoca czystej tkaniny
wytrzyj miejsce osadzenia tozyska na wale,
aby byto suche i pozbawione smaru.

Oczy$¢ powierzchnie osadzenia oprawy

i sprawdz, czy ptaskos¢ jest w granicach
klasy tolerancji IT7.

Jezeli montowany zesp6t byt juz uzywany,
upewnij sie, ze otwor tozyska i powierzchnia
podstawy oprawy sa czyste.

Jezeli sq potrzebne podktadki regulacyjne

do podniesienia zespotu, upewnij sie, ze pod-
ktadka catkowicie pokrywa powierzchnie styku
miedzy podstawa oprawy a powierzchnia jej
osadzenia.

SKF zaleca stosowanie $rub klasy 8.8

i podktadki okragtej zgodnej z ISO 7089:2000
lub 7090:2000 oraz podktadki sprezystej do
przymocowania zespotow tozysk kulkowych

i wateczkowych do podtoza. Odpowiednie sa,
Sruby z them szeéciokatnym zgodne z ISO
4014:1999. Alternatywnie, moga by¢ uzyte
Sruby z tbem walcowym z gniazdem
szeSciokatnym zgodne z IS0 4762:1988.
Zespoty tozyskowe nie powinny by¢ wyjmo-
wane z ich oryginalnych opakowan do mo-
mentu bezposrednio poprzedzajacego montaz;
chroni to zespoty przed zanieczyszczeniem,
zwtaszcza w ciezkich warunkach otoczenia.

akF
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llustr. 3

c
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Montaz zespotow tozyskowych

Odpowiednie narzedzia

Do zamontowania zespotow tozysk kulkowych
i wateczkowych SKF, wymagane sa jedynie
nastepujace narzedzia:

e klucz szesciokatny lub klucz dynamometryczny
do dokrecenia wkretow mocujacych (docisko-
wych) w pierécieniu wewnetrznym lub w pier-
Scieniu mocujacym, jak podano w tabeli 3

¢ klucz hakowy do dokrecenia nakretki tulei
wcigganej, jak podano w tabeli 4

o klucz dynamometryczny lub klucz szesciokat-
ny do dokrecenia srub lub nakretek mocuja-
cych do podtoza

Klucz szesciokatny zgodny z IS0 2936: 2001
jest dostarczany z kazdym zespotem tozyska
kulkowego lub wateczkowego SKF ConCentra,
razem ze wskaznikiem momentu (= ilustr. 21
na stronie 113).

Tabela 3

Klucze szesciokatne i zalecane warto$ci momentow dokrecenia dla zespotow tozysk kulkowych z wkretami mocujacymi

(dociskowymi) lub z pierscieniem mocujacym

Rozmiar klucza Moment
szeéciokatnego dokrecenia

Srednica watu

Rozmiar klucza Moment
szesciokatnego dokrecenia

Srednica watu

d
ponad do (wtacz.) S ponad do (wtacz.) S
mm/cal mm/cal Nm (cal-funt-sita) ~ mm/cal mm/cal Nm (cal-funt-sita)

Zespoty tozysk kulkowych z wkretami mocujacymi
Zespoty z przyrostkami oznaczen TF i TR (z wykluczeniem serii
wymienionych ponizej)

- 35 3 4 (35)

35 45 4 6,5 (58)
45 65 5 16,5 (146)
65 100 6 28,5 (252)
= 5/8 3/32 4 (35)

5/8 13/16 /g 4 (35)
13/16 13/4 5/32 6,5 (58)
13/4 21116 3/16 16,5 (146)
21116 215/16 7/32 28,5 (252)
Zespoty serii SYM .. TF, FYM .. TFiTUM .. TF

- 1 1/g 4 (35)

1 11/2 5/32 6,5(58)
11/2 23/16 3/16 16,5 (146)
23/16 3 /32 28,5 (252)
Zespoty z przyrostkiem oznaczenia RM

- 45 3 4 (35)

45 50 4 6,5(58)

= 5/8 3/32 4 (35)

5/s 13/16 /s 4 (35)
13/16 13/s 5/32 6,5 (58)
13/4 21116 3/16 16,5 (146)
21116 215/16 /32 28,5 (252)
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Zespoty tozysk kulkowych z mimosrodowym pierscieniem
mocujacym
Zespoty z przyrostkami oznaczen FM i WF

- 25 3 4 (35)

25 30 4 6,5 (58)
30 65 5 16,5 (146)
- 5/8 3/32 4 (35)

5/3 1 /s 4(35)

1 115/16 5/32 6,5 (58)
115/16 3 3/16 16,5 (146)

Zespoty tozysk wateczkowych z cylindrycznym pierscieniem
mocujacym

13/16 23/16 3/s 28,5 (252)

23/16 31/2 /2 70 (620)

31/2 4 5/8 149,7 (1 325)

4 435/16 5/ 149.7 (1 325)
akF



Odpowiednie narzedzia

Klucze hakowe sa czescia szerokiego
asortymentu narzedzi SKF do obstugi tozysk
(—> Dodatek J, poczatek na stronie 416).

Tabela 4
Klucze hak i wartosci 6w dokrecenia dla zespotow tozysk kulkowych serii SYJ .. KF, FYJ .. KF i FYTJ .. KF,
montowanych na tulei wciaganej
Srednica Zespot Odpowiedni. Odpowiedni klucz hakowy
watu tozyskowy  tuleja wciggana
Srednica Oznaczenie Oznaczenie  Moment dokrecenia

d otworu

min. maks. min. maks.
mm cal mm — - Nm cal-funt-sita
19,050 34 25 HE 2305 HN 5-6 13 17 115 150
20 - 25 H 2305 HN 5-6 13 17 115 150
23,812 15/16 30 HA 2306 HN 5-6 22 28 195 248
25 - 30 H 2306 HN 5-6 22 28 195 248
25,400 1 30 HE 2306 HN 5-6 22 28 195 248
30 - 35 H 2307 HN7 27 33 239 292
30,162 13/16 35 HA 2307 HN 7 27 33 239 292
31,750 14 40 HE 2308 HN 8-9 35 45 310 398
35 - 40 H 2308 HN 8-9 35 45 310 398
36,512 17/16 45 HA 2309 HN 8-9 45 55 398 487
38,100 1%/2 45 HE 2309 HN 8-9 45 55 398 487
40 - 45 H 2309 HN 8-9 45 55 398 487
41,275 15/8 50 HS 2310 HN10-11 55 65 487 57%
42,862 111/16 50 HA 2310 HN10-11 55 65 487 575
44,450 13/4 50 HE 2310 HN10-11 55 65 487 575
45 - 50 H 2310 HN 10-11 55 65 487 575
49,212 115/16 55 HA2311B HN 10-11 65 85 575 752
50 - 55 H 2311 HN 10-11 65 85 575 752
50,800 2 55 HE 2311 HN10-11 65 85 575 752
53,975 218 60 HS 2312 HN12-13 85 115 752 1018
55 - 60 H 2312 HN12-13 85 115 752 1018
55,562 23/16 65 HA 2313 HN12-13 110 150 974 1328
57,150 214 65 HE 2313 HN12-13 110 150 974 1328
60 - 65 H 2313 HN12-13 110 150 974 1328
60,325 23/ 65 HS 2313 HN 12-13 110 150 974 1328

akF 103



Montaz zespotow tozyskowych

Montaz zespotow tozysk
kulkowych z wkretami
mocujacymi (dociskowymi)

Zespoty tozysk kulkowych z oprawa zeliwng,
lub kompozytowa,

Podczas montazu zespotow tozysk kulkowych

z oprawa zeliwng lub kompozytowa

(—> ilustr. 2a, 2b, 2¢, 2d, 2h, 2i, 2j, 2k, 2, 2r

i 2s na stronach 96 do 99), ktore s osadzane

na wale za pomoca wkretéw mocujacych (doci-

skowych) (= ilustr. 1a, strona 95), doktadnie
stosuj sie do instrukgji przedstawionych

w podrozdziale Przygotowania do montazu

na stronie 101, jak rowniez do dodatkowych

wytycznych wymienionych ponizej:

1 Zamontuj elementy na wale, ktore powinny
by¢ umieszczone miedzy dwoma zespotami
tozyskowymi.

2 a)Zespoty z oprawa stojaca: Nasun zespot
tozyskowy na kazdy koniec watu tak, aby ele-
ment mocujacy byt skierowany na zewnatrz.
Doktadnie wyosiuj oba zespoty i dokreé éruby
mocujace do podtoza momentem o zalecanej
wartosci podanym w tabeli 5.

b) Zespoty z oprawa kotnierzowa: Podeprzyj
wat w pozycji montazowej miedzy $cianami
maszyny. Nasun zespot tozyskowy na kazdy
koniec watu tak, aby element mocujacy byt
skierowany na zewnatrz. Jezeli wat nie ma
wystepu oporowego, doktadnie wyosiuj oba
zespoty i dokrec $ruby mocujace do podtoza
momentem o zalecanej wartoéci podanym
w tabeli 5.

¢) Zespoty z oprawa naciagowa; Nasun zespot
tozyskowy na kazdy koniec watu tak, aby element
mocujacy byt skierowany na zewnatrz.
Zamontuj ztozenie wat/zespoty tozyskowe

na ramy do naciagania i podtacz $ruby regu-
lacyjne poprzez otwory w oprawach zespotow
tozyskowych. Doktadnie wyosiuj oba zespoty.

UWAGA: Kiedy wymagane jest dosmarowy-
wanie zespotu tozyskowego, maksymalna
dopuszczalna niewspotosiowos¢ watu

w stosunku do zespotu tozyskowego wynosi
2°. W przeciwnym razie moze by¢ kompenso-
wana niewspotosiowosc do 5°.

3 Wyreguluj potozenie osiowe watu w uktadzie
tozyskowym (= ilustr. 4).

4 Dokre¢ wkrety mocujace (dociskowe) w pier-
$cieniu wewnetrznym (= ilustr. 5) kazdego
zespotu tozyskowego momentem o zalecanej
wartosci podanym w tabeli 3 na stronie 102.

5 Jezeli to mozliwe, sprawdz, czy tozyskowanie
moze sie swobodnie obraca¢ wykonujac kilka
obrotéw watem.

6 Jesli ma to zastosowanie, wcisnij pokrywy
zamykajace w odpowiednie miejsce.

llustr. 4
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Montaz zespotdw tozysk kulkowych z wkretami mocujacymi (dociskowymi)

Tabela 5 Zespoty tozysk kulkowych z oprawa,
Zalecane wartosci momentow dokrecenia dla srub z ﬂ’OCZOﬂEj blaChy Stalowej
LEaketekn o liatyehMolnod oo Podczas montazu zespotdw tozysk kulkowych
z oprawa, z ttoczonej blachy stalowej (= ilustr.
2e, 2m, 2ni 20 na stronach 97 do 99), ktore s3,
osadzane na wale za pomoca wkretow mocuja-
cych (dociskowych) (= ilustr. 1a, strona 95),
doktadnie stosuj sie do instrukcji przedstawio-
nych w podrozdziale Przygotowania do montazu 3
na stronie 101, jak rowniez do dodatkowych
wytycznych wymienionych ponizej:

i
L
)% \

) : 1 Zamontuj elementy na wale, ktore powinny
Rozmiar Moment dokrecenia . . . .
$ruby by¢ umieszczone miedzy dwoma zespotami

tozyskowymi.
2 a) Zespoty z oprawa stojaca: Umieé¢ podsta-
wy opraw na ich powierzchniach osadzenia.

mm/cal Nm stopa-funt-sita

3 32 Z(, Nasun tozysko na kazdy koniec watu tak,

10 45 34 aby element mocujacy byt skierowany

12 20 60 na zewnatrz i umie$¢ wat z tozyskami

16 200 150 w podstawach opraw.

20 385 285

24 665 485 UWAGA: Jezeli zesp6t tozyskowy ma kauczu-
kowy pierécien gniazda (wktadke), najpierw

3/ 28 21 zainstaluj ten pierécien na powierzchnie

e e 0 zewnetrzna tozyska (= ilustr. 6).

5/s 185 135

Z; gig %gg p) Zespoh{ z oprawa kotnierzowa; Umieét":

) 0 570 jedng potowke z kazdej oprawy w odpowied-

nim potozeniu na $cianach maszyny, pode-
przyj wat w pozycji montazowej miedzy
$cianami maszyny i nasun tozysko na kazdy
koniec watu tak, aby element mocujacy

byt skierowany na zewnatrz.

llustr. 5 llustr. 6
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3 Umies¢ druga czesc¢ oprawy nad kazdym
tozyskiem (= ilustr. 7, strona 106)

i zainstaluj Sruby lub nakretki mocujace
do podtoza, ale ich nie dokrecaj.

4 Doktadnie wyosiuj obie oprawy uzywajac
watu i dokrec sruby mocujace do podtoza
momentem o zalecanej wartosci podanym
w tabeli 5 na stronie 105.

UWAGA: Kiedy wymagane jest dosmarowy-
wanie zespotu tozyskowego, maksymalna
dopuszczalna niewspotosiowos¢ watu

w stosunku do zespotu tozyskowego wynosi
2°. W przeciwnym razie moze by¢ kompenso-
wana niewspotosiowos¢ do 5°.

OSTRZEZENIE: Zespoty tozyskowe z opra-
wa z ttoczonej blachy stalowej nie mogg kom-
pensowac niewspotosiowosci po ostatecznym
dokreceniu srub lub nakretek mocujacych

do podtoza, chyba ze zespoty z oprawg
stojaca sa wyposazone w kauczukowy
pierécien gniazda (wktadke).

5 Jezeli to mozliwe, wyreguluj potozenie osiowe
watu w uktadzie tozyskowym (= ilustr. 4
na stronie 104) i obro¢ watem kilka razy.

6 Dokret¢ wkrety mocujace (dociskowe) w pier-
$cieniu wewnetrznym kazdego zespotu tozy-
skowego momentem o zalecanej wartosci
podanym w tabeli 3 na stronie 102.

7 Jezeli to mozliwe, sprawdz, czy tozyskowanie
moze sie swobodnie obraca¢ wykonujac kilka
obrotéw watem.

llustr. 7
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Montaz zespotow tozysk
kulkowych z mimosrodowym
pierscieniem mocujacym

Zespoty tozysk kulkowych z oprawa zeliwng,
lub kompozytowa,

Podczas montazu zespotow tozysk kulkowych

z oprawa zeliwng lub kompozytowa

(—> ilustr. 2a, 2c, 2h, 2j, 21 i 2r na stronach 96
do 99) i z mimo$rodowym pierécieniem mocuja-
cym (= ilustr. 1b, strona 95), doktadnie stosuyj
sie do instrukcji przedstawionych w podrozdziale
Przygotowania do montazu na stronie 101, jak
rowniez do dodatkowych wytycznych wymienio-
nych ponizej:

1 Zamontuj elementy na wale, ktore powinny
by¢ umieszczone miedzy dwoma zespotami
tozyskowymi.

2 Zdejmij mimosrodowe pierscienie mocujace.

3 a) Zespoty z oprawa stojaca: Nasun zespot
tozyskowy na kazdy koniec watu tak, aby ele-
ment mocujacy byt skierowany na zewnatrz.
Doktadnie wyosiuj oba zespoty i dokre¢ éruby
mocujace do podtoza momentem o zalecanej
wartosci podanym w tabeli 5 na stronie 105.
b) Zespoty z oprawa kotnierzowa: Umie$¢ wat
miedzy écianami maszyny. Nasun zespot
tozyskowy na kazdy koniec watu tak, aby ele-
ment mocujacy byt skierowany na zewnatrz.
Jezeli wat nie ma wystepu oporowego,
doktadnie wyosiuj oba zespoty i dokrec $ruby
mocujace do podtoza momentem o zalecanej
wartosci podanym w tabeli 5 na stronie 105.
¢) Zespoty z oprawa naciagowa: Nasun zespot
tozyskowy na kazdy koniec watu tak, aby ele-
ment mocujacy byt skierowany na zewnatrz.
Zamontuj ztozenie wat/zespoty tozyskowe
na ramy do naciggania i podtacz $ruby regu-
lacyjne poprzez otwory w oprawach zespotow
tozyskowych. Doktadnie wyosiuj oba zespoty.

UWAGA: Kiedy wymagane jest dosmarowy-
wanie zespotu tozyskowego, maksymalna
dopuszczalna niewspotosiowos¢ watu

w stosunku do zespotu tozyskowego

wynosi 2°. W przeciwnym razie moze by¢
kompensowana niewspotosiowos¢ do 5°.
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Montaz zespotow tozysk kulkowych z mimosrodowym pierscieniem mocujacym

llustr. 8

4 Wyreguluj potozenie osiowe watu w uktadzie (Y5537, ©

tozyskowym (= ilustr. 8).

5 Umies¢ mimosrodowy pierscien mocujacy
na poszerzeniu pierscienia wewnetrznego
w kazdym zespole tozyskowym i dokrec
go mocno reka w gtownym kierunku obrotu
(=> ilustr. 9). Nastepnie dokre¢ pierscien
mocujacy uzywajac albo klucza hakowego,
wktadajac wystep klucza w otwor na
powierzchni zewnetrznej pierscienia mocuja-
cego (—> ilustr. 10) albo mtotka i punktaka.
Dokre¢ wkrety mocujace (dociskowe) w pier-
Scieniu mocujacym kazdego zespotu tozysko-
wego momentem o zalecanej wartoéci poda-
nym w tabeli 3 na stronie 102.

6 Jezeli to mozliwe, sprawdz, czy tozyskowanie
moze sie swobodnie obraca¢ wykonujac kilka
obrotow watem.

7 Jeéli ma to zastosowanie, wcisnij pokrywy lustr. 710
zamykajace w odpowiednie miejsce. ;
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Montaz zespotow tozyskowych

Zespoty tozysk kulkowych z oprawa,
z ttoczonej blachy stalowe;j

Podczas montazu zespotow tozysk kulkowych

z oprawa z ttoczonej blachy stalowej (— ilustr. 2e,
2m, 2ni 20 na stronach 97 do 99) i zmimosrodo-
wym pierscieniem mocujacym (= ilustr. 1b,
strona 95), doktadnie stosuj sie do instrukgji przed-
stawionych w podrozdziale Przygotowania

do montazu na stronie 101, jak rowniez do
dodatkowych wytycznych wymienionych ponizej:

1 Zamontuj elementy na wale, ktore powinny
by¢ umieszczone miedzy dwoma zespotami
tozyskowymi.

2 Zdejmij mimosrodowe pierscienie mocujace.
3 a)Zespoty z oprawa stojaca: Umieé¢ podstawy
opraw na ich powierzchniach osadzenia. Na-
sun tozysko na kazdy koniec watu tak, aby ele-

ment mocujacy byt skierowany na zewnatrz
i umies¢ wat z tozyskami w podstawach opraw.

UWAGA: Jezeli zespot tozyskowy ma kau-
czukowy pierécien gniazda (wktadke), naj-
pierw zatdz ten pierécien na powierzchnie
zewnetrzna tozyska (= ilustr. 11).

b) Zespoty z oprawa kotnierzowa: Umies¢
wat miedzy $cianami maszyny. Nasun zespot
tozyskowy na kazdy koniec watu tak, aby ele-
ment mocujacy byt skierowany na zewnatrz.

4 Umie$¢ druga czeé¢ oprawy nad kazdym
tozyskiem (= ilustr. 12) i zainstaluj $ruby
lub nakretki mocujace, ale ich nie dokrecaj.

5 Doktadnie wyosiuj obie oprawy np. uzywajac
watu i dokre¢ $ruby mocujace do podtoza
momentem o zalecanej wartoéci podanym
w tabeli 5 na stronie 105.

UWAGA: Kiedy wymagane jest dosmarowy-
wanie zespotu tozyskowego, maksymalna
dopuszczalna niewspotosiowos¢ watu w sto-
sunku do zespotu tozyskowego wynosi 2°.
W przeciwnym razie moze by¢ kompensowa-
na niewspotosiowos¢ do 5°.

OSTRZEZENIE: Zespoty tozyskowe z opra-
wa z ttoczonej blachy stalowej nie mogg kom-
pensowac niewspotosiowosci po ostatecznym
dokreceniu $rub lub nakretek mocujacych do
podtoza, chyba ze zespoty z oprawa stojaca
53 wyposazone w kauczukowy pierscien
gniazda (wktadke).
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llustr. 11

% llustr. 12

6 Jezeli to mozliwe, wyreguluj potozenie osiowe
watu w uktadzie tozyskowym (= ilustr. 8
na stronie 107) i obrd¢ watem kilka razy.

7 Umiesc mimosrodowy pierscien mocujacy
na poszerzeniu pierscienia wewnetrznego
w kazdym zespole tozyskowym i dokrec go
mocno reka w gtownym kierunku obrotu.
Nastepnie dokrec pierscien mocujacy uzywa-
jac albo klucza hakowego, wktadajac wystep
klucza w otwor na powierzchni zewnetrznej
pierscienia mocujacego, albo mtotka i punk-
taka. Dokre¢ wkrety mocujace (dociskowe)
w pierscieniu mocujacym kazdego zespotu
tozyskowego momentem o zalecanej wartosci
podanym w tabeli 3 na stronie 102.

8 Jezeli to mozliwe, sprawdz, czy tozyskowanie
moze sie swobodnie obraca¢ wykonujac kilka
obrotow watem.
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Montaz zespotdow tozysk kulkowych z tulejq wciggana,

Montaz zespotow tozysk
kulkowych z tulejg wciggang

Podczas montazu zespotow tozysk kulkowych

z oprawa stojacq osadzanych na wale za pomo-
ca tulei wcigganej (= ilustr. 1c, strona 95),
doktadnie stosuj sie do instrukcji przedstawio-
nych w podrozdziale Przygotowania do montazu
na stronie 101, jak rowniez do dodatkowych
wytycznych wymienionych ponizej:

1 Zamontuj elementy na wale, ktore powinny
by¢ umieszczone miedzy dwoma zespotami
tozyskowymi.

2 Okresl potozenie tulei wcigganych na wale
(= ilustr. 13).

UWAGA: Wez pod uwage, ze podczas mon-
tazu zespot tozyskowy bedzie sie przesuwat
osiowo na tulei wcigganej wzdtuz watu.

W przypadku watu stopniowanego potozenie
zespotu na wale jest okreslone przez wystep
oporowy, Co znacznie utatwia montaz.

3 Zdejmij nakretke i podktadke zabezpieczajaca,
z kazdej tulei wcigganej.

4 Rozszerz nieznacznie kazda tuleje wciggang,
wktadajac srubokret w szczeline tulei
(= ilustr. 14). Nastepnie nasun tuleje
wciggane na wat do odpowiedniego miejsca,
w taki sposdb, aby gwint byt skierowany
na zewnatrz.

5 Umies¢ pierwszy zespot tozyskowy w miejscu
jego osadzenia na tulei wciggane;.

6 Zatdz podktadke zabezpieczajaca i dokrecaj
nakretke tozyskowa do momentu, az pier-
Scien wewnetrzny, tuleja i wat beda sie pra-
widtowo ze sobg stykac.

7 Dalej dokrecaj nakretke tozyskowa albo klu-
czem hakowym o kat okoto 70° (= ilustr. 15)
albo kluczem dynamometrycznym momen-
tem o zalecanej wartosci (— tabela 4 na
stronie 103). Upewnij sie, Ze podczas
dokrecania nakretki tuleja nie obraca sie
na wale. Podczas dokrecania nakretka
bedzie sie przesuwata osiowo o wielko¢
odpowiadajaca przemieszczeniu zespotu
na stozkowym gniezdzie tulei wciaganej.

akF
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Ilustr. 15
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Montaz zespotow tozyskowych

8 Ustal potozenie zespotu na tulei zaginajac
zabek na podktadce zabezpieczajacej w je-
den z rowkow na powierzchni zewnetrznej
nakretki (= ilustr. 16).

9 Zainstaluj sruby lub nakretki mocujace
do podtoza, ale ich nie dokrecaj.

10 Umiesc zespot tozyskowy w miejscu jego
osadzenia na tulei wcigganej na drugim
koncu watu.

11 Powtorz kroki od 6 do 9. Podczas wykony-
wania tych czynnosci zesp6t tozyskowy musi
mie¢ mozliwo$¢ przesuwania sie na tulei
weciaganej wzdtuz watu o wielkoé¢ odpowia-
dajaca przemieszczeniu zespotu na stozko-
wym gniezdzie tulei wciagane;j.

12 Doktadnie wyosiuj oba zespoty tozyskowe.

UWAGA: Kiedy wymagane jest dosmarowy-
wanie zespotu tozyskowego, maksymalna
dopuszczalna niewspotosiowos¢ watu

w stosunku do zespotu tozyskowego wynosi
2°. W przeciwnym razie moze by¢ kompen-
sowana niewspotosiowosc do 5°.

13 Dokre¢ $ruby lub nakretki mocujace
do podtoza momentem o zalecanej wartosci
podanym w tabeli 5 na stronie 105.

14 Jezeli to mozliwe, sprawdz, czy tozyskowa-
nie moze sie swobodnie obraca¢ wykonujac
kilka obrotéw watem.

15 Jesli ma to zastosowanie, wcisnij pokrywy
zamykajace w odpowiednie miejsce.

W przypadku koniecznosci montazu zespotow
tozysk kulkowych z oprawa kotnierzowa osadza-
nych na tulei wcigganej skontaktuj sie z dziatem
technicznym SKF.
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Montaz zespotow tozysk kulkowych SKF ConCentra

Montaz zespotow tozysk ustr. 17
kulkowych SKF ConCentra

OSTRZEZENIE: Nigdy nie probuj roztozy¢
zespotu tozyskowego na elementy. Co wiecej,
nigdy nie dokrecaj wkretdw mocujacych (doci-
skowych) w pierécieniu montazowym, jezeli
zespot nie jest montowany na wale.

W przeciwnym razie dojdzie do uszkodzenia
tulei schodkowej SKF ConCentra.

Zespoty tozysk kulkowych SKF ConCentra

z oprawa stojaca,

Podczas montazu zespotow tozysk kulkowych
SKF ConCentra z oprawa stojaca (= ilustr. 1d,
strona 95), doktadnie stosuj sie do instrukgji
przedstawionych w podrozdziale Przygotowania
do montazu na stronie 101, jak rowniez

do dodatkowych wytycznych wymienionych

ponizej: UWAGA: Wez pod uwage, ze podczas mon-
tazu zesp6t tozyskowy bedzie sie przesuwat

1 Zamontuj elementy na wale, ktore powinny osiowo na tulei schodkowej SKF ConCentra
by¢ umieszczone miedzy dwoma zespotami wzdtuz watu (= ilustr. 18).
tozyskowymi.

2 Nasun zesp6t tozyskowy na kazdy koniec 4 Ustal potozenie pierécienia mocujacego w taki
watu tak, aby pierécien mocujacy byt sposdb, aby wkret mocujacy (dociskowy)
skierowany na zewnatrz (= ilustr. 17). nie byt skierowany na szczeline w tulei.

3 Umie$¢ pierwszy zespdt tozyskowy w miejscu
jego osadzenia i zainstaluj $ruby mocujace
do podtoza, ale ich nie dokrecaj.

Ilustr. 18
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Montaz zespotow tozyskowych

5 Uzyj krétszego konca dostarczonego (i 269
w zestawie klucza szesciokatnego i dokrec
mozliwie mocno palcami wkrety mocujace
(dociskowe) (= ilustr. 19).

6 Uzyj dtuzszego konca klucza szesciokatnego
do dokrecenia wkretow o taczna wielkos¢
1/2 obrotu w dwéch etapach (1/4 obrotu i /4
obrotu) zgodnie z szablonem montazowym
(= ilustr. 20), zaczynajac od wkreta znaj-
dujacego sie po przeciwnej stronie szczeliny
w tulei.

7 Zat6z dostarczony w zestawie czerwony
wskaznik momentu na krotszy koniec klucza
szeciokatnego (= ilustr. 21) i dokret éru-
by tak, aby klucz szesciokatny zetknat sie
ze wskaznikiem momentu (= ilustr. 22).
Jezeli jest stosowany klucz dynamometrycz-
ny, dokre¢ wkrety zalecanym momentem
rownym 7,4 Nm (5,5 stopa-funt-sita). fustyey

8 Wyosiuj zespot tozyskowy i dokrec sruby
lub nakretki mocujace do podtoza momen-
tem o zalecanej wartosci podanym
w tabeli 5 na stronie 105.

9 Umies¢ zespot tozyskowy w miejscu jego
osadzenia na drugim koncu watu. Zainstaluj
$ruby lub nakretki mocujace do podtoza,
ale ich nie dokrecaj.

10 Powtorz kroki od 4 do 7. Podczas wykony-
wania tych czynnosci zesp6t tozyskowy musi
mie¢ mozliwos¢ przesuwania sie wzdtuz
watu o wielkoé¢ odpowiadajaca osiowemu
przemieszczeniu zespotu ,s” na tulei SKF
ConCentra (= ilustr. 18 na stronie 111).

11 Doktadnie wyosiuj wat.

UWAGA: Kiedy wymagane jest dosmarowy-
wanie zespotu tozyskowego, maksymalna
dopuszczalna niewspotosiowos¢ watu

w stosunku do zespotdw tozyskowych
wynosi 2°. W przeciwnym razie moze by¢
kompensowana niewspétosiowos¢ do 5°.

12 Dokrec sruby lub nakretki mocujace do pod-
toza momentem o zalecanej wartosci
podanym w tabeli 5 na stronie 105.

13 Jezeli to mozliwe, sprawdz, czy tozyskowa-
nie moze sie swobodnie obraca¢ wykonujac
kilka obrotow watem.
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( llustr. 21 )
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Montaz zespotow tozysk kulkowych SKF ConCentra

Zespoty tozysk kulkowych SKF ConCentra
z oprawa kotnierzowa,

Podczas montazu zespotow tozysk kulkowych
SKF ConCentra z oprawg kotnierzowa,

(—> ilustr. 1d, strona 95), doktadnie stosuj

sie do instrukgji przedstawionych w podrozdziale
Przygotowania do montazu na stronie 101,

jak rowniez do dodatkowych wytycznych
wymienionych ponizej:

1 Zamontuj elementy na wale, ktore powinny
by¢ umieszczone miedzy dwoma zespotami
tozyskowymi.

2 Podeprzyj wat w pozycji montazowej miedzy
Scianami maszyny.

3 Nasun zespot tozyskowy na kazdy koniec
watu tak, aby pierécien mocujacy byt
skierowany na zewnatrz.

UWAGA: Wez pod uwage, ze podczas mon-
tazu zesp6t tozyskowy bedzie sie przesuwat
osiowo na tulei schodkowej SKF ConCentra
wzdtuz watu (= ilustr. 18, strona 111).

4 Umiesc pierwszy zespot tozyskowy w miejscu
jego osadzenia i dokre¢ éruby lub nakretki
mocujace do podtoza momentem o zalecanej
wartosci podanym w tabeli 5 na stronie 105.

5 Ustal potozenie pierécienia mocujacego w taki
sposdb, aby wkret mocujacy (dociskowy)
nie byt skierowany na szczeline w tulei.

6 Uzyj krotszego konca dostarczonego w zesta-
wie klucza szeéciokatnego i dokre¢ mozliwie
mocno palcami wkrety mocujace (dociskowe).

7 Uzyj dtuzszego konca klucza szeéciokatnego
do dokrecenia wkretdw o taczna wielkos¢ 1/2
obrotu w dwéch etapach (1/4 obrotu i 1/4 ob-
rotu) zgodnie z szablonem montazowym
(—> ilustr. 20) zaczynajac od wkreta znajduja-
cego sie po przeciwnej stronie szczeliny w tulei.

8 Zat6z dostarczony w zestawie czerwony
wskaznik momentu na krotszy koniec klucza
szeciokatnego (= ilustr. 21) i dokreé
sruby tak, aby klucz szesciokatny zetknat
sie ze wskaznikiem momentu. Jezeli jest
stosowany klucz dynamometryczny, dokrec
wkrety zalecanym momentem réwnym
7,4 Nm (5,5 stopa-funt-sita).

9 Umiesc zespot tozyskowy w miejscu jego
osadzenia na drugim koncu watu. Zainstaluj
$ruby lub nakretki mocujace do podtoza,
ale ich nie dokrecaj.
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Montaz zespotow tozyskowych

10 Powtorz kroki od 5 do 8. Podczas wykony-
wania tych czynnosci zespot tozyskowy musi
mie¢ mozliwos¢ przesuwania sie wzdtuz
watu (= ilustr. 23) o wielko$¢ odpowiada-
jacg osiowemu przemieszczeniu zespotu ,s”
na tulei SKF ConCentra (= ilustr. 18
na stronie 111).

11 Doktadnie wyosiuj wat.

UWAGA: Kiedy wymagane jest dosmarowy-
wanie zespotu tozyskowego, maksymalna
dopuszczalna niewspotosiowos¢ watu

w stosunku do zespotow tozyskowych
wynosi 2°. W przeciwnym razie moze by¢
kompensowana niewspatosiowos¢ do 5°.

12 Dokrec sruby lub nakretki mocujace do pod-
toza momentem o zalecanej wartosci poda-
nym w tabeli 5 na stronie 105.

13 Jezeli to mozliwe, sprawdz, czy tozyskowa-
nie moze sie swobodnie obraca¢ wykonujac
kilka obrotow watem.
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Montaz zespotow tozysk
wateczkowych SKF ConCentra

OSTRZEZENIE: Nigdy nie probuj roztozy¢ ze-

spotu tozyskowego na elementy. Co wiecej, nigdy
nie dokrecaj wkretéw mocujacych (dociskowych)
w pierscieniu montazowym, jezeli zespot nie jest
montowany na wale. W przeciwnym razie dojdzie
do uszkodzenia tulei schodkowej SKF ConCentra.

Zespoty tozysk wateczkowych SKF ConCentra
z oprawa stojaca,

Podczas montazu zespotow tozysk wateczko-
wych SKF ConCentra z oprawa stojaca

(=> ilustr. 1e, strona 95), doktadnie stosuj

sie do instrukcji przedstawionych w podrozdziale
Przygotowania do montazu na stronie 101,

jak rowniez do dodatkowych wytycznych
wymienionych ponizej:

1 Zamontuj elementy na wale, ktore powinny
by¢ umieszczone miedzy dwoma zespotami
tozyskowymi.

2 Ustal potozenie na wale zespotu z tozyskiem
ustalajacym i zespotu z tozyskiem swobod-
nym. Zespot z tozyskiem ustalajacym
powinien by¢ zawsze po stronie napedowej.

3 Nasun zesp6t tozyskowy na kazdy koniec
watu tak, aby pierscien mocujacy byt skiero-
wany na zewnatrz (= ilustr. 24).

UWAGA: Wez pod uwage, ze podczas mon-
tazu zespot tozyskowy bedzie sie przesuwat
osiowo na tulei schodkowej SKF ConCentra
wzdtuz watu (= ilustr. 25).

llustr. 23
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Montaz zespotow tozysk wateczkowych SKF ConCentra

llustr. 24

4 Zainstaluj Sruby lub nakretki mocujace
do podtoza, ale ich nie dokrecaj.

5 Umiesc zespot z tozyskiem ustalajacym
w odpowiednim miejscu na wale i wyreguluj
potozenie zespotu tozyskowego
na powierzchni podtoza. Zespoty SYNT
maja_pionowe oznakowanie na koncach
podstawy oprawy utatwiajace regulacje
potozenia (- ilustr. 26).

6 Zablokuj zesp6t z tozyskiem ustalajacym
na wale.

7 Ustal potozenie pierscienia mocujacego
w taki sposéb, aby wkret mocujacy (docisko-
wy) nie byt skierowany na szczeline w tulei.
Uzyj krdtszego konca dostarczonego w zesta-
wie klucza szesciokatnego i dokre¢ mozliwie
mocno palcami wkrety mocujace (dociskowe)
zgodnie z szablonem montazowym
(= ilustr. 27), zaczynajac od wkreta znajdu-
jacego sie po przeciwnej stronie szczeliny
w tulei. Zatoz dostarczony w zestawie czer-
wony wskaznik momentu na krotszy koniec
klucza sze$ciokatnego (= ilustr. 21
na stronie 113) i dokre¢ $ruby tak,
aby klucz szeSciokatny zetknat sie ze wskaz-
nikiem momentu (= ilustr. 28). Jezeli jest
stosowany klucz dynamometryczny do dokre-
cenia wkretow mocujacych (dociskowych)
(= ilustr. 29), uzyj nasadki 3 mm. Zgodnie
z szablonem montazowym, najpierw dokreé¢
mozliwie mocno palcami wkrety mocujace
(dociskowe). Nastepnie kontynuuj dokrecanie
wkretdw zalecanym momentem rownym
7.4 Nm (5,5 stopa-funt-sita).

( llustr. 26 )

Ilustr. 25
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Montaz zespotow tozyskowych

8 Sprawdz ponownie wyosiowanie zespotu
tozyskowego z tozyskiem ustalajacym.
Maksymalna dopuszczalna niewspotosio-
wos¢ watu w stosunku do zespotow
tozyskowych wynosi 1,5°.

9 Znajdz $rodek gniazda tozyska w zespole
z tozyskiem swobodnym. Podeprzyj wat.
Ztap za pierscienie mocujace z obu stron
odcigzonego tozyska i przesun je z jednej
pozycji koncowej w oprawie do drugiej, gdy
oprawa jest zamocowana. Jezeli spodziewa-
ne jest jedynie cieplne wydtuzenie watu,
SKF zaleca, aby tozysko zostato zamonto-
wane w skrajnym potozeniu w oprawie
w kierunku tozyska ustalajacego
(=> ilustr. 30).

UWAGA: Wez pod uwage, ze podczas mon-
tazu zesp6t tozyskowy bedzie sie przesuwat
osiowo na tulei schodkowej SKF ConCentra

wzdtuz watu (= ilustr. 25 na stronie 115).

10 Zablokuj tozysko swobodne na wale,
jak to opisano w punkcie 7.

11 Doktadnie wyosiuj zespot tozyskowy.
Dokre¢ $ruby lub nakretki mocujace
do podtoza momentem o zalecanej wartosci
podanym w tabeli 5 na stronie 105.

12 Jezeli to mozliwe, sprawdz, czy tozyskowa-
nie moze sie swobodnie obraca¢ wykonujac
kilka obrotéw watem.

13 Jesli ma to zastosowanie, wciénij pokrywy
zamykajace w odpowiednie miejsce.
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Montaz zespotow tozysk wateczkowych SKF ConCentra

Zespoty tozysk wateczkowych SKF ConCentra
z oprawa kotnierzowa,

Podczas montazu zespotow tozysk wateczkowych
SKF ConCentra z oprawg kotnierzowa,

(—> ilustr. 1e, strona 95), doktadnie stosuj

sie do instrukgji przedstawionych w podrozdziale
Przygotowania do montazu na stronie 101,

jak rowniez do dodatkowych wytycznych
wymienionych ponizej:

1 Zamontuj elementy na wale, ktore powinny
by¢ umieszczone miedzy dwoma zespotami
tozyskowymi.

2 Ustal potozenie na wale zespotu z tozyskiem
ustalajacym i zespotu z tozyskiem swobod-
nym. Zespot z tozyskiem ustalajacym powi-
nien by¢ zawsze po stronie napedowej

3 Podeprzyj wat w pozycji montazowej miedzy
$cianami maszyny.

4 Nasun zespot tozyskowy na kazdy
koniec watu tak, aby piercien mocujacy
byt skierowany na zewnatrz.

Ilustr. 31

UWAGA: Wez pod uwage, ze podczas mon-
tazu zesp6t tozyskowy bedzie sie przesuwat
osiowo na tulei schodkowej SKF ConCentra
wzdtuz watu.

5 Zainstaluj $ruby lub nakretki mocujace
do podtoza, ale ich nie dokrecaj
(= ilustr. 31).

Ilustr. 30

el
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Montaz zespotow tozyskowych

6 Zablokuj tozysko ustalajace na wale. Ustal
potozenie pierscienia mocujacego w taki
sposdb, aby wkret mocujacy (dociskowy)
nie byt skierowany na szczeline w tulei.
Uzyj krotszego konca dostarczonego
w zestawie klucza szesciokatnego i dokrec
mozliwie mocno palcami wkrety mocujace
(dociskowe). Uzyj dtuzszego konca klucza
szesciokatnego do dokrecenia wkretow
0 taczna wielkos¢ 1/2 obrotu w dwach
etapach (1/4 obrotu i /4 obrotu) zgodnie
z szablonem montazowym (= ilustr. 27

na stronie 116), zaczynajac od wkreta znaj-
dujacego sie po przeciwnej stronie szczeliny

w tulei. Zatdz dostarczony w zestawie czer-

wony wskaznik momentu na krotszy koniec

klucza szeSciokatnego i dokrec sruby tak,

aby klucz szesciokatny zetknat sie ze wskaz-

nikiem momentu (= ilustr. 32).

Jezeli jest stosowany klucz dynamometryczny

(—> ilustr. 33), dokre¢ wkrety zalecanym mo-

mentem rownym 7,4 Nm (5,5 stopa-funt-sia).
7 Sprawdz ponownie wyosiowanie zespotu tozy-
skowego z tozyskiem ustalajacym. Maksymalna

dopuszczalna niewspotosiowos¢ watu w sto-

sunku do zespotdw tozyskowych wynosi 1,5°.
8 7Znajdz Srodek gniazda tozyska w zespole

z tozyskiem swobodnym. Podeprzyj wat.

Ztap za pierécien mocujacy odcigzonego

tozyska i przesun je z jednej pozycji koncowej
w oprawie do drugiej, gdy oprawa jest zamo-
cowana. Jezeli spodziewane jest jedynie ciepl-
ne wydtuzenie watu, SKF zaleca, aby tozysko
zostato zamontowane w skrajnym potoZzeniu

w oprawie w kierunku tozyska ustalajacego.

UWAGA: Wez pod uwage, ze podczas mon-
tazu zesp6t tozyskowy bedzie sie przesuwat

osiowo na tulei schodkowej SKF ConCentra
wzdtuz watu.

9 Zablokuj tozysko swobodne na wale,
jak to opisano w punkcie 6.

10 Doktadnie wyosiuj zespot tozyskowy.
Dokre¢ $ruby lub nakretki mocujace

do podtoza momentem o zalecanej wartosci

podanym w tabeli 5 na stronie 105.
11 Jezeli to mozliwe, sprawdz, czy tozyskowa-

nie moze sie swobodnie obraca¢ wykonujac

kilka obrotow watem.

12 Jesli ma to zastosowanie, wcisnij pokrywe
zamykajaca we wgtebienie w otworze
oprawy.
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Montaz zespotow tozysk wateczkowych z cylindrycznym pierscieniem mocujacym

Montaz zespotow

tozysk wateczkowych

z cylindrycznym pierscieniem
mocujacym

Podczas montazu zespotow tozysk wateczko-
wych z cylindrycznym pierécieniem mocujacym
(= ilustr. 1f, strona 95), doktadnie stosuj

sie do instrukgji przedstawionych w podrozdziale
Przygotowania do montazu na stronie 101,

jak rowniez do dodatkowych wytycznych wymie-
nionych ponizej:

1 Ustal potozenie na wale zespotu z tozyskiem
ustalajacym i zespotu z tozyskiem swobod-
nym. Zespot z tozyskiem ustalajacym powi-
nien by¢ zawsze po stronie napedowej.

2 Zamontuj elementy na wale, ktore powinny
by¢ umieszczone miedzy dwoma zespotami
tozyskowymi.

3 a) Zespoty z oprawa stojaca: Nasun zespot
tozyskowy na kazdy koniec watu tak, aby
element mocujacy byt skierowany na ze-
wnatrz. Doktadnie wyosiuj oba zespoty.
Zainstaluj sruby mocujace do podtoza i dokre¢
je momentem o zalecanej warto$ci podanym
w tabeli 5 na stronie 105. Maksymalna do-
puszczalna niewspotosiowos¢ watu w stosun-
ku do zespotow tozyskowych wynosi 1,5°.

b) Zespoty z oprawa kotnierzowa: Podeprzyj
wat w pozycji montazowej miedzy $cianami
maszyny. Nasun zespot tozyskowy na kazdy
koniec watu. Jezeli nie ma wystepu oporowe-
go, doktadnie wyosiuj oba zespoty. Zainstaluj
$ruby mocujace do podtoza i dokreé je mo-
mentem o zalecanej wartoéci podanym

w tabeli 5 na stronie 105. Maksymalna do-
puszczalna niewspotosiowos¢ watu w stosun-
ku do zespotow tozyskowych wynosi 1,5°.

¢) Zespoty z oprawa naciggowa: Nasun zespot
tozyskowy na kazdy koniec watu tak, aby ele-
ment mocujacy byt skierowany na zewnatrz.
Zamontuj ztozenie wat/zespoty tozyskowe

na ramy do naciagania i podtacz éruby regu-
lacyjne poprzez otwory w oprawach zespotow
tozyskowych (= ilustr. 34). Doktadnie wyosiuj
oba zespoty. Maksymalna dopuszczalna
niewspotosiowos¢ watu w stosunku do zespo-
tow tozyskowych wynosi 1,5°.

4 Wyreguluj potozenie osiowe watu w uktadzie
tozyskowym.

akF
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Montaz zespotow tozyskowych

5 Dokre¢ oba wkrety mocujace (dociskowe)
w cylindrycznym pierscieniu mocujacym,
ktore powoduja zacisk na wale poprzez otwory
wywiercone w pierscieniu wewnetrznym
tozyska w zespole ustalajgcym, momentem
o zalecanej wartosci podanym w tabeli 3
na stronie 102.

6 Znajdz srodek gniazda tozyska w zespole
z tozyskiem swobodnym podpierajac wat
i przesuwajac odcigzone tozysko z jednej
pozycji koncowej w oprawie do drugiej.
Jezeli spodziewane jest jedynie cieplne
wydtuzenie watu, SKF zaleca, aby tozysko
zostato zamontowane w skrajnym potozeniu
w oprawie w kierunku tozyska ustalajacego
(= ilustr. 35).

7 Zablokuj tozysko swobodne na wale,
jak to opisano w punkcie 3.

8 Jezeli to mozliwe, sprawdz, czy tozyskowanie
moze sie swobodnie obraca¢ wykonujac
kilka obrotéw watem.
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Sktadanie zespotow tozysk kulkowych

Sktadanie zespotow Mustr. 36
tozysk kulkowych

W przypadku, gdy tozyska kulkowe samona-
stawne (typu'Y) i oprawy do tych tozysk wykonane
z zeliwa szarego lub materiatu kompozytowego
nie s dostarczane jako zespoty, nalezy najpierw
dokona¢ montazu tozyska w oprawie.

Aby to zrobic, trzeba wtozy¢ tozysko do szczeliny
montazowej w otworze oprawy (= ilustr. 36)
—w przypadku tozysk kulkowych z mimosrodo-
wym pierscieniem mocujacym najpierw zdejmij
pierscien mocujacy. Okragty kawatek drewna
lub rurka, itp. moga by¢ uzyte do obrocenia
tozyska w odpowiednie potozenie tak,

aby element mocujacy byt zwrdcony w strone
szczelin montazowych (= ilustr. 37).

OSTRZEZENIE: Podczas wktadania tozyska (BT, &)
do oprawy upewnij sie, ze otwor smarowy
po stronie elementu mocujacego i szczeliny
montazowe w oprawie nie pokrywaja sie
(=> ilustr. 38).

Ilustr. 38

[~
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Montaz opraw fozyskowych

Wstep

Standardowy asortyment opraw tozyskowych

W celu uzyskania dodatkowych informacji
o0 narzedziach montazowych i srodkach
smarnych SKF, odwiedz strone www.skf.com

SKF obejmuje: oraz www.mapro.skf.com.

e oprawy stoiace dzielone Aby zapozna¢ sie ze szczegbtowymi

. oprawy stoj'qce niedzielone instrukcjami montazu okreslonej oprawy,
. ograwi; ko ’er?ierzowe odwiedz strone www.skf.com/mount.

e oprawy naciagowe SKF Reliability Maintenance Institute

(RMI) oferuje obszerny zakres szkolen

(= Szkolenia, poczatek na stronie 326).
Skontaktuj sie z przedstawicielem SKF

w celu uzyskania dodatkowych informagji
lub odwiedZ strone www.skf.com/services.

Oprawy tozyskowe SKF sa zwykle produkowane
z zeliwa szarego. Najbardziej popularne oprawy
stojace sq dostepne takze w wykonaniu zeliwa
sferoidalnego lub ze staliwa, do aplikacji wyma-
gajacych podwyzszonej wytrzymatosci. Oprawy
tozyskowe sg przeznaczone przede wszystkim
do tozysk kulkowych wahliwych, tozysk barytko-
wych i tozysk toroidalnych CARB.

Wiekszos¢ opraw tozyskowych SKF jest
dostarczana razem z instrukcjg montazu.
Informacje o tym, jak zamontowac i ztozy¢
oprawy stojace, dzielone sg takze przedstawione
W niniejszym rozdziale. Skontaktuj sie z dziatem
technicznym SKF w celu uzyskania informacji
na temat montazu specjalnych opraw SKF do
okreslonych aplikacji takich jak:

przenoéniki i bebny

konwertory

mtyny rurowe i piece obrotowe
maszyny papiernicze

turbiny wiatrowe

zebniki otwartych przektadni zebatych

Wybor opraw na wymiane

Oprawy tozyskowe SKF sg dostepne w szerokim
zakresie konstrukgji. Moga by stosowane z roz-
nymi uszczelnieniami i do roéznych tozyskowan.
W konsekwengji, nalezy uwazac, gdy dobierana
jest oprawa na wymiane. Nowa oprawa powinna
zgadzac sie z oprawa oryginalng pod nastepuja-
cymi wzgledami:

¢ rodzaj oprawy (= ilustr. 1 i tabela 1,
strona 126)

¢ wariant wykonania oprawy (= tabela 2,
strona 127)

¢ rodzaj tozyskowania (= ilustr. 2,
strona 127)

e rodzaj i uktad uszczelnienia (= tabela 3,
strona 128 i ilustr. 3, strona 129)
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Montaz opraw fozyskowych

Standardowe oprawy tozyskowe SKF

Oprawy
Rodzaj/seria

Zamienione przez

Opis

Tabela 1l

FNL
FSNL

SAF

SAFS

SAW

SBD

SD31

SDAF

SDG

SDJC 31
SN2,3,5,6
SN 30
SNA2,3,5,6
SNH?2,3,5,6
SNL?2,3,5,6
SNLN 30
SNL 30

SNL 31

SNL 32

SNL 40
SNLD

SNT
SOFN

SONL

SSNHD
SSNLD

THD
TVN
7225

126

SNL 31

SNL 32, 40
SNL 31

SNL2,3,5,6
SNLN 30

SNL2,3,5,6
SNL2,3,5,6

SONL

SSNLD

FNL

Oprawa kotnierzowa z zeliwa, o ksztatcie tréjkatnym lub kwadratowym, z uszczelnieniami

dwuwargowymi

Oprawa stojaca dzielona z zeliwa z czterema otworami pod $ruby mocujace do podtoza w

podstawie

Oprawa stojaca dzielona z zeliwa
Oprawa stojaca dzielona ze staliwa
Oprawa stojaca dzielona z zeliwa

Oprawa stojaca niedzielona z zeliwa, z uszczelnieniami labiryntowymi

Oprawa stojaca dzielona z zeliwa
Oprawa stojaca dzielona z zeliwa
Oprawa stojaca dzielona z zeliwa
Oprawa stojaca dzielona z zeliwa

Oprawa stojaca dzielona z zeliwa
Oprawa stojaca dzielona z zeliwa
Oprawa stojaca dzielona z zeliwa
Oprawa stojaca dzielona z zeliwa

Oprawa stojaca dzielona z zeliwa
Oprawa stojaca dzielona z zeliwa
Oprawa stojaca dzielona z zeliwa
Oprawa stojaca dzielona z zeliwa
Oprawa stojaca dzielona z zeliwa
Oprawa stojaca dzielona z zeliwa

Oprawa stojaca dzielona z zeliwa sferoidalnego

Oprawa stojaca dzielona ze staliwa, z uszczelnieniami filcowymi

Oprawa stojaca dzielona z zeliwa do smarowania olejowego, z uszczelnieniami
labiryntowymi

Oprawa stojaca dzielona z zeliwa do smarowania olejowego, z uszczelnieniami
labiryntowymi

Oprawa stojaca dzielona z zeliwa sferoidalnego z podstawa bez otworow
pod $ruby mocujace

Oprawa stojaca dzielona z zeliwa sferoidalnego z podstawa bez otworow
pod $ruby mocujace

Oprawa naciagowa z zeliwa

Oprawa stojaca niedzielona z zeliwa, z uszczelnieniami filcowymi

Oprawa kotnierzowa z zeliwa, o ksztatcie trojkatnym lub kwadratowym,
z uszczelnieniami filcowymi
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Wybor opraw na wymiane

Tabela 2
Warianty wykonania standardowych opraw tozyskowych SKF s
Przyrostek Opis
oznaczenia
A Oprawa na zakonczenie watu
B Oprawa na wat przelotowy
F Oprawa do tozyska ustalajacego
G Oprawa do tozyska z otworem cylindrycznym osadzanym na wale stopniowanym
K7 Oprawa z gniazdem tozyska obrobionym w polu tolerancji K7
L Oprawa do tozyska swobodnego
/MS1 Dwa wiercone w podstawie otwory pod $ruby mocujace do podtoza
IMS2 Cztery wiercone w podstawie otwory pod $ruby mocujace do podtoza
SN Oprawa z wywierconym i nagwintowanym otworem pod czujnik
TURA Oprawa przygotowana do smarowania olejowego, z uszczelnieniami labiryntowymi
TURT Oprawa przygotowana do smarowania olejowego, z uszczelnieniami labiryntowymi
TURU Oprawa przygotowana do smarowania olejowego, z uszczelnieniami labiryntowymi
Vv Oprawa z otworem wylotowym smaru w podstawie
llustr. 2
tozysko na tulei wcigganej na wale prostym tenrayEbo e @pil @i
na wale stopniowanym
tozysko na tulei wcigganej na wale stopniowanym +ozysko na tulei wciskanej na wale stopniowanym
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Montaz opraw fozyskowych

Standardowe uszczelnienia do opraw fozyskowych SKF

Oznaczenie serii

Opis

Tabela 3

Uszczelnienia do opraw o wymiarach metrycznych

ASNH
ETS

FS
TS
TFL
TNF

TSD..U
TSN ..A
TSN..C
TSN..CB
TSN..L
TSN..NC
TSN .. ND
TSN..S
TSN .. TURU

Pokrywa zamykajaca do opraw SNL
Pokrywa zamykajaca do duzych opraw SNL

Pasek filcowy (dzielony)

Uszczelnienie labiryntowe do duzych opraw SNL (jednolite)

Uszczelnienie dwuwargowe do opraw kotnierzowych (jednolite)

Uszczelnienie takonitowe na ciezkie warunki pracy z labiryntem promieniowym

do duzych opraw SNL (jednolite)

Uszczelnienie olejowe labiryntowe konstrukgji U2

Pierécienie uszczelniajace typu V (jednolite)

Uszczelnienia filcowe pierécieniowe (dzielone)

Grafitowane uszczelnienia filcowe pierscieniowe (dzielone)

Uszczelnienia czterowargowe (dzielone)

Uszczelnienie takonitowe na cigzkie warunki pracy z labiryntem osiowym (jednolite)
Uszczelnienie takonitowe na cigzkie warunki pracy z labiryntem promieniowym (jednolite)
Pierscien labiryntowy (jednolity)

Uszczelnienie olejowe labiryntowe konstrukcji U2

Uszczelnienia do opraw o wymiarach calowych

B-17024-
EPR
LER
LOR

TER

TER-V

Element stykowy z kauczuku nitrylowego do uszczelnienia PosiTrac Plus (jednolity)
Pokrywa zamykajaca (zaslepka)
Pierscien labiryntowy (jednolity)

Uszczelnienie PosiTrac: pierscien labiryntowy z pierscieniem uszczelniajacym
o przekroju okragtym w otworze (jednolite)

Uszczelnienie takonitowe z wewnetrznym uszczelnieniem filcowym
i zewnetrznym uszczelnieniem stykowym (jednolite)

Uszczelnienie takonitowe z wewnetrznym uszczelnieniem filcowym
i zewnetrznym pierécieniem uszczelniajacym typu V (jednolite)

1) Dostarczane jedynie jako kompletny zespot, tj. zmodyfikowana oprawa z uszczelnieniami.
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Wybor opraw na wymiane

llustr. 3

ASNH EPR ETS

LER LOR LOR + B-17024-

TFL TNF TS

=1

TSD..U TSN ..A TSN..C TSN..L

TSN ..NC TSN ..ND TSN .. TURU
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Montaz opraw tozyskowych

Przygotowania do montazu

Przed przystapieniem do montazu wykonaj
nastepujace czynnosci:

Upewnij sie, ze miejsce pracy jest czyste.
Zapoznaj sie z wtasciwymi rysunkami lub
instrukcjami, aby okresli¢ prawidtowa kolej-
nos¢ montazu poszczegolnych elementow.
Upewnij sig, ze wszystkie potrzebne czesci

i narzedzia sg pod reka.

Sprawdz, czy powierzchnia posadowienia
oprawy jest czysta. Powierzchnia osadzenia
nie powinna by¢ pomalowana.

Sprawdz, czy powierzchnia posadowienia
spetnia wymagania odnosnie ptaskosci

i sztywnosci. W celu unikniecia deformacji
otworu oprawy SKF zaleca, aby ptaskos¢
powierzchni osadzenia oprawy byta w grani-
cach klasy tolerancji IT7 (= Dodatek C,
strona 385). Chropowato$¢ powierzchni
powinna wynosi¢ R, < 12,5 pm.

¢ Przed ponownym uzyciem oprawy doktadnie
ja wyczysc i wymien wszystkie zuzyte czesci,
np. uszczelnienia stykowe, pierscienie
uszczelniajace o przekroju okragtym

lub sznury gumowe.

Stosowanie podktadek
regulacyjnych

Wysokosc srodka oprawy stojacej mozna skory-
gowac za pomoca podktadek regulacyjnych.
Jezeli stosowana jest podktadka regulacyjna,
upewnij sie, ze podktadka catkowicie pokrywa
powierzchnie styku miedzy podstawa oprawy

a powierzchnia jej osadzenia (= ilustr. 4).
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Sruby

Jezeli rekomendacje odnosnie srub lub nakretek
mocujacych nie s dostepne, SKF zaleca
stosowanie nastepujacych elementow

do zamocowania oprawy na powierzchni
osadzenia (= ilustr. 5):

e Sruby z them szesciokatnym zgodne
zEN IS0 4014:2000
e Sruby z tbem walcowym z gniazdem
szeSciokatnym zgodne z EN IS0 4762:1998
* nakretki szesciokatne zgodne
zEN IS0 4032:2000
¢ podktadki ptaskie zgodne z EN ISO 7089

Jezeli obcigzenie dziata prostopadle do po-

wierzchni osadzenia oprawy, moga by¢

stosowane $ruby lub nakretki klasy 8.8.

Jezeli obcigzenie nie dziata prostopadle,

nalezy uzyc $rub lub nakretek klasy 10.9.
Dokret wszystkie $ruby taczace gorna i dolng

cze$C¢ oprawy oraz sruby mocujace oprawe

do podtoza momentem o zalecanej wartosci

podanym w tabeli 4. W oprawach o rozmiarach

calowych sa stosowane éruby réznych klas do

taczenia pokrywy gornej i podstawy oprawy.

Te éruby nalezy dokreca¢ momentem o wartoéci

podanej w instrukcji montazu dostarczonej

razem z oprawa.

akF
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llustr. 5
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Tabela 4

Zalecane wartosci momentow dokrecenia $rub mocujacych
do podtoza i srub pokrywy gornej, klasa 8.8

Wielkos¢  Moment dokrecenia ,
$ruby Sruby mocujace do Sruby

podtoza pokrywy

gornej)

mm/cal Nm stopa-funt-sita Nm stopa-funt-sita
10 45 34 50 37
12 80 60 80 60
16 200 150 150 110
20 385 285 200 150
24 665 485 350 260
30 1310 970 400 300
36 2280 1690 600 445
42 3640 2700 850 630
48 5450 4030 1250 920
56 8710 6420 - -
64 13100 9660 - -
72 18800 13900 - -
1/2 95 70 - -
5/8 185 135 - -
3/4 320 235 - -
/s 515 380 - -
1 770 570 = =
11/s 1090 800 - -
114 1530 1130 - -
13/s 2020 1490 - -
11/2 2650 1950 - -

1) W przypadku opraw o rozmiarach calowych zalecany
moment dokrecenia jest podany w instrukgji dostarczanej

Z oprawa,
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Montaz opraw fozyskowych

Stosowanie pierscieni
ustalajacych

Szerokosc gniazda tozyska w wiekszosci stan-
dardowych opraw SKF jest wystarczajaco duza,
aby umozliwic przemieszczenie osiowe ,s”
najszerszego tozyska, ktore pasuje do oprawy
(—> ilustr. 6). W przypadku weztdw z tozyskiem
ustalajacym, ktore musza zapewnic ustalenie
osiowe watu w obu kierunkach, konieczne jest
stosowanie pierscieni ustalajacych w celu ustale-
nia potozenia pierscienia zewnetrznego tozyska
w gniezdzie oprawy (= ilustr. 7). Pierécienie
ustalajace SKF sa identyfikowane za pomoca,
przedrostka FRB, po ktorym jest podawana
wielko$¢ (szerokoéé/érednica zewnetrzna)

w milimetrach, w sposob niezakodowany,

np. FRB 11.5/200 (- ilustr. 8).

tozyska toroidalne CARB stanowig wyjatek.
Te tozyska swobodne nie moga przenosic¢ obcigzen
wzdtuznych, ale moga kompensowaé przemiesz-
czenie osiowe w obrebie tozyska. Z tego powodu
pierécien zewnetrzny musi by¢ ustalony osiowo
w swoim gniezdzie za pomoca pierscieni ustala-
jacych po obu stronach.

Zazwyczaj do jednej oprawy sg potrzebne dwa
pierécienie ustalajace. Z kazdej strony tozyska
powinien by¢ umieszczony jeden pierscien
ustalajacy. Jezeli wymagany jest tylko jeden
pierécien ustalajacy, powinien on by¢ wtozony
po tej samej stronie, po ktdrej jest nakretka
tozyskowa. Przy wktadaniu pierécienia ustalaja-
cego w odpowiednie miejsce upewnij sie,
ze otwarty koniec pierscienia jest umieszczony
ugory (= ilustr. 12, strona 134).

Bardzo duze oprawy SNL, poczawszy od roz-
miarow 3076, 3168, 3264 i 4076 sa dostepne
w dwdch wykonaniach, zaleznie od rodzaju
wezta tozyskowego. Gniazdo tozyska w oprawie
jest obrabiane tak, aby dostosowac oprawe
do tozyska ustalajacego lub swobodnego. Opra-
wy do tozysk ustalajacych sa identyfikowane za
pomocg przyrostka oznaczenia F i nie wymagajg,
pierscieni ustalajacych. Oprawy do tozysk
swobodnych sg identyfikowane za pomoca
przyrostka oznaczenia L.

OSTRZEZENIE: Do zamontowania tozyska

toroidalnego CARB nalezy uzy¢ oprawy pod
tozysko ustalajace (przyrostek oznaczenia F).
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Stosowanie pokryw
zamykajacych

Oprawy tozyskowe SKF przeznaczone

do zamontowania na zakonczeniu watu
powinny by¢ wyposazone w pokrywe zamykajaca,
(zadlepke). Pokrywy zamykajace zazwyczaj
pasujg do rowka pod uszczelnienie

(—>ilustr. 9).

Montaz uszczelnien
dzielonych lub jednolitych

Oprawy stojace dzielone sg dostepne zaréwno

z uszczelnieniami dzielonymi jak i jednolitymi.
Uszczelnienia dzielone s tatwe do zamontowa-
nia: potowki uszczelnienia sa dostosowane

do rowkow pod uszczelnienie w podstawie

i pokrywie gornej oprawy. Uszczelnienia jednolite
musza by¢ nasuniete na wat. Upewnij sie,

ze uszczelnienie jest prawidtowo zorientowane,
gdyz wiele uszczelnien jednolitych nie jest
symetrycznych.
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Montaz opraw tozyskowych

Montaz standardowych lustr. 10
opraw stojacych dzielonych

Podczas montazu opraw stojacych doktadnie
stosuj sie do instrukcji przedstawionych

w podrozdziale Przygotowania do montazu
na stronie 130, jak rowniez do dodatkowych
wytycznych wymienionych ponizej:

UWAGA: Uszczelnienia odpowiednie do opraw
stojacych sa zwykle dostarczane z instrukcjami
montazu.

1 Przygotuj wat:

— Zamontuj elementy na wale, ktore powinny
by¢ umieszczone miedzy dwoma tozyskami.
Jezeli sg stosowane uszczelnienia
jednolite, obejmuje to takze uszczelnienia
wewnetrzne.

— Zamontuj tozyska po obu stronach watu.
Gdy stosowane jest smarowanie smarem
plastycznym, catkowicie wypetnij tozyska
smarem.

— Jezeli wat jest stopniowany, zamontuj pier-
Scienie dystansowe, gdy jest taka potrzeba.

llustr. 11

UWAGA: Pierscienie dystansowe
nie s dostarczane z oprawami.

— Jezeli sg stosowane uszczelnienia jednolite,
zamontuj uszczelnienia zewnetrzne po obu
stronach watu. Jezeli oprawa ma by¢ sto-
sowana na zakonczeniu watu, pomin mon-
taz uszczelnienia. Zamiast niego w oprawie
zostanie zainstalowana pokrywa
zamykajaca.

2 Okresl potozenie opraw:

— Jezeli oprawa jest stosowana na wale stop-
niowanym i otwory w oprawie maja rézne
srednice, pozycja oprawy jest ustalona
przez $rednice otwordw w oprawie.

- Jezeli oprawa ma taka sama Srednice otworu
po obu stronach, wez pod uwage umiejsco-
wienie smarowniczki w pokrywie gornej
oprawy. Kiedy tozyska kulkowe wahliwe
i tozyska toroidalne CARB sa dosmarowy-
wane z boku, oprawa musi by¢ ustawiona
tak, aby smarowniczka znajdowata sie po
przeciwnej stronie niz nakretka tozyskowa.

— Kiedy oprawa jest umiejscowiona na zakon-
czeniu watu, smarowniczka w gornej czesci
oprawy musi znajdowac sie po stronie po-
krywy zamykajacej.

Ilustr. 12

Pierscienie ustalajace
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3 Umies¢ podstawy opraw na powierzchni osa-
dzenia. Zainstaluj sruby mocujace do podtoza
(=> ilustr. 10), ale ich nie dokrecaj. Jezeli sg
stosowane uszczelnienia dzielone, wtoz po-
towke uszczelnienia w rowek kazdej podstawy
oprawy (w sytuacji, gdy ma to zastosowanie).

4 Wtoz przygotowany wat w podstawe oprawy
(podstawy opraw) (= ilustr. 11). Uwazaj, aby
nie uszkodzi¢ zamontowanych juz uszczelnien.

5 Jezeli jest to wymagane, umiesc pierscien
ustalajacy po kazdej stronie tozyska ustalaja-
cego (—> Stosowanie pierscieni ustalajqcych,
strona 132). Upewnij sie, ze otwarty koniec
pierscienia jest umieszczony u gory
(= ilustr. 12).

UWAGA: Swobodne tozyska toroidalne
CARB zawsze wymagaja umieszczenia
pierscieni ustalajacych po obu stronach.

6 Doktadnie wyosiuj podstawy opraw. Potem
lekko dokrec¢ $ruby mocujace do podtoza.

UWAGA: Oprawy SNL i wiele innych opraw
SKF ma pionowe oznakowania na koncach
podstaw, i na powierzchniach czotowych,
wskazujace $rodek gniazda tozyska

(= ilustr. 13).

7 Wypetnij podstawy opraw zalecana, iloscig,
smaru. SKF zaleca nastepujace wypetnienie
wolnej przestrzeni po obu stronach tozyska
— 40%, gdy dosmarowywanie odbywa sie
z boku tozyska.

- 20%, gdy dosmarowywanie odbywa sie
przez pierécieniowy rowek i otwory
smarowe w pierécieniu zewnetrznym.

UWAGA: Niektdre oprawy maja oznakowanie
wskazujace poziom wypetnienia 40%
(= ilustr. 14).

8 Jezeli takie jest wymaganie, wtdz pokrywe
zamykajaca do rowka na uszczelnienie
w podstawie oprawy.

9 Jezeli s stosowane uszczelnienia dzielone,
wt0z pozostate potowki uszczelnien do row-
kdw na uszczelnienie w pokrywach gérnych
obu opraw (= ilustr. 15). Jeéli ma to zasto-
sowanie, wypetnij przestrzen miedzy wargami
uszczelnienia wewnetrznego smarem.
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llustr. 14
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Montaz opraw tozyskowych

10 Umiesc pokrywe gorna oprawy nad kazda,
podstawa (= ilustr. 16) i dokret éruby
pokrywy gornej momentem o zalecanej
wartoéci (= tabela 4 na stronie 131).

OSTRZEZENIE: Pokrywy gorne i podstawy
nie sa zamienne. Upewnij sie, ze pokrywa
gorna i podstawa maja_ten sam numer
seryjny.

11 Sprawdz ponownie wyosiowanie i w petni
dokre¢ $ruby mocujace do podtoza
(=> ilustr. 17) momentem o zalecanej war-
toéci podanym w tabeli 4 na stronie 131.

12 Jesli to konieczne, dokonicz montaz uszczel-
nienia. To moze obejmowac:

— W przypadku pierécieni uszczelniajacych
typu V: pokryj smarem powierzchnie
wspotpracujaca z uszczelnieniem. Potem
nasun pierécien uszczelniajacy typuV
w odpowiednie potozenie.

— W przypadku pierécieni labiryntowych:
rozciagnij i wtdz rurke silikonowa do we-
wnetrznego rowka kazdego pierécienia
labiryntowego za pomoca $rubokreta,
rownoczeénie obracajac watem.

W przypadku uszczelnien oczyszczanych

smarem: podawaj smar przez smarow-

niczke do wnetrza uszczelnienia,
rownoczeénie obracajac watem.

13 SKF zaleca ponowne dokrecenie érub pokry-
wy gbrnej i $rub mocujacych do podtoza
jeden lub dwa dni po zakonczeniu montazu,
aby mie¢ pewnos¢, ze éruby sa dokrecone
odpowiednim momentem.
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Montaz opraw
stojacych SONL

Podczas montazu opraw stojacych SONL
doktadnie stosuj sie do instrukcji przedstawio-
nych w podrozdziale Przygotowania

do montazu na stronie 130, jak rowniez

do dodatkowych wytycznych wymienionych
ponizej:

UWAGA: Uszczelnienia odpowiednie do opraw
stojacych sa zwykle dostarczane z instrukcjami
montazu.

1 Zamontuj elementy na wale, ktore powinny
by¢ umieszczone miedzy dwoma tozyskami.

2 Ustal potozenie tozysk lub tulei na wale i za-
Znacz je.

3 (= ilustr. 18) Nasun wewnetrzne tuleje
dystansowe z kotnierzem labiryntowym (a)
razem z pierécieniami uszczelniajacymi (b)

i pierécieniami uszczelniajacymi o przekroju
okragtym (oringami) (c) na kazda strone watu
i zatdz pierscienie rozprowadzajace olej (d)

w odpowiednim miejscu na tulejach dystan-
sowych z kotnierzem labiryntowym.

UWAGA: Nigdy nie montuj pierécienia
rozprowadzajacego olej (d) w przypadku
systemow smarowania olejowego
obiegowego!

4 Zamontuj tozyska na wale bezposrednio
lub na tulejach wciagganych (= ilustr. 19).

5 Nasun zewnetrzne tuleje dystansowe z kot-
nierzem labiryntowym na kazda strone watu
i umiesc pierscienie uszczelniajace i pierécienie
uszczelniajace o przekroju okragtym (oringi)
w odpowiednim potozeniu na tulejach dy-
stansowych. Jezeli oprawa jest przeznaczona
na zakonczenie watu, pomin montaz drugiego
uszczelnienia i wtdz pokrywe zamykajaca,
razem z dwoma oringami do podstawy oprawy.

6 Umies¢ podstawy opraw na powierzchni osa-
dzenia. Strona z wgtebieniem na olej przy
gniezdzie tozyska musi znajdowac sie po
stronie wewnetrznej tozyskowania
(= ilustr. 20). Zainstaluj $ruby mocujace
do podtoza, ale ich nie dokrecaj.
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llustr. 18

llustr. 19

llustr. 20
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Montaz opraw tozyskowych

7 Zainstaluj wskaznik poziomu oleju i zatyczke
magnetyczng w kazdej podstawie oprawy,
jesli stosowany jest pierscien rozprowadzajacy
olej. Zawsze, gdy jest to mozliwe montuj wskaznik
poziomu oleju po stronie przeciwnej do pierscie-
nia rozprowadzajacego olej, dzieki czemu odczyt
poziomu oleju nie bedzie zaktdcony przez wiry
wywotane przez pierscien. Jezeli stosowana jest
wktadka chtodzaca olej, zainstalyj jg teraz, stosu-
jac sie do instrukcji dostarczonych z wktadka,

UWAGA: Aby unikna¢ wycieku oleju, natoz
szczeliwo odporne na olej na gwinty wszyst-
kich przytaczonych elementow takich jak
wskaznik poziomu oleju i rurki.

8 Ustaw prawidtowo uszczelnienie wzgledem
tozyska. Jezeli stosowana jest tuleja wciggana,
dokre¢ wkrety mocujace (dociskowe) w tule-
jach, ktore maja_kotnierz labiryntowy.
Zalecane momenty dokrecenia:

— rozmiary 17 do 26

8 Nm (6 stopa-funt-sita)
— rozmiary 28 do 32

18 Nm (13 stopa-funt-sita)
— rozmiary 34 do 48

35 Nm (26 stopa-funt-sita)

9 Wtoz zespot watu w dwie podstawy opraw
(= ilustr. 21).

UWAGA: Upewnij sie, Ze pierscienie rozpro-
wadzajace olej wchodza we wgtebienia na
olej i ze zwisaja luzno.

llustr. 21
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Ilustr. 22
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llustr. 23

llustr. 24
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Montaz opraw stojacych SONL

10 Jezeli jest to wymagane, umie$¢ pierscien llsties
ustalajacy po kazdej stronie tozyska ustala-
jacego (—> Stosowanie pierscieni ustalajq-
cych, strona 132). Upewnij sie, ze otwarty
koniec pierscienia jest umieszczony u gory
(= ilustr. 22).

UWAGA: Swobodne tozyska toroidalne
CARB zawsze wymagaja umieszczenia
pierscieni ustalajacych po obu stronach.

11 Doktadnie wyosiuj podstawy opraw. Potem
lekko dokre¢ sruby mocujace do podtoza.

UWAGA: Oprawy SONL maja pionowe
oznakowania na koncach podstaw i na po-
wierzchniach czotowych podstaw wskazuja-
ce $rodek gniazda tozyska (= ilustr. 23).

12 Jezeli bedzie stosowany system smarowania
olejowego obiegowego, podtacz do oprawy
rurki odprowadzajgce olej.

O0STRZEZENIE: Rurki musza prawidtowo
odprowadza¢ olej lub moze dojé¢ do prze- (s, 245
petnienia oprawy.

13 Jezeli sg stosowane pierscienie rozprowa-
dzajace olej, napetnij oprawy olejem do
maksymalnego wskazanego poziomu.
Wskaznik poziomu oleju i oznakowania we-
wnatrz podstawy oprawy wskazuja poziom
maksymalny (= ilustr. 24).

OSTRZEZENIE: Poziom oleju moze spaéé
podczas pracy. Nie wlewaj zbyt duzo oleju do
oprawy, gdyz moze dojs¢ do wycieku.

14 Pokryj dopasowane powierzchnie oprawy
szczeliwem odpornym na olej.

15 Umies¢ pokrywe gérma oprawy nad kazda,
podstawa (= ilustr. 25) i dokrec $ruby pokrywy 16 Jezeli bedzie stosowany system smarowania

gornej (taczace pokrywe gorna z podstawa) olejowego obhiegowego, podtacz do pokrywy
momentem o zalecanej wartosci podanym oprawy rurke doprowadzajaca olej.
w tabeli 4 na stronie 131. Pokrywa gdrmaipod- 17 Sprawdz ponownie wyosiowanie i w petni do-
stawa nie s zamienne z takimi samymi elemen- kre¢ $ruby mocujace do podtoza (- ilustr. 26)
tami innych opraw. Upewnij sie, ze pokrywa momentem o zalecanej wartosci podanym
gbrna i podstawa maja ten sam numer seryjny. w tabeli 4 na stronie 131.

18 SKF zaleca ponowne dokrecenie Srub pokrywy
UWAGA: Ktadz pokrywe gorna oprawy gornej i srub mocujacych do podtoza jeden
na podstawe ostroznie, aby nie uszkodzi¢ lub dwa dni po zakonczeniu montazu, aby mie¢
pierécieni uszczelniajacych o przekroju pewnosc, ze $ruby sa dokrecone odpowiednim
okragtym. momentem.
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Montaz uszczelnien

Informacje ogolne

Jesli uszczelnienia maja dobrze spetniac swe
zadania, musza by¢ odpowiednio zamontowane.
Poprawny montaz najtatwiej przeprowadzic,
jesli ma sie odpowiednie doswiadczenie, czyste
Srodowisko pracy i stosuje odpowiednie narze-
dzia. Powierzchnia watu wspotpracujaca
z uszczelnieniem, miejsce, w ktorym warga
uszczelniajaca styka sie z watem, powinna spet-
nia¢ wymagania w zakresie chropowatosci
powierzchni i kotowosci i powinna byc czysta.
Jezeli powierzchnia watu wspotpracujaca
z uszczelnieniem wykazuje jakiekolwiek slady
zuzycia, nalezy ja naprawic¢. Mozna to tatwo
zrobic za pomoca tulei SKF SPEEDI-SLEEVE
lub tulei regeneracyjnej o duzej srednicy
(LDSLV). Jezeli watu nie da sie tatwo
naprawi¢, nalezy go wymienic na nowy.
Poniewaz uszczelnienia promieniowe watow
sg powszechnie stosowane i odgrywaja tak
wazna_role w ochronie tozysk, srodkow smar-
nych i innych krytycznych elementow przed
zanieczyszczeniami, niniejszy rozdziat jest
ograniczony do tego typu uszczelnien,
chyba ze podano inaczej.

0 czym nalezy pamietac

Uszczelnienia SKF sg dostepne w roznorodnych
rodzajach, konstrukcjach i wykonaniach.
Najbardziej powszechne uszczelnienia
promieniowe watdw sg wymienione ponizej:

e uszczelnienia promieniowe watéw w obudo-
wie metalowej ze sprezyng zaciskowa,

e uszczelnienia promieniowe watow w obudo-
wie metalowej bez sprezyny zaciskowej

e uszczelnienia promieniowe watdw z kauczu-
kowg powierzchnig zewnetrzna ze sprezyng,
zaciskowq,

e uszczelnienia promieniowe watdw z kauczu-
kowa powierzchnig zewnetrzna bez sprezyny
zaciskowej

Przy wymianie uszczelnienia nalezy sie upewnic,

ze nowe uszczelnienie odpowiada oryginalnemu
pod wzgledem:

142

W celu uzyskania dodatkowych informacji
o0 narzedziach montazowych i srodkach
smarnych SKF odwiedz strone www.skf.com
oraz www.mapro.skf.com.
SKF Reliability Maintenance Institute
(RMI) oferuje obszerny zakres szkolen
(= Szkolenia, poczatek na stronie 326).
Skontaktuj sie z przedstawicielem SKF
w celu uzyskania dodatkowych informacji
lub odwiedZ strone www.skf.com/services.
Program SKF Sealfinder, dostepny
w trybie online na stronie www.skf.com,
zawiera dane uszczelnien pochodzacych
od okoto 80 rdznych producentow
lub dystrybutorow uszczelnien i umozliwia
szybkie znajdywanie zamiennikow.

e rodzaju i konstrukgji uszczelnienia
(= tabele 1ai1b)

e materiatu wargi uszczelniajacej
(- tabela 2, strona 145)

OSTRZEZENIE: Prosty btad przy zamawianiu
moze skonczy¢ sie nagtym uszkodzeniem
uszczelnienia, np. gdy uszczelnienie z kauczuku
nitrylowego zostanie zamontowane zamiast
uszczelnienia o znacznie wyzszej odpornosci
na temperature z kauczuku fluorowego, mimo
ze poza tym konstrukcja uszczelnien jest
identyczna.

PRZESTROGA:

W temperaturach powyzej 300 °C (570 °F)
wszystkie elastomery fluorowe i zwigzki
PTFE wydzielaja toksyczne opary.

Jezeli dojdzie do kontaktu takiego
materiatu z twoja skora lub jesli opary
dostaty sie do drog oddechowych,

nalezy natychmiast udac sie do lekarza.

akF



Informacje ogélne

Tabela 1a
Uszczelnienia promieniowe watow do ogélnych zast N pr ych
Rodzaj uszczelnienia Opis
bez wargi wtornej Z warga wtorna,
CRS1 CRSA1 Uszczelnienie w obudowie metalowej
Ze sprezyna zaciskowq
CRSH1 CRSHA1 Uszczelnienie w obudowie metalowej wzmocnionej
Ze sprezyna zaciskowa,
CRW1 CRWA1 Uszczelnienie w obudowie metalowej z warga,
uszczelniajaca SKF WAVE ze sprezyna zaciskowa,
CRWH1 CRWHA1 Uszczelnienie w obudowie metalowej wzmocnionej
z warga uszczelniajaca SKF WAVE i ze sprezyna,
zaciskowa,
CRW5 CRWAS Uszczelnienie w obudowie metalowej z warga,
uszczelniajaca SKF WAVE o profilu cisnieniowym
i ze sprezyna zaciskowa,
HMS5 HMSA10 Uszczelnienie z kauczukowa powierzchnig zewnetrzna,
| [ Zze sprezyna zaciskowa
HMS4 HMSA7 Uszczelnienie z kauczukowa powierzchnig zewnetrzng,
Zze sprezyna zaciskowa,
O O
SL SLA Uszczelnienie w obudowie metalowej z warga,
DLA uszczelniajaca (wargami uszczelniajacymi) z PTFE

SLS
DL

YSLE
YNSLE
YSL

18 7/
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Uszczelnienie catkowicie wykonane z PTFE z
pierscieniami uszczelniajacymi o przekroju okragtym
(oringami)
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Montaz uszczelnien

Tabela 1b
Uszczelnienia promieniowe watow do ciezkich zastosowan przemystowych

Rodzaj uszczelnienia Opis
bez wargi wtornej Z warga wtorna,

HDL E HDLA
HDS1 HDSA1
HDS2 HDSA2

HDSB1
HDSB2

Uszczelnienie w obudowie metalowej ze sprezyna,
zaciskowa,

Uszczelnienie w obudowie metalowej ze sprezyna,
zaciskowa w rowku SKF Springlock
(HDS2 i HDSA2 takze maja pokrycie SKF Springcover)

Uszczelnienie w obudowie metalowej ze sprezyna,
zaciskowa w rowku SKF Springlock
(HDSB2 takze ma pokrycie SKF Springcover)

HDSC1

Uszczelnienie w obudowie metalowej ze sprezyna,
HDSC2 i

zaciskowa w rowku SKF Springlock
(HDSC2 takze ma pokrycie SKF Springcover)

a & & M

HDS3 Uszczelnienie w obudowie metalowej ze sprezyna.
zaciskowa w rowku SKF Springlock z pokryciem SKF
Springcover oraz z regulowanymi elementami

dystansowymi

&

ze sprezyna zaciskowa i elementami dystansowymi

HDS4 uu[—, Uszczelnienie z kauczukowa powierzchnig zewnetrzng,
w korpusie uszczelnienia

HDS6 f Uszczelnienie z kauczukowa powierzchnia zewnetrzng,
ze sprezyna zaciskowa i elementami dystansowymi
w korpusie uszczelnienia

HDS7 Uszczelnienie w obudowie metalowej

bez sprezyny zaciskowej

HDSD1
HDSD2

Uszczelnienie w obudowie metalowej z dwoma wargami
uszczelniajacymi skierowanymi w przeciwne strony,
ze sprezynami zaciskowymi

HDSE1
HDSE2

Uszczelnienie w obudowie metalowej z dwoma wargami
uszczelniajacymi skierowanymi w ta sama strone,
ze sprezynami zaciskowymi

HS4
HS5

Uszczelnienie jednolite wykonane w cato$ci z kauczuku
ze sprezyna zaciskowa w rowku SKF Springlock
(HS5 takze ma pokrycie SKF Springcover)

LR
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Uszczelnienia promieniowe watow do ciezkich zastosowan przemystowych

Rodzaj uszczelnienia
bez wargi wtornej

Opis
z warga wtorna,

0 czym nalezy pamietac

Tabela 1b kontynuacja.

HS6
HS7
HS8

HSF1
HSF2
HSF3

HSF5
HSFé
HSF7
HSF9

RO1-P
RO1-R

RO1-AF
RO1-AS

4al 4al &

{a o

Uszczelnienie dzielone wykonane w catosci z kauczuku
Zze sprezyna zaciskowa w rowku SKF Springlock
(HS7 i HS8 takze maja pokrycie SKF Springcover)

HSF4 Uszczelnienie dzielone wzmocnione tkaning,
Zze sprezyna zaciskowa,

HSF8 Uszczelnienie jednolite wzmocnione tkaning ze sprezyna
zaciskowa,

Uszczelnienie z wktadka metalowa ze sprezyna zaciskowa,

RO2-R Zze sprezyna zaciskowa,

R0O2-P @ Uszczelnienie z kauczukowa powierzchnig zewngtrzng,

Uszczelnienie z kauczukowa powierzchnig zewnetrzng,

ze sprezyna zaciskowa,

Tabela 2
Odmiany materiatowe warg uszczelniajacych SKF
Przyrostek oznaczenia Materiat wargi uszczelniajacej Przyktad oznaczenia
R, RG Kauczuk butadienowo-akrylonitrylowy (NBR) CR15X35X7 CRW1R
H Uwodorniony kauczuk butadienowo-akrylonitrylowy (HNBR) CR 420X470X20 HDS3 H
(DURATEMP)
D Karboksylowy kauczuk butadienowo-akrylonitrylowy (XNBR) CR 240X280X16 HDS2 D
(SKF Duralip)
Vv Kauczuk fluorowy (FKM) (SKF Duralife)t) CR 640X680X20 HDLV
T Politetrafluoroetylen (PTFE) CR 70X90X10 RD10 T

1) Wazna informacja dotyczaca bezpieczefistwa na temat elastomerdw fluorowych jest podana na strona 142.

akF
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Montaz uszczelnien

Zestaw narzedzi
do montazu tozysk SKF

Zestaw narzedzi do montazu tozysk SKF moze
by¢ uzywany do montazu uszczelnien promie-
niowych watu o $rednicy zewnetrznej do 120
mm. Zestaw sktada sie z:

o 3tulei udarowych, stuzacych do réwnomierne-
go rozktadu sity, oznaczonych literami A, B lub C

e 36 pierscieni udarowych, oznaczonych taka,
sama litera jak pasujaca do pierscienia tuleja
udarowa oraz wielkoscig srednicy wewnetrz-
nej i zewnetrznej pierscienia, np. B 25/52

¢ 1 dwustronnego mtotka do ttumionych uderzen

Przygotowania do montazu

Aby uzyska¢ niezawodne uszczelnienie i osig-
gna¢ najlepsze rezultaty, wykonaj nastepujace
czynnosci:

¢ Upewnij sie, ze wymiary wybranego uszczelnie-
nia pasuja do wymiarow watu i otworu oprawy.

¢ Upewnij sie, ze wybrane uszczelnienie moze
wspotpracowac z substancjami wystepujacy-
mi w Srodowisku pracy, a takze wytrzymac
temperature i predkosc robocza.

e Sprawdz, czy uszczelnienie nie jest uszkodzone,
np. czy widoczne sa wgniecenia, rysy lub przecie-
cia. Nigdy nie stosuj uszkodzonego uszczelnienia.

o Doktadnie wyczy$¢ uszczelnienie, jezeli zosta-
to ono zabrudzone. Uzyj cieptej wody z my-
dtem ( o temperaturze nie wyzszej niz 30 °C
(85 °F)) i pozostaw uszczelnienie do wyschnie-
cia w temperaturze pokojowej.

e Sfazuj obrzeze otworu oprawy, aby unikna¢
uszkodzenia powierzchni zewnetrznej
uszczelnienia.

o Otwor oprawy i powierzchnia wspotpracujaca
z uszczelnieniem na wale powinny spetnia¢ wy-
magania podane przez SKF odno$nie doktadno-
Sci wymiary i ksztattu, chropowatosci i twardosci.

o Wszystkie krawedzie watu, nad ktorymi war-
ga uszczelnienia musi przejs¢, powinny by¢
sfazowane lub zaokraglone.

o Pokryj uszczelnienie cienka warstwa érodka
smarnego, ktory bedzie uzywany w danej apli-
kacji. Wargi uszczelniajace z PTFE nie powinny
by¢ smarowane wstepnie, chyba Ze sa stoso-
wane w aplikacjach pracujacych na sucho.
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Montaz uszczelnienia
promieniowego watu do oprawy

Podczas montazu uszczelnienia do otworu
oprawy, sita montazowa powinna by¢ przykta-
dana tak blisko $rednicy zewnetrznej uszczel-
nienia, jak to mozliwe. Dlatego SKF zaleca
stosowanie trzpienia w potaczeniu z prasg
mechaniczna lub hydrauliczna (lub mtotkiem).

OSTRZEZENIE: Podczas montazu upewnij sie,
ze kierunek ustawienia wargi uszczelniajacej jest
prawidtowy (= ilustr. 1). Kiedy gtowna funkcja,
uszczelnienia jest ochrona przed zanieczyszcze-
niami, warga uszczelnienia powinna byc skiero-
wana na zewnatrz, w strone zanieczyszczen.
Jesli podstawowym zadaniem jest utrzymywa-
nie srodka smarnego, warga uszczelnienia po-
winna by¢ skierowana do wewnatrz, w strone
$rodka smarnego.

Ponizej sa podane proponowane metody monta-
Zu, zaleznie od zastosowania i umiejscowienia
uszczelnienia:

¢ powierzchnia czotowa uszczelnienia ma
oprzec sie w gniezdzie o wystep lub pierscien
ustalajacy — uzyj trzpienia (= ilustr. 2).

e uszczelnienie ma sie znalez¢ w otworze
na pewnej gtebokosci — uzyj trzpienia z ogra-
nicznikiem, aby wtasciwie ustali¢ potozenie
uszczelnienia (= ilustr. 3).

llustr. 1
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Zestaw narzedzi do montazu tozysk SKF

llustr. 2 llustr. 5
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Montaz uszczelnien

llustr. 8

llustr. 9

llustr. 10
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e powierzchnia czotowa uszczelnienia ma byc
w jednej ptaszczyznie z powierzchnia czotowa,
oprawy — uzyj Zestawu narzedzi do montazu
tozysk SKF (= ilustr. 4). Mozna takze przy-
kry¢ uszczelnienie drewniang badz plastikowa,
ptyta i uderzajac mtotkiem wcisnac uszczel-
nienie na miejsce (= ilustr. 5).

Jezeli do montazu duzych uszczelnien nie jest
dostepne odpowiednie narzedzie montazowe, SKF
zaleca uzycie drewnianego klocka (= ilustr. 6)
lub metalowego krazka montazowego. Podczas
stosowania alternatywnych narzedzi, przyktadaj
site rownomiernie na obwodzie uszczelnienia,

aby uniknac jego przechylenia lub zukosowania.
Jezeli uszczelnienie ma by¢ wpuszczone ponizej
powierzchni czotowej oprawy, nalezy uzy¢ odpo-
wiedniego kawatka drewna (= ilustr. 7).

Podczas montazu uszczelnienia do otworu
oprawy:

¢ Upewnij sie, ze uszczelnienie i narzedzie
montazowe nie sa ustawione skosnie
(=> ilustr. 8). Powinny by¢ one ustawione
prostopadle do oprawy.

e Upewnij sig, ze srednica zewnetrzna narze-
dzia jest rowna Srednicy zewnetrznej uszczel-
nienia, w przeciwnym razie istnieje ryzyko,
ze uszczelnienie ulegnie wygieciu lub znie-
ksztatceniu (= ilustr. 9).

« Nigdy nie uzywaj punktaka (= ilustr. 10).

o Zawsze lekko uderzaj mtotkiem w narzedzie
montazowe.

llustr. 11
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Montaz uszczelnienia promieniowego watu do oprawy

¢ Nigdy nie uderzaj w uszczelnienie zadnym ro- llustr. 12

dzajem mtotka (= ilustr. 11).

OSTRZEZENIE: Uzywaj szczeliw oszczednie
(aby unikna¢ ich kontaktu z warga uszczelnienia,
powierzchnig wspotpracujaca z uszczelnieniem

i tozyskiem).

Montaz uszczelnienia z warga wtorna,

Podczas montazu uszczelnien dwuwargowych
lub uszczelnien posiadajacych stykowa warge
wtdrna, wypetnij przestrzen miedzy warga pier-
wotna a warga wtorna odpowiednim smarem
plastycznym (= ilustr. 12). Nie dotyczy to
uszczelnien z kauczuku silikonowego lub
uszczelnien ze specjalnymi rowkami pozwalaja-
cymi uzyskac efekt hydrodynamiczny. —

ustr.

o R =

Montaz uszczelnienia jednolitego
wykonanego catkowicie z kauczuku 5

Uszczelnienia wykonane catkowicie z kauczuku
moga zosta¢ zamontowane recznie; nie sa,
wymagane specjalne narzedzia montazowe.
Jednakze, po zamontowaniu uszczelnienie musi

zostac zacisniete osiowo w otworze oprawy za ﬁ
pomoca pokrywy ustalajacej (= ilustr. 13). —

-
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Montaz uszczelnien

Zaktadanie uszczelnienia
promieniowego watu nad
watem

Kiedy uszczelnienie ma byc przeciagniete
nad watem podczas montazu, SKF zaleca:

e Zaston wszystkie wyztobienia, rowki klinowe,
otwory poprzeczne, wypusty, gwinty i wszyst-
kie inne ostre krawedzie za pomoca cienko-
$ciennego (< 0,5 mm) kotpaka ochronnego
(=> ilustr. 14).

o Uzyj tulei, gdy wystep stopniowanego watu
nie jest nie sfazowany lub zaokraglony
(= ilustr. 15).

Powierzchnia zewnetrzna kotpakéw ochronnych
i tulei powinna by¢ pokryta takim samym $rod-
kiem smarnym jak uszczelnienie i powierzchnia
wspotpracujaca z uszczelnieniem. Powierzchnia
zewnetrzna i sfazowanie wprowadzajace narze-
dzia montazowego powinno by¢ pozbawione
wszelkich zadziorow lub ostrych krawedzi.

Uszczelnienia promieniowe watow wykonane
z PTFE powinny by¢ zawsze montowane
z uzyciem kotpaka ochronnego lub tulei.

Jezeli po zamontowaniu uszczelnien oprawa
lub maszyna ma zostac pomalowana, uszczel-
nienia musza zostac zabezpieczone przed farba.
Moga zostac zastosowane krazki z kartonu
(—> ilustr. 16).
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llustr. 14

llustr. 15

llustr. 16
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Zaktadanie uszczelnienia promieniowego watu nad watem

llustr. 17

Wymiana uszczelnienia
promieniowego watu

OSTRZEZENIE: Uszczelnienia promieniowe
watow, ktdre zostaty zdemontowane nie powin-
ny by¢ nigdy ponownie uzywane.

Jezeli powierzchnia wspotpracujaca

z uszczelnieniem wykazuje jakiekolwiek slady
zuzycia lub uszkodzenia, musi zosta¢ naprawiona.
Istnieje szereg sposobow, aby to zrobic

(= ilustr. 17):

¢ Obrob ponownie powierzchnie wspotpracuja-
€ z uszczelnieniem na wale; wymaga
to wymontowania watu.

o Wymien pierscien, ktory spetniat funkcje
powierzchni wspotpracujacej (a).

e Zamontuj tuleje regeneracyjna
SKF SPEEDI-SLEEVE (na waty o érednicach
<203 mm) (b), lub tuleje regeneracyjna,
o0 duzej srednicy (LDSLV) (na waty o $redni-
cach > 203 mm).

e Zamontuj pierécien dystansowy w otworze
oprawy miedzy wystepem oporowym
w oprawie a uszczelnieniem (c).

¢ Wciénij nowe uszczelnienie na inna gtebokos¢
do walcowego otworu oprawy (d).

Tam gdzie ma to zastosowanie, nowa powierzch-
nia wspotpracujaca powinna by¢ zawsze przesu-
nieta w strone uszczelnianej substandji (c).

Przy wyborze uszczelnienia na wymiane nalezy
zwroci¢ uwage na to, czy konstrukcja i materiat
odpowiadaja oryginatowi. W przypadku watpli-
wosci nalezy zastosowac uszczelnienie wyzszej
jakosci, aby mie¢ pewnos¢, ze wytrzyma warunki
pracy. Jezeli uszczelnienie o tej samej konstrukcji
nie jest dostepne w tej samej szerokosci
co uszczelnienie oryginalne, wowczas mozna
zastosowac nieco wezszy pierscien uszczelniajacy.
Lub, jesli pozwala na to gtebokos¢ otworu
oprawy, mozna wybrac szersze uszczelnienie
zastepcze.

151



Montaz uszczelnien

Naprawa zuzytego watu za

pomoca tulei regeneracyjnej
SKF

Montaz tulei SKF SPEEDI-SLEEVE

Tuleje regeneracyjne SKF SPEEDI-SLEEVE
zapewniaja szybki, tatwy i tani sposob naprawy
watu w miejscu, gdzie nastapito jego zuzycie
spowodowane przez uszczelnienie. Te tuleje,
ktore eliminuja koniecznos¢ demontazu maszyny
w celu wyjecia watu i wystania go do naprawy,
moga w znacznym stopniu ograniczy¢ koszty
naprawy i przestoju. Inng zaleta tulei regenera-
cyjnych SKF SPEEDI-SLEEVE jest grubosc
materiatu wynoszaca jedynie 0,28 mm.

Mimo, ze montaz tulei jest prosty, nalezy go
przeprowadzi¢ doktadnie, aby uzyskac najlepsze
wyniki (= ilustr. 18).

1 Oczysc powierzchnie wspotpracujaca z uszczel-
nieniem na wale. Usun wszystkie zadziory
lub nieréwnoéci (a) i upewnij sie, Ze tuleja nie
zostanie zamontowana nad rowkami klinowy-
mi, otworami poprzecznymi, wypustami itp.

2 Zmierz érednice tam, gdzie zostanie umiesz-
czona tuleja, na niezuzytej czesci watu.
Zmierz w trzech pozycjach i usrednij pomiary
(aby upewnic sie, ze wat miesci sie w zaleca-
nych wymiarach). Jesli srednia $rednica mie-
Sci sie w zakresie dla danego rozmiaru tulei,
pasowanie ciasne tulei bedzie wystarczajaco
silne, aby sie ona nie zsuwata i nie obracata,
bez koniecznosci stosowania klejenia tulei.

3 Okresl potozenie, gdzie nalezy umiescic tu-
leje, aby zakry¢ miejsce zuzyte na wale przez
uszczelnienie. Zmierz doktadnie odlegtos¢
lub zaznacz miejsce na powierzchni watu.
Tuleja musi by¢ umieszczona na zuzytym
odcinku, a nie tylko by¢ dopchnieta do oporu
lub by¢ na réwno z koncem watu.

4 Ptytkie rowki bedace efektem zuzycia watu
nie wymagaja wypetniania. Opcjonalnie na
wewnetrzna powierzchnie tulei mozna na-
tozy¢ cienka warstwe nietwardniejacego
szczeliwa. Usun szczeliwo, ktore przejdzie na
wat lub zewnetrzna powierzchnie tulei.

5 Jesli wat jest gteboko zarysowany, wypetnij
rowek stosujac odpowiedni wypetniacz
epoksydowy ze sproszkowanym metalem.

152

Zamontu;j tuleje, zanim wypetniacz stward-
nieje, aby tuleja mogta zgarnac jego ewen-
tualny nadmiar. Usun pozostaty wypetniacz
z zewnetrznej powierzchni tulei.

O0STRZEZENIE: Nigdy nie montuj tulei SKF
SPEEDI-SLEEVE przy uzyciu metod cieplnych!

6 Kotnierz najczesciej mozna pozostawit
nienaruszony, ale w aplikacjach, gdzie
bedzie kolidowat z innymi elementami,
powinien zostac usuniety. Jesli kotnierz
musi by¢ usuniety, natnij go prostopadle
do powierzchni zewnetrznej w jednym miej-
scu. Tuleje nasuwa sie na wat, zaczynajac
od strony z kotnierzem. Nastepnie umies¢
na tulei narzedzie montazowe (b).

7 Delikatnie stukajac w srodek narzedzia mon-
tazowego przesuwaj tuleje, az przykryje
zuzyta powierzchnie. Jesli narzedzie monta-
zowe jest zbyt krotkie, mozna uzy¢ kawatka
rury lub tulei z powierzchnig czotowa prosto-
padta do osi i pozbawiona zadzioréw (c).
Upewnij sie, ze srednica wewnetrzna tej rury
jest taka sama jak narzedzia montazowego.
Uwazaj, aby nie zarysowac precyzyjnie szlifo-
wanej powierzchni zewnetrznej tulei.

8 Tuleja SKF SPEEDI-SLEEVE powinna
zawsze by¢ zamontowana w taki sposob,
aby krawedz zewnetrzna tulei byta osadzona
na petnej $rednicy watu, w celu unikniecia
uszkodzenia uszczelnienia podczas montazu
przez ostra krawedz tulei.

9 Jezeli kotnierz zostat naciety w celu jego
usuniecia, uzyj kombinerek z dtugg gtowica,
aby chwyci¢ kotnierz z dala od powierzchni
uszczelnienia (d) i skre¢ go w spirale, uwa-
zajac, aby nie oderwac konca tulei od watu,
poniewaz pozostawitoby to poszarpana kra-
wedz. Zdejmujac kotnierz, nalezy zachowac
odpowiednig ostroznosc¢, aby nie uszkodzic
zewnetrznej powierzchni tulei.

10 Po zamontowaniu tulei sprawdz ponownie,
czy nie ma na niej zadnych zadzioréw,
ktore mogtyby uszkodzi¢ uszczelnienie.

11 Przed zatozeniem uszczelnienia nasmaru;j
tuleje sSrodkiem uzywanym do smarowania
uktadu.

12 Przejdz do montowania uszczelnienia.

13 Rozpocznij montaz nowego uszczelnienia
postepujac zgodnie z instrukcjami wymienio-
nymi wczesniej lub zamontuj pokrywe zamy-
kajaca wyposazona w nowe uszczelnienie (e).
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Naprawa zuzytego watu za pomoca tulei regeneracyjnej SKF

llustr. 18

c Y

Montaz tulei regeneracyjnej o duzej
srednicy

Tuleje regeneracyjne SKF o duzej srednicy
(LDSLV) sa przeznaczone do montazu

z wciskiem na wale metoda cieplna. Przed
zamontowaniem na wale tuleja musi zostac
rownomiernie nagrzana do okoto 180 °C
(355 °F) przy uzyciu odpowiedniego sprzetu,
takiego jak nagrzewnica indukcyjna SKF.

akF
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OSTRZEZENIE: Nie podgrzewaj tulei
temperatury 200 °C (390 °F).

Tuleje nalezy zamontowac¢ natychmiast
po podgrzaniu, poniewaz szybko stygni

powyzej

e imoze

zakleszczyc sie na wale, zanim zostanie umiesz-
czona we wtasciwym miejscu. Jezeli konieczne
jest przesuniecie tulei, nalezy uwazac, aby nie
uszkodzi¢ szlifowanej powierzchni zewnetrznej

lub sfazowania wprowadzajgcego.
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Montaz uszczelnien

Montaz dLliEgO, dzielonego, 6 Rozpoczynajac od potozen odpowiadajacych

Wykonanego W ca’(oéci pozycjom godzin 3i 9 (e), wepchnij pozostata
X . czesc uszczelnienia w odpowiednie miejsce,
z kauczuku uszczelnienia konczac rownoczesnie w potozeniach
odpowiadajacych pozycjom godzin 6 i 12.
Podczas montazu dzielonego, wykonanego Dla watow o srednicach 1200 mm i wiek-
w catosci z kauczuku uszczelnienia serii HS6, szych korzystne moze by¢ ustalenie uszczel-
HS7 i HS8 lub dzielonego, wzmocnionego nienia w potozeniach odpowiadajacych pozycjom
tkaning uszczelnienia serii HSF1, HSF2, HSF3 godzin 12, 3, 6 i 9, zanim zostang wepchniete
i HSF4, stosuj sie do nastepujacych instrukgji do oporu pozostate czesci pierscienia.

(= ilustr. 19). .
OSTRZEZENIE: Nigdy nie montuj uszczel-

1 W przypadku, gdy ma to zastosowanie, umies¢ nienia w ten sposob, ze tylko jeden koniec
sprezyne w rowku SKF Springlock i ustaw uszczelnienia jest wtozony do otworu oprawy,
ztacze sprezyny tak, aby byto ono przesuniete a reszta zostaje owinieta wokot watu.
wzgledem potaczenia pierscienia. Uszczelnienie sie rozciggnie, powodujac,

2 Pokryj warge uszczelniajaca i wspotpracujaca, ze montaz w oprawie bedzie utrudniony
powierzchnie na wale érodkiem smarnym (a). lub nawet niemozliwy.

Uzyj takiego samego srodka smarnego, jaki
ma by¢ utrzymywany przez uszczelnienie. 7 Wciénij uszczelnienie do otworu oprawy

3 Sprawdz, czy warga uszczelnienia jest uzywajac matego drewnianego klocka
skierowana we wtasciwa strone (b). do momentu zetkniecia sie go z wystepem

4 Potacz konice sprezyny zaciskowej: oporowym w oprawie (e).

— W przypadku sprezyn ze ztaczem gwinto- 8 Sprawdz stan uszczelnienia, zwtaszcza

wanym (c1), stosowanych w uszczelnie-
niach serii HSF1, HSF2, HSF3 i HSF4,
skre¢ konce sprezyny, kazdy w przeciwnym
kierunku. Wt6z jeden koniec w drugi
i wkre¢ do uzyskania potaczenia.

— W przypadku sprezyn ze ztgczem typu
haczyk i oczko (c2), stosowanych
w uszczelnieniach serii HS6 i w wiekszosci
uszczelnien serii HS8, éciagnij razem konce
sprezyny i wtoz haczyk do oczka. Nie roz-
ciagnij zbytnio sprezyny, poniewaz moze
to wptynac ujemnie na prace uszczelnienia.

— W przypadku sprezyn ze ztaczem drucia-
nym (c3), stosowanych w uszczelnieniach
serii HS7, $ciagnij razem konce uszczelnie-
nia i wtoz drut utrzymujacy do drugiego
konca sprezyny. Nie rozciagnij zbytnio
sprezyny, poniewaz moze to wptynag
ujemnie na prace uszczelnienia.

5 Ustaw uszczelnienie tak, aby potozenie

potaczenia jego koncoéw odpowiadato

pozycji godziny 12 i wepchnij uszczelnienie

w tym miejscu do otworu oprawy (d).
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w miejscu potaczenia.

9 Zatdz pokrywe zamykajaca (f i g). Dokreé
rownomiernie sruby mocujace, az pokrywa
oprze sie o powierzchnie czotowa oprawy.
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Montaz duzego, dzielonego uszczelnienia wykonanego catkowicie z kauczuku

llustr. 19
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Montaz uszczelnien

Montaz uszczelek blaszanych

Uszczelki blaszane - z dodatkowa uszczelka za-
mszowana lub bez — (= ilustr. 20a) — powinny
by¢ zawsze zabudowane w sposob pokazany
na ilustr. 21a, aby efekt pompujacy tarcz byt
skierowany w strone od tozyska. Jezeli w celu
utatwienia dosmarowywania sg stosowane
podktadki dystansowe (= ilustr. 20b), jedna
podktadka dystansowa musi zosta¢ zamonto-
wana tak, aby przylegata do pierscienia
wewnetrznego a druga do pierscienia
zewnetrznego tozyska (—=> ilustr. 21b).

1 Wypetnij wolna przestrzen miedzy dwoma
uszczelkami blaszanymi smarem plastycznym
odpornym na dziatanie wody i chronigcym
przed korozja, np. SKF LGMT 2.

2 Powierzchnie otworéw i powierzchnie
zewnetrzne uszczelek pokryj cienka,
warstwag smaru.

3 Umies¢ zespot uszczelek w pozycji wyjsciowej.

Upewnij sie, ze powierzchnia czotowa
uszczelki oprawy bedzie przylegac
do pierécienia zewnetrznego tozyska
(= ilustr. 21b).

4 Wciénij zespot uszczelek rownoczesnie do
otworu oprawy i na wat, stosujac tuleje
lub podobny przyrzad, ktory przylega rowno-
czeénie do obu uszczelek (= ilustr. 22). Upew-
nij sie, ze uszczelki nie ustawity sie ukosnie.

5 Jezeli ma by¢ montowanych kilka zestawow
uszczelek obok siebie, kazdy zestaw powinien
by¢ montowany oddzielnie, jeden po drugim.
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llustr. 20

llustr. 22

llustr. 21
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Montaz uszczelek blaszanych

ws23 Montaz pierscienia
uszczelniajacego typu V

Pierécienie uszczelniajace typu V (= ilustr. 23)
sg elastyczne i moga byc rozciggane, co umozli-
wia ich przecigganie nad innymi elementami
tak, ze montaz jest prosta operacja (—> ilustr. 24).
W przypadkach, gdy ma by¢ montowanych wiele
pierscieni typu V tego samego rozmiaru, moga,
zostat uzyte proste narzedzia (= ilustr. 25)

do przepchniecia uszczelnienia na wtasciwe
miejsce.

Podczas montazu pierscienia uszczelniajace-
go typu V upewnij sie, ze przylega on rownomier-
nie do watu na catym obwodzie i ze pasowana
szeroko$¢ uszczelnienia, od powierzchni wspét-
pracujacej z uszczelnieniem do powierzchni tylnej
uszczelnienia jest w granicach wymaganej
tolerancji.

llustr. 24

||

Ilustr. 25
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Osiowanie

Wstep

Ustawienie wspotosiowosci maszyny napedza-
jacej i maszyny napedzanej jest wazng czynno-
Scia, ktora nalezy wykonac podczas wstepnej
instalacji maszyn, a takze podczas ich obstugi.
Wyosiowanie maszyny ma decydujace znaczenie
w zapobieganiu przedwczesnych uszkodzen
tozysk i pojawiajacych sie w ich nastepstwie
uszkodzen innych elementow. Koszt prawidto-
wego wyosiowania maszyn jest niewielki
w stosunku do narastajacych kosztow obstugi,
gdy dojdzie do awarii krytycznego urzadzenia.
Osiowanie jest wymagane dla:

e watow

e napeddw z przesunietymi osiami,
np. watow Cardana

¢ napeddw pasowych (két pasowych)

e walcow i cylindrow, np. w maszynach
papierniczych

Gtéwne procedury osiowania w odniesieniu
do watu, napedu z przesunigtymi osiami i nape-
du pasowego s3 przedstawione w niniejszym
rozdziale.

Korzy$ci wynikajace z prawidtowego osiowa-
nia obejmuja;

o wydtuzenie trwatosci eksploatacyjnej tozyska

o wydtuzenie trwatosci eksploatacyjnej
uszczelnienia

e wydtuzenie trwatosci eksploatacyjnej
sprzegta

o wydtuzenie okresow miedzy przegladami

e poprawa sprawnoéci energetycznej

¢ obnizenie poziomu drgan i naprezen
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W celu uzyskania dodatkowych informacji

0 osiowaniu watow, napedow z przesunietymi

osiami i napedow pasowych, a takze informacji
0 osiowaniu walcow i cylindrow, odwiedz strone
www.aptitudexchange.com lub www.skf.com.

SKF Reliability Maintenance Institute
(RMI) oferuje obszerny zakres szkolen
w zakresie technik osiowania (= Szkolenia,
poczatek na stronie 326). Skontaktuj sie
z przedstawicielem SKF w celu uzyskania
dodatkowych informacji lub odwiedz strone
www.skf.com/services.

Urzadzenia do ustawiania wspotosiowo-
Sci watow i pasow, jak rowniez podktadki
regulacyjne s dostepne z SKF Maintenan-
ce Products (= Dodatek K, strona 419).
W celu uzyskania dodatkowych informacji
odwiedz strone www.mapro.skf.com.

SKF posiada doswiadczone w osiowaniu
zespoty serwisowe. W celu uzyskania
dodatkowych informacji odwiedz strone
www.skf.com/services.
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Instalowanie
i osiowanie maszyn

Odpowiednie wyosiowanie maszyny napedzaja-
cej i maszyny napedzanej w znacznym stopniu
zalezy od jakosci zainstalowania maszyny. Opty-
malne posadowienie przyczynia sie do szybkie-
go i tatwego procesu osiowania i jego doktad-
nych wynikow.

Aby maszyna zostata zainstalowana w opty-
malny sposob, nalezy wzia¢ pod uwage szereg
aspektow:

e jakosc fundamentow
¢ docelowe wyniki osiowania

¢ miekka stope

¢ regulowanie potozenia za pomoca podktadek
® napinanie $rub

Jakos¢ fundamentow

Kluczowym elementem podczas instalowania
maszyny jest zapewnienie fundamentow, ktore
beda stanowity pewne oparcie i pozwola zacho-
wac wspotosiowost elementow w warunkach
dynamicznych. Czy jest to zabudowywanie
nowej maszyny, czy tez istniejaca maszyna

jest osiowana ponownie, SKF zaleca wykonanie
nastepujacych czynnosci:

1 Sprawdz fundamenty, czy nie wystepuja,
w nich pekniecia, czy nie nastapito pogorsze-
nie ich stanu lub uszkodzenie otworow pod
sruby mocujace i w razie potrzeby dokonaj
naprawy

2 Usun istniejace podktadki regulacyjne i pod-
stawki klinowe. Jezeli nie sg uszkodzone,
skontroluj czy sq skorodowane i w razie po-
trzeby oczy$¢ je przed ponownym uzyciem.

3 Usun rdze, farbe lub olej z powierzchni mon-
tazowej fundamentow.

4 Wymien istniejace $ruby mocujace, jezeli
sg one skorodowane lub majg uszkodzenie
gwintu.

5 Sprawdz ptaskoéc¢ fundamentu metoda,
laserowa. Ptasko$¢ powinna by¢ w klasie
tolerancji IT7.

UWAGA: Wszystkie prace naprawcze powinny

zosta¢ zakonczone przed rozpoczeciem jakich-
kolwiek procedur osiowania!
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Wstep

llustr. 1

Docelowe wyniki osiowania

Elementy maszyny nagrzewaja sie i rozszerzaja,
podczas pracy (= ilustr. 1). Zjawisko to jest
okreslane jako rozszerzalnosc cieplna i zalezy
od rodzaju materiatu i temperatury maszyny.

Generalnie, konstruktorzy maszyn obliczaja,
rozszerzalnosc¢ cieplna i okreslaja parametry
osiowania, ktore maja ja skompensowac.

Te parametry sg zwykle podawane jako
wartosci kompensacyjne na sprzegle lub jako
wartosci regulacyjne na stopach maszyny.

Dodatkowo oprocz instrukcji podawanych
przez producentow maszyn, SKF zaleca osiowa-
nie maszyn, gdy temperatura fundamentow,
korpusow i otoczenia jest stabilna. Przed rozpo-
czeciem osiowania, réznica temperatur miedzy
korpusami maszyn a ich fundamentami nie po-
winna przekraczac¢ 10 do 15%. Upewnij sie takze,
ze docelowe wyniki osiowania uwzgledniajg rzeczy-
wistg temperature (gdyz czesto sa one opierane
na pewnej zatozonej temperaturze otoczenia).
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Osiowanie

llustr. 2

Miekka stopa

Okreslenie ,miekka stopa” (= ilustr. 2) odnosi
sie do sytuacji, gdy maszyna nie spoczywa

w petni na swym fundamencie. Miekka stopa
jest zwykle spowodowana przez:

¢ uszkodzone fundamenty, zwtaszcza te,
ktore sg popekane

odksztatcone lub uszkodzone podstawy
korpusow maszyn, ktore spoczywaja tylko
na czesci swojej powierzchni
nieprawidtowo przeprowadzong regulacje
potozenia maszyny za pomoca podktadek

Rodzaje miekkiej stopy ’ ‘
Istnieja dwa rodzaje miekkiej stopy (—> tabela 1)

* miekka stopa rownolegta . L
« miekka stopa katowa Sprawdzanie wystepowania miekkiej stopy
Kontrole, czy wystepuje zjawisko miekkiej stopy
najlepiej przeprowadzi¢ uzywajac szczelinomie-
rzy i rejestrujac cztery wartosci dla kazdej stopy.
Za pomoca tej metody mozna okresli¢ wielkoé¢
i rodzaj miekkiej stopy z dobra doktadnoscia.
Aby okreéli¢, czy wystepuje powazny problem

W warunkach wystepowania miekkiej stopy
osiowanie w pionie staje sie niemozliwe, gdyz
maszyna moze sie ruszac w czasie etapu precy-
zyjnego ustawiania. Dokrecanie srub mocuja-
cych, aby skompensowac zjawisko miekkiej stopy

moze odksztatci¢ korpus maszyny, powodujac
nieprawidtowe wyosiowanie, ktorego efektem
moze by¢ przedwczesne uszkodzenie tozyska.
Problem miekkiej stopy zaréwno rownolegtej
jak i katowej moze zostac rozwiazany poprzez
zastosowanie elementow SKF Vibracon SM.
W celu uzyskania dodatkowych informacji zapo-
Znaj sie z podrozdziatem Regulowanie potozenia
za pomocq podktadek, rozpoczynajacym
Rodzaje miekkiej stopy

sie na stronie 163.

miekkiej stopy, SKF zaleca stosowanie metod
laserowych.

W celu uzyskania dodatkowych informacji
zapoznaj sie z odpowiednim podrozdziatem
Osiowanie watéw, rozpoczynajacym sie na
stronie 167 lub Osiowanie paséw, rozpoczyna-
jacym sie na stronie 176.

Tabela 1

A Y-y

Miekka stopa rownolegta

Opis Stopa maszyny jest rownolegta do podtoza, ale sie na

nim nie opiera. Zjawisko znane takze jako ,krotka stopa’

Korygowanie Zlikwiduj szczeline wktadajac podktadki.

Zastosuj elementy SKF Vibracon SM, aby przygotowac
powierzchnie montazowa do posadowienia maszyny
(—> Elementy SKF Vibracon SM, strona 164).
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Miekka stopa katowa
Tylko cze$¢ stopy maszyny opiera sig na podtozu.

B Zjawisko znane takze jako ,skrzywiona stopa”.

Skoryguj kat lub zastosuj specjalnie dobrana podstawke
klinowa.

Zastosuj elementy SKF Vibracon SM, aby przygotowac

powierzchnie montazowa do posadowienia maszyny
(—> Elementy SKF Vibracon SM, strona 164).
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Regulowanie potozenia
za pomocga podktadek

Regulowanie potozenia maszyny za pomoca
podktadek jest metoda polegajaca na wypetnieniu
szczeliny miedzy powierzchnia podtoza

a podstawa korpusu maszyny. Elementy
stosowane do regulacji potozenia obejmuja;

¢ podktadki regulacyjne maszyn

¢ regulowane stalowe podstawki poziomujace,
np. elementy SKF Vibracon SM (= ilustr. 3)

¢ specjalnie dostosowane sztywne stalowe
podstawki klinowe

e zywice epoksydowg

Proces regulacji zmienia sie zaleznie od rodzaju
stosowanych podktadek. Niektore elementy re-
gulacyjne stuza do uzyskania prawidtowej
ptaszczyzny montazowej dla nowo instalowa-
nych maszyn lub w trakcie przeprowadzania re-
montu. Inne s stosowane do zlikwidowania zja-
wiska miekkiej stopy, jako przygotowanie do
przeprowadzenia powtornego osiowania ma-
szyny istniejace;.

Podktadki regulacyjne maszyn

Podktadki regulacyjne maszyn sa_cienkimi
elementami stosowanymi do doktadnego
ustawienia wysokosci maszyny lub do skom-
pensowania miekkiej stopy réwnolegtej.
Podktadki sa pasowane miedzy stope maszyny
a powierzchnie osadzenia (= ilustr. 4).

SKF zaleca uzywanie podktadek ze stali
nierdzewnej o odpowiedniej wytrzymatosci
i odpornosci na korozje powodowana przez wiele
czynnikow. Podktadki wykonane z nieodpowiednich
materiatow, takich jak miedz lub mosiadz,
s generalnie zbyt miekkie i ulegna,
odksztatceniom plastycznym. To powoduje
powstanie luzow i prowadzi do mozliwych proble-
mow z wyosiowaniem po uptywie pewnego czasu.

SKF dostarcza podktadki regulacyjne maszyn
serii TMAS w pieciu réznych rozmiarach, kazdy
w dziesieciu réznych grubosciach (tabele 2a
i 2b, strona 164) do $rub mocujacych o éredni-
cy do 52 mm. Sa to przyciete fabrycznie pod-
ktadki z jednym wycieciem, wykonane z wysokiej
jakosci stali nierdzewnej i produkowane w Scistych
tolerancjach dla uzyskania wysokiej doktadnosci
przy osiowaniu. Podktadki sg dostarczane w ze-
stawach po dziesiec sztuk, kazda podktadka ma
oznakowanie grubosci.
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Instalowanie i osiowanie maszyn

llustr. 3

llustr. 4

OSTRZEZENIE: Tam, gdzie to mozliwe uzywaj
tylko jednej podktadki. Nie uktadaj w stos wiecej
niz trzech podktadek. Wiecej podktadek w pakiecie
oznacza wieksza ilos¢ wspotpracujacych powierzch-
ni styku, co wptywa na zalecane wydtuzenie
sruby. W celu uzyskania blizszych informacji

na temat $rub zapoznaj sie z podrozdziatem
Napinanie srub na stronie 166.
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Osiowanie

Tabela 2a
Podktadki regulacyjne maszyn SKF serii TMAS
A =
i
B C o

f

Oznaczenie?)2) Wymiary
A B C T2

- mm
TMAS 50-xxx 50 50 13 XXX
TMAS 75-xxx 75 75 21 XXX
TMAS 100-xxx 100 100 32 XXX
TMAS 125-xxx 125 125 45 XXX
TMAS 200-xxx 200 200 55 XXX

1) 10 podktadek na zestaw
2) xxx odnosi sie do grubosci podktadki (= tabela 2b)

Tabela 2b
Grubosci podktadek
Oznaczenie Wymiar
T Tolerancja
- mm
005 0,05 0,010
010 0,20 0,020
020 0,20 0,025
025 0,25 0,025
040 0,40 0,030
050 0,50 0,030
070 0,70 0,040
100 1,00 0,040
200 2,00 0,045
300 3,00 0,150
164

Elementy SKF Vibracon SM

Elementy SKF Vibracon SM sg gotowymi

do zamontowania, uniwersalnymi stalowymi

zespotami o regulowanej wysokosci, ktore

zapewniaja odpowiednia ptaszczyzne montazowa,

zwtaszcza w przypadkach, gdzie moze

wystepowac problem miekkiej stopy.
Standartowe elementy SKF Vibracon SM

(=> ilustr. 5) sa produkowane w dwadch

konstrukcjach, do $rub mocujacych o $rednicy

od 12 do 65 mm:

o konstrukcja podstawowa SKF Vibracon (a)
e konstrukcja niskoprofilowa SKF Vibracon (b)

OSTRZEZENIE: Elementy SKF Vibracon SM
nie s zaprojektowane do podnoszenia maszyn!
W takich przypadkach SKF zaleca uzycie cylin-
drow hydraulicznych lub podnosnikow o matej
wysokosci.

Szczegotowe instrukcje montazu elementow
SKF Vibracon SM sa dostarczane w komplecie
z tymi elementami.

Specjalne sztywne podstawki klinowe ze stali

Dostosowane do potrzeb aplikacji sztywne pod-
stawki klinowe ze stali (elementy z wycieciem)
powinny byc¢ stosowane jedynie podczas
napraw i w sytuacji, gdy:

o wysokos¢ regulacii jest zbyt mata dla elementow
SKF Vibracon SM

o wysokosc reguladji jest zbyt duza dla podktadek
regulacyjnych maszyn

o wystepuje zjawisko miekkiej stopy katowej

Konstrukecja i wielko$¢ wykonywanych specjalnie
podstawek klinowych (= ilustr. 6) zaleza,

od warunkow wystepujacych w danej aplikadji,
np. wagi maszyny i rodzaju fundamentow.
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Zywica epoksydowa

Zywica epoksydowa jest stosowana gtownie do
osiowania maszyn napedowych. Zywica epoksy-
dowa jest zwykle wlewana miedzy fundamenty
a podstawe korpusu maszyny (= ilustr. 7)

i jest odpowiednia do regulacji wysokosci

w zakresie od 15 do 100 mm.

Odpowiednie zywice maja stosunkowo krotki
czas utwardzania, dobra wytrzymatosc¢ na
Sciskanie oraz dobra odporno$¢ na wyciskanie
i wstrzasy cieplne. SKF zaleca stosowanie
Epocast 36, tworzywa dwusktadnikowego.

W celu uzyskania dodatkowych informacji
na temat zywic epoksydowych skontaktuj
sie z dziatem technicznym SKF.

Wylewanie zywicy epoksydowej
Oczys¢ powierzchnie osadzenia z farby i brudu.
Porysuj powierzchnie osadzenia tworzac pod-
ciecia. Takie same rezultaty daje nawiercenie
ptytkich otwordw pod roznymi katami w po-
wierzchni posadowienia maszyny. Wgtebienia
w podtozu zapewniajg przyczepnos¢ zywicy
do fundamentow.

Umiesc¢ tuleje w odpowiednim potozeniu
w fundamencie poprzez stope maszyn.
Zbuduj zapore wokot stopy maszyny ze sklejki
lub z tworzywa piankowego, uzywajac uszczel-
niacza do stworzenia uszczelnienia miedzy
zaporg a powierzchnig osadzenia. Pokryj tuleje,
podstawe korpusu maszyny i zapore srodkiem
zapobiegajacym przyleganiu. Wypetnij zapore
zywica do momentu, az znajdzie sie tuz nad
spodem stopy.

Instalowanie i osiowanie maszyn

( llustr. 5

b) Konstrukcja niskoprofilowa SKF Vibracon

Podstawa korpusu maszyny

llustr. 6

oo

Zapora

llustr. 7
Tuleja
20do 30 mm
Zywica epoksydowa
Ptyta przednia z metalu
— Fundament
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Osiowanie

Napinanie $rub

Przytozenie momentu o prawidtowej wartosci
do $ruby podczas instalowania maszyny jest
wyjatkowo wazne. Niewtasciwy moment
dokrecenia moze doprowadzi¢ do ruchow
maszyny podczas pracy. To moze wywotac
niewspotosiowos¢ watu, ktora ostatecznie
spowoduje przedwczesne uszkodzenie tozysk
i innych elementow.

Na o0g6t konstruktor maszyny nie okresla
wartosci momentu. Jezeli te dane nie sa dostepne
u wtasciciela maszyny, skontaktuj sie z dziatem
technicznym SKF.

Moment dokrecenia i napiecie montazowe

éruby mocujace powinny zosta¢ dokrecone
momentem wywotujacym napiecie sruby rowne
maksymalnie 75% granicy plastycznosci sruby.

Narzedzia do napinania $rub

Wszystkie sruby i nakretki powinny zostac
napiete za pomoca doktadnego klucza dynamo-
metrycznego (przynajmniej w dwoch etapach)
lub hydraulicznego napinacza $rub. Do duzych
srub SKF zaleca uzycie hydraulicznych napina-
czy $rub HYDROCAM (—> ilustr. 8), zawsze,

gdy jest to mozliwe. Te napinacze umozliwiaja
doktadne zainstalowanie $rub, bez potrzeby
stosowania klucza dynamometrycznego.
Napinacze zapewniaja takze rownomierne napiecie
montazowe lub rownomierne wydtuzenie sruby.

OSTRZEZENIE: Napinanie érub za pomoca,

narzedzi recznych jest niedoktadne i nie pozwa-
la na uzyskiwanie powtarzalnych wynikow.

Korpus hydrauliczny

Oprawka do dokrecenia

Hydrauliczne napinacze srub HYDROCAM

Hydrauliczne napinacze srub HYDROCAM sg.
odpowiednie do napinania $rub, ktore maja,
koniec wystajacy poza nakretke napinajaca.

Na $rube jest zaktadane przedtuzenie za pomoca,
pierécieniowego korpusu hydraulicznego
umieszczonego wokot niego. Sruba jest poddawa-
na jedynie osiowemu obcigzeniu rozciggajacemu.

Nastepnie wolna od naprezen nakretka jest
dokrecana przy uzyciu niewielkiej sity i nie przenosi
ona na srube zadnego momentu. Gdy ci$nienie
ptynu hydraulicznego zostanie zwolnione w na-
pinaczu, gtéwna czes¢ obcigzenia hydraulicznego
W napinaczu jest przenoszona na nakretke i napi-
nanie Sruby jest zakonczone.

Aby osiagna¢ optymalna doktadnos¢, SKF
zaleca przeprowadzenie dwukrotnie rozciggania
sruby i dokrecania nakretki.

W celu uzyskania dodatkowych informacji
na temat hydraulicznych napinaczy $rub HYDROCAM
skontaktuj sie z dziatem technicznym SKF.

llustr. 8
Obejma robocza

Cisnienie hydrauliczne

166

akF



Osiowanie watow

Wszystkie waty, ustawione prosto lub z przesu-
nieciem poprzecznym, obracaja_sie wokot osi
zwanej srodkiem obrotu. W kazdej aplikacji
przeniesienia napedu, najbardziej efektywny
sposob przekazania energii wystepuje, gdy
dwa potaczone waty sa wspotliniowe, to znaczy,
gdy $rodki obrotu watow tworza jedna prosta,
linie w normalnych warunkach pracy. Jakiekol-
wiek odchytki od tego stanu wspotliniowosci
sg okreslanie jako niewspotosiowosc.

Korzysci wynikajace z prawidtowo wyosiowa-
nych watow obejmuja;

zmniejszenie do minimum sit wywotanych
przez niewspotosiowosc, czego efektem jest
optymalna trwatos¢ eksploatacyjna tozyska
zmniejszone zuzycie pasow, kot pasowych,
sprzegiet i uszczelnien, co skutkuje wydtuze-
niem okresow miedzy przegladami
zmniejszone straty w wyniku tarcia, zmniej-
szony poziom hatasu i drgan, dajace polep-
szenie sprawnosci energetycznej
zmniejszenie ugiecia watu, czego rezultatem
jest mnigjszy poziom drgan i naprezen

Osiowanie watow

Rodzaje niewspotosiowosci

Istnieja dwa gtowne rodzaje niewspotosiowosci
watow (= ilustr. 9):

¢ niewspotosiowo$t réwnolegta (przesuniecie
poprzeczne) (a)
¢ niewspotosiowost katowa (b)

W praktyce oba rodzaje niewspotosiowosci
czesto wystepuja rownoczesnie.

Konwencje pomiarow

Maszyny stacjonarne i ruchome

Podczas osiowania dwdch maszyn jedna z nich
jest oznaczana jako maszyna stacjonarna (S),

a druga jako maszyna ruchoma (M)

(—> ilustr. 9). W wiekszoéci przypadkéw maszyna,
stacjonarna jest jednostka napedzana. Wtedy
regulowane jest ustawienie maszyny ruchomej,
zwykle silnika.

Czasami konieczne jest przesuniecie obu ma-
szyn. Na przyktad, gdy przemieszczenie maszy-
ny ruchome;j jest ograniczone albo przez podto-
ze albo przez sruby, maszyna stacjonarna jest
w niewielkim stopniu przesuwana, aby umozli-
wit precyzyjna regulacje ustawienia maszyny
ruchome;j.

llustr. 9

) Mieneptodtam mslia
Niewspotosiowosé rownolegta jest odchyleniem miedzy
$rodkami obrotu dwoch watéw, mierzonym w ptaszczyznie
przeniesienia napedu od maszyny napedzajacej
do maszyny napedzanej (mierzonym w milimetrach
na sprzegle). Kierunek przesuniecia powinien
by¢ zawsze okreslony.

akF

b) Niewspotosiowos¢ katowa
Niewspétosiowo$¢ katowa jest roznica miedzy nachyleniem
watu maszyny napedzajacej i nachyleniem watu maszyny
napedzanej, zwykle przedstawiona przez przesuniecie na
Srednicy sprzegta (mm/mm). Tolerancja katowa wyrazona
w mm /100 mm moze zostac zastosowana w odniesieniu
do wszystkich watdw, niezaleznie od érednicy sprzegta.
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Osiowanie

Parametry osiowania

Niewspaotosiowosc jest mierzona w dwoch
ptaszczyznach (= ilustr. 10):

¢ poziomej (w lewo i w prawo, wzdtuz osi x)
e pionowej (w gore i w dot, wzdtuz osi y)

Kazda ptaszczyzna osiowania ma sktadowg
przesuniecia poprzecznego i katowego, czyli
istnieja faktycznie cztery parametry osiowania,
ktore nalezy zmierzyc i skorygowac:

e przesuniecie poprzeczne poziome
¢ nachylenie poziome
e przesuniecie poprzeczne pionowe
¢ nachylenie pionowe

Pozycje pomiarowe
Aby zdefiniowac rozne pozycje pomiarowe pod-
Czas procesu osiowania, jest stosowana analogia
do zegara, umieszczonego na powierzchni czo-
towej maszyny stacjonarnej (S), na ktory
patrzymy stojac za maszyna ruchoma (M)
(—> ilustr. 11). Pozycja, w ktorej jednostki
pomiarowe sg ustawione pionowo do gory,
jest zdefiniowana jako pozycja godziny 12,
natomiast, gdy jednostki pomiarowe sg obrdcone
0 90° w lewo i w prawo, ich potozenia sa zdefi-
niowane odpowiednio jako pozycje godziny 9 3.
Pozycja godziny 6 jest przeciwna do pozycji
godziny 12 (nie zostata pokazana na ilustracji).
Jak pokazano na ilustr. 12, pomiary zebrane
w ptaszczyznie pionowej, to jest w pozycjach go-
dziny 12 lub 6, sa wykorzystywane do okreélenia
niewspotosiowosci pionowej (a). Niewspotosiowos¢
pionowa jest jakakolwiek niewspotosiowoscia, ktora,
mozemy zauwazy¢ patrzac z boku na maszyny
i jest ona usuwana poprzez regulacje wysokosci
na stopach przednich i tylnych maszyny
ruchome;j.

Gora (;;2
d —

=1 o
g =

Dot

a) Niewspotosiowos¢ pionowa
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llustr. 10

llustr. 11

llustr. 12
Prawa
Lewa

b) Niewspotosiowos¢ pozioma
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Pomiary zebrane w ptaszczyznie poziomej,
to jest w pozycjach godziny 9 lub 3, sg wykorzy-
stywane do okreslenia niewspotosiowosci
poziomej (b). Niewspdtosiowo$¢ pozioma
jest jakakolwiek niewspotosiowoscia, ktorg
mozemy zauwazy¢ patrzac na maszyny z gory
i jest ona korygowana przez przesuwanie
maszyny ruchomej na boki.

Tolerancje osiowania watow

Tolerancje osiowania watow sa czesciej uzalez-
nione od predkosci obrotowej watu niz od $red-
nicy watu lub danych pochodzacych od produ-
centa sprzegta.

Konstruktor maszyny jest odpowiedzialny
za okreslenie wymaganej doktadnosci osiowania.
Jednakze, gdy nie sg dostepne zadne specyfika-
cje, mozna zastosowac tolerancje podane
w tabeli 3. Te tolerancje nie sa powigzane
z rodzajem tozyska, wielkoscig maszyny, pred-
koscig napedu lub typem urzadzenia i powinny
by¢ uzywane jedynie jako wytyczne.

Aby umozliwi¢ skompensowanie rozszerzal-
nosci cieplnej, producenci urzadzen moga opu-
blikowac wartosci przesuniecia cieplnego,
ktore uwzgledniaja we wstepnym osiowaniu
termiczne zmiany wymiarow. Biorg one pod
uwage takze inne czynniki do okreslenia

Osiowanie watow

docelowych wynikow osiowania. Na przyktad,
w przypadku osiowania poziomego watu

w przektadni, ustawienie przektadni i dziatanie
roznych elementéw moga zostac uzyte

do okreslenia, czy docelowy wynik osiowania
jest uzalezniony od okreslonego czynnika.

UWAGA: Doktadne osiowanie watu na ogot
staje sie bardziej krytyczne wraz ze wzrostem
predkosci.

Tabela 3

Wytyczne od ie tolerangji osi ia watu
Predkos¢ obrotowa Tolerancje?)

Niewspotosiowosé Niewspotosiowos¢ katowa

rownolegta
ponad dowtacz. Stan doskonaty Stan dopuszczalny Stan doskonaty Stan dopuszczalny
obr/min mm mm /100 mm
- 1000 0,07 0,13 0,06 0,20
1000 2000 0,05 0,10 0,05 0,08
2000 3000 0,03 0,07 0,04 0,07
3000 4000 0,02 0,05 0,03 0,06
4000 6 000 <0,02 0,03 <0,03 0,05

1) Tolerancje zmieniaja sie zaleznie od rodzaju tozyska, wielkosci maszyny i innych cech konstrukji.
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Osiowanie

Metody osiowania watow

Istnieja rozne metody osiowania watow
dwoch maszyn. Niektore z gtdwnych metod
osiowania sa porownane w tabeli 4 i opisane
na stronach 170 do 173.

SKF zaleca stosowanie technologii laserowej,
wszedzie, gdzie jest to mozliwe.

UWAGA: Podczas osiowania pomiary moga,
zostac zebrane na koncu watu lub na powierzch-
ni zewnetrznej potowki sprzegta. Dla uprosz-
czenia, jedynie powierzchnia zewnetrzna jednej
potowki sprzegta jest wspomniana w opisanych
ponizej procedurach. W celu uzyskania informacji
o0 parametrach osiowania i pozycjach pomiaro-
wych, zapoznaj sie z podrozdziatem Konwencje

pomiaréw, rozpoczynajacym sie na stronie 167.

Tradycyjne metody osiowania watow

Tradycyjne metody osiowania watow sa szybkie,
ale czesto niedoktadne. W tych metodach sa sto-
sowane narzedzia mechaniczne, takie jak liniaty
miernicze, tasmy pomiarowe, drut, struna,
szczelinomierze, poziomnice spirytusowe

i kalibrowane stozki.

Metody z czujnikami zegarowymi

Czujniki zegarowe sa uzywane w dwdch podsta-
wowych metodach osiowania (= ilustr. 13):

e metoda przeciwlegtych powierzchni
zewnetrznych (a)

e metoda powierzchnia zewnetrzna -
powierzchnia czotowa (b)

a) Metoda przeciwlegtych powierzchni zewnetrznych

170

Metoda przeciwlegtych powierzchni
zewnetrznych jest preferowana, poniewaz
jest to ,prawdziwa” metoda osiowania watow.
W tej metodzie dwa czujniki zegarowe s3 stoso-
wane do zebrania pomiaréw na powierzchniach
zewnetrznych obu potowek sprzegta, w celu
okreslenia wielkoci przemieszczenia watow ma-
szyny stacjonarnej i ruchomej wzgledem siebie.

W metodzie powierzchnia zewnetrzna -
powierzchnia czotowa, jeden komplet pomiardéw
jest zbierany na powierzchni zewnetrznej jednej
potdwki sprzegta w celu okreslenia wielkosci
przesuniecia poprzecznego watu. Drugi zestaw
pomiardw jest zbierany na powierzchni czotowej
potdwki sprzegta, w celu ustalenia nachylenia
watu.

OSTRZEZENIE: Uwazaj, aby nie przeoczyt

petnego obrotu wskazowki na tarczy czujnika
zegarowego!

llustr. 13

b) Metoda powierzchnia zewnetrzna-powierzchnia czotowa
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Metody osiowania watow

Typ Metoda

Uzycie

Zalety

Osiowanie watow

Tabela 4

Wady

Tradycyjna Liniat
mierniczy

Wskaznik  Przeciwlegte
zegarowy powierzchnie
zewnetrzne

Powierzchnia
zewnetrzna -
powierzchnia
czotowa

Laser Pojedynczy

laser

Podwajny laser,
np. stosowanie
urzadzen SKF
do osiowania

akF

Osiowanie zgrubne

Osiowanie precyzyjne,
gdy sprzet laserowy nie jest
dostepny

Sprawdzanie bicia watu

Osiowanie precyzyjne, gdy
sprzet laserowy nie jest
dostepny

Osiowanie precyzyjne

Osiowanie precyzyjne

w przypadku duzych i matych
watow, odlegtosci pomiarowe
do10m

Prosty sprzet
Bezposrednie odczyty

Stosunkowo szybka metoda

Dobra doktadnos¢

Osiowanie jest wykonywane
przy zamontowanych
elementach sprzegta

Pomiary przesuniecia
réwnolegtego i nachylenia
moga by zbierane w tym
samym czasie

Dobra doktadnos¢

Odpowiednia do duzych
sprzegiet i w sytuacji, gdy
dostepna przestrzen jest
ograniczona

Doktadny pomiar nachylenia
na matych odlegtosciach

Wartosci sg automatycznie
obliczane przez urzadzenie

Doskonata doktadnos¢

Osiowania nie musza_
wykonywac specjalisci

Warto$ci niewyosiowania
i zaktualizowane wielkosci
korekcyjne sg wy$wietlane

w czasie regulagji ustawienia

maszyny

Utatwia osiowanie na duzych

odlegtosciach

Niedoktadna

Odczyty polegaja na przyblizeniu
za pomocg gotego oka

i doktadnosci powierzchni
czotowej potdwki sprzegta

Wymagany jest szereg
powtdrzen

Wymaga specjalnych
umiejetnosci

Czasochtonna

Wymagane jest obliczenie
wielkosci regulacyjnych

Wymaga specjalnych
umiejetnosci

Czasochtonna

Wymagane jest obliczenie
wielkosci regulacyjnych

Metoda wrazliwa na luzy, gdy
poruszane sa niezasprzeglone
maszyny

Po kazdym ruchu maszyny
wymagany jest powtdrny pomiar,
gdyz element referencyjny
zostaje utracony

Im mniejsza odlegto$¢ miedzy
jednostkami pomiarowymi, tym
mniej doktadny staje sie pomiar
niewspotosiowosci katowej
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Osiowanie

Laserowe metody osiowania watow

Uzywanie laserowych przyrzadow do ustawiania
wspotosiowosci powoduje, ze osiowanie
jest szybsze i doktadniejsze niz w przypadku
stosowania innych metod.

Istnieja dwa rodzaje systemow laserowych

e system z pojedynczym laserem
e system z podwojnym laserem

System z pojedynczym laserem ma pojedyncza.
wigzke lasera i elektroniczny detektor z poje-
dynczym lub podwojnym wskaznikiem celu.
System z podwojnym laserem wykorzystuje jed-
nostke emitera laserowego i detektora, a zasada
dziatania opiera sie na metodzie pomiaru czuj-
nikami zegarowymi przeciwlegtych powierzchni
zewnetrznych.

Zdecydowanie zalecany do stosowania jest
sprzet stosujacy system z podwajnym laserem,
taki jak urzadzenia SKF do osiowania
(= ilustr. 14).

O0STRZEZENIE: Nie dopuszczaj do wykonywa-
nia prac spawalniczych w poblizu sprzetu lase-
rowego do osiowania lub na maszynie, gdzie
laser jest zamocowany. Moze to spowodowac
uszkodzenie diod laserowych lub elektroniki.

Metoda z podwojnym laserem z uzyciem urzadzen
SKF do osiowania

Sprawdzenie osiowania przy pomocy urzadzen
SKF do osiowania jest bardzo proste i moze zo-
stac tatwo wykonane. Proces zwykle sktada sie z:
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llustr. 15

llustr. 16
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¢ zamocowania jednostek pomiarowych na wale

» podtaczenia jednostki wyswietlacza

¢ zmierzenia odlegtosci A, B i C (= ilustr. 15)
i wprowadzenia wartosci do jednostki
wyswietlcza

¢ ustawienia jednostek pomiarowych

e wyznaczenia wielkosci regulacyjnych
na stopach poprzez zebranie pomiaréw przy
uzyciu wiazek laserowych w trzech roznych
pozycjach 1, 2i 3 (= ilustr. 16)

¢ uzycia podktadek regulacyjnych do przepro-
wadzenia koniecznych korekt ustawienia
maszyny

Szczegotowe instrukcje obstugi urzadzen SKF do
osiowania sg dostarczane razem ze sprzetem.

OSTRZEZENIE: Na odczyty z systeméw lase-
rowych wywieraja wptyw takie czynniki jak cie-
pto, $wiatto i drgania. Aby zatwierdzi¢ osiowa-

nie, SKF zaleca ponowne wykonanie pomiarow,
zgodnie z krokami opisanymi powyzej.

Proces osiowania

Proces osiowania jest bardzo wazny. SKF zaleca
proces wielostopniowy (= ilustr. 17) zaprojekto-
wany do zapewnienia jakosci koncowego wyniku.

1. Przygotowanie

Przygotowanie jest waznym etapem w procesie
osiowania i umozliwia sprawne wykonanie
czynnosci zwigzanych z osiowaniem. Definicja
problemu, wstepny zakres prac, instrukcje
postepowania i podziat obowigzkow powinny
zostac jasno okreslone.

Wynik etapu przygotowania jest taki, ze wszyst-
kie znane informacje sa zamieszczone na karcie
pracy, a narzedzia i materiaty potrzebne do czyn-
nosci kontrolnych sa dostepne na miegjscu.

Osiowanie watow

2. Kontrola

Celem kontroli jest zebranie wszystkich danych,
ktore opisuja aktualny stan maszyny. Przyktady
typowych czynnosci kontrolnych obejmuja;

¢ Sprawdzenie stanu powierzchni posadowie-
nia maszyny i podstawy korpusu maszyny.

e Pomiar miekkiej stopy.

¢ Pomiar bicia obu watow.

e Okreslenie, ktora jednostka jest stacjonarna,
a ktora ruchoma.

e Wybor metody pomiaru niewspotosiowosci
i przygotowanie sprzetu pomiarowego.

W celu uzyskania dodatkowych informacji na te-
mat tych czynnosci zapoznaj sie z podrozdziatem
Instalowanie i osiowanie maszyn, rozpoczynaja-
cym sie na stronie 161.

3. Ocena

Porownaj aktualny stan maszyny ze stanem
docelowym i niech odpowiednia osoba podejmie
decyzje co do dalszych czynnosci wynikajacych
ze zmierzonych odchytek.

UWAGA: Niektore btedy nie beda skorygowane
zaraz po etapie oceny. Wazne, aby zachowac infor-
macje na temat uzyskanych danych, aby mozna
byto wykorzystac je do rozpoczecia dziatan
naprawczych w przysztosci. Mozna przeprowadzic
dodatkowa ocene ryzyka, aby w razie czego
uzasadnic opoznienie w dziataniach korekcyjnych.

Wynikiem etapu oceny jest wyrazna decyzja
odnosénie kazdego uzyskanego wyniku, autory-
zowana przez odpowiedzialne osoby, co do za-
kresu dziatan naprawczych, jakie nalezy prze-
prowadzi¢ i uzasadnienie poszczegolnych
decyzji. Kazde zadanie jest zdefiniowane,

a wszystkie potrzebne do osiowania narzedzia
i materiaty sg dostepne na miejscu.

llustr. 17

Wejscie %PrzygotowanieH Kontrola H Ocena H

Wynik
koncowy

Korekcja H Raport H Analiza P
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Osiowanie

PRZESTROGA

Aby zminimalizowac ryzyko wystapienia
powaznych urazow, przed przystapieniem
do dziatan korekcyjnych nalezy
przeprowadzi¢ wszystkie wymagane
procedury lockout/tagout (zatozenie
blokad zabezpieczajacych i umieszczenie
przywieszek ostrzegawczych).

- J

4. Korekcja

Przeprowadz wstepne dziatania korekcyjne,
aby zminimalizowac niewspatosiowos¢ i polep-
szy¢ doktadnos¢ pomiaréw przy precyzyjnym
osiowaniu.

Celem wstepnego osiowania jest ustawienie
osi centralnych watow na tyle blisko siebie,
aby umozliwi¢ wykonanie pomiaréw przy precy-
zyjnym osiowaniu. Nie ma regut dotyczacych
doktadnosci zgrubnego osiowania. Generalnie,
wynik okoto 1 mm przesuniecia poprzecznego
pionowego i poziomego oraz okoto 0,1 mm /
100 mm nachylenia pionowego i poziomego
jest uwazany za wyosiowanie zgrubne.

Dla uzyskania takich rezultatow moze zosta¢
zastosowana jedna z tradycyjnych metod osio-
wania (= Tradycyjne metody osiowania watéw,
strona 170).

Aby osiagna¢ wymagana_precyzje przy
osiowaniu watow, SKF zaleca stosowanie
laserowych systemow do osiowania
(= Laserowe metody osiowania watéw,
poczatek na stronie 172).

UWAGA: Praca probna maszyny jest wazna,
czescia etapu korekcji w procesie osiowania.
Ostateczny pomiar powinien zostac zebrany

po zakonczeniu pracy probnej maszyny, aby
upewnic sig, e nie ma potrzeby przeprowadzania
dalszych czynnosci naprawczych. Sprawdzenie
potwierdzajace jest mocno zalecane.

SKF zaleca sprawdzenie wyosiowania watow

w niedawno zainstalowanych urzadzeniach po
okresie ich pracy wynoszacym od trzech do szesciu
miesiecy. Jest to zwigzane z ,osiadaniem” po-
wierzchni osadzenia i/lub podstawek klinowych/
podktadek regulacyjnych. Zwykle wyosiowanie
watow powinno by¢ sprawdzane raz na rok.
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5. Raport

Informacje zebrane podczas etapu korekcji zwykle
nie s w dajacym sie zastosowac formacie.

Z tego powodu etap raportowania jest
potrzebny.

Celem etapu raportowania jest stworzenie
czytelnego, jednoznacznego dokumentu zawie-
rajacego wszystkie istotne dane w odpowiednim
formacie, wymaganym do wykonania dalszych
analiz. W raporcie powinny sie znalez¢ informa-
cje na temat czasu trwania osiowania i uzytych
srodkow, jak rowniez odstepstw od standardo-
wych procedur.

6. Analiza

W finatowym etapie procesu osiowania zostaje
dokonana analiza poréwnania miedzy aktual-
nym stanem maszyny a stanem docelowym.
Do wyciagniecia wnioskow na temat przyczyn
pierwotnych, ktore spowodowaty wystapienie
odchylen, moze zosta¢ wykorzystana historia
maszyny (wczeéniejsze raporty i specyfikacje),
a takze wzorce dla danej maszyny (lub inne
dane poréwnawcze).

Analiza jest okazjg do zidentyfikowania
obszarow dodatkowych ulepszen i przeprowa-
dzenia wyceny mozliwych do uzyskania
w przysztosci korzyéci finansowych.
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Osiowanie napedow
z przesunietymi osiami
(z watem Cardana)

W napedzie z przesunietymi osiami moc jest
przenoszona od jednostki napedowej do jed-
nostki napedzanej przez przesuniety, posredni
wat. Czesto okreslany jako naped z watem Car-
dana, naped z przesunietymi osiami zwykle ma
przegub uniwersalny na kazdym koncu watu.

Najpowszechniej spotykanym uktadem watu
Cardana jest uktad Z (= ilustr. 18), czesto sto-
sowany w przemysle papierniczym.

Dlaczego napedy z przesunietymi osiami
musza by¢ doktadnie wyosiowane

Istnieje powszechnie btedne przekonanie, ze napedy
z przesunietymi osiami moga tolerowat duze nie-
wspGtosiowosci i dlatego nie trzeba wykonywac ich
precyzyjnego osiowania. Wprost przeciwnie, niewy-
starczajaco wyosiowane napedy z przesunietymi
osiami moga prowadzi¢ do zwiekszenia poziomu
drgan, strat energii, przedwczesnego zuzycia, a na-
wet catkowitego uszkodzenia w postaci Scinania.

Aby unikna¢ wystapienia tych niepozadanych
efektow, w napedach z przesunietymi osiami
konieczne jest uzyskanie rownych katow odchy-
lenia w przegubach i precyzyjne wyosiowanie
watu napedzajacego i napedzanego.

Tolerancje osiowania napedow

z przesunietymi osiami

Doktadno$¢ procedury osiowania laserowego
napedu z przesunietymi osiami jest uzalezniona
od powierzchni czotowej potowki sprzegta, to
znaczy od prostopadtosci miedzy powierzchnia,
czotowa a osig obrotu. Zwykle niewspotosio-
wos¢ katowa okoto 0,50 mm /1 000 mm jest
akceptowalna. Taka doktadnosc¢ jest osiggalna
w wiekszosci przypadkow, pod warunkiem, ze
przesuwanie maszyny nie jest ograniczone albo
przez podtoze albo przez sruby.

Metody osiowania napedow

z przesunietymi osiami

W osiowaniu napedu z przesunietymi osiami
wazne jest skorygowanie niewspotosiowosci ka-
towej, natomiast wielko$¢ przesuniecia rowno-
legtego watdw jest nieistotna.
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Osiowanie napedow z przesunigtymi osiami

llustr. 18

llustr. 19

Istnieja rozne metody pomiaru wielkosci nie-
wspotosiowosci napedu z przesunietymi osiami.
Tradycyjne metody pomiarowe, takie jak stoso-
wanie liniatow mierniczych, nie s w stanie za-
pewni¢ wymaganego poziomu doktadnosci. SKF
zaleca stosowanie technologii laserowej zawsze,
gdy jest to mozliwe.

Laserowe metody osiowania napedow

z przesunietymi osiami

Sposobem na wyosiowanie napedu z przesunie-
tymi osiami jest wyeliminowanie przesuniecia
poprzecznego poprzez stworzenie ,wirtualnej”,
czy ,sztucznej” osi obrotu, rownolegtej do osi
watu napedzanego (= ilustr. 19). Osiowanie
zgrubne jest wykonywane przy uzyciu specjal-
nego uchwytu do watu Cardana i odpowiedniego
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Osiowanie

przyrzadu do osiowania watow z podwojnym
laserem. Szczegotowe instrukcje obstugi lase-
rowych urzadzen do osiowania sg dostarczane
ze sprzetem.

Osiowanie pasow

Osiowanie pasow lub, doktadniej mowiac,
osiowanie kot pasowych, jest jedna z najwaz-
nigjszych czynnosci zwigzanych z obstuga,
maszyn. Jezeli ustawienie kot pasowych nie jest
prawidtowe, wywotywane sg dodatkowe
obcigzenia. Celem osiowania pasow jest takie
ustawienie rowkow kota pasowego napedzaja-
cego i napedzanego, przy ktorym zuzycie pasow
podczas pracy bedzie minimalne.

Korzysci wynikajace z prawidtowo wyosiowa-
nych pasow obejmuja;

e wydtuzenie trwatosci eksploatacyjnej pasow
i tozysk

e obnizenie poziomu drgan i hatasu

e oszczednosc energii

Rodzaje niewspotosiowosci pasow

Jezeli rowki kot pasowych nie lezg na jednej linii,
pasy sa niewspotosiowe. Istnieja trzy rodzaje nie-
wspbtosiowosci paséw (= tabela 5). W praktyce,
w tym samym czasie moze wystepowac wiecej
niz jeden typ niewspotosiowosci pasow.

0STRZEZENIE: Jezeli niewspbtosiowosé pasow
nie zostanie skorygowana, nowy pas zamontowa-
ny do napedu nie bedzie miat wiekszej trwatosci
niz pas wymieniany!

Tolerancje osiowania pasow

Producenci pasow zazwyczaj zalecaja, aby mak-
symalna niewspotosiowosc¢ katowa w ptaszczyz-
nie poziomej byta w zakresie 1,0 do 0,25°. Te
doktadno$¢ mozna uzyskac jedynie za pomoca
precyzyjnych przyrzadow do osiowania, takich
jak urzadzenia laserowe.

Metody osiowania pasow

Istnieja dwa sposoby osiowania kot pasowych
—tradycyjna i laserowa. Gtowne metody osiowa-
nia pasow sa poréwnane w tabeli 6 i opisane
ponizej.
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SKF zaleca stosowanie technologii laserowej
zawsze, gdy jest to mozliwe.

Tradycyjne metody osiowania paséw

Tradycyjne metody osiowania s szybkie, ale cze-
sto niedoktadne. W tych metodach sg stosowane
narzedzia mechaniczne, takie jak liniaty miernicze,
tasmy pomiarowe, drut, struna, szczelinomierze,
poziomnice spirytusowe i kalibrowane stozki.

Laserowe metody osiowania pasow

W przeciwienstwie do tradycyjnych metod osio-
wania pasow, urzadzenia laserowe umozliwiaja,
wykonywanie pomiarow i regulacji z niezwykta,
doktadnoscia.

Laserowe przyrzady do osiowania pasow
sg pogrupowane zgodnie z czeSciami kot
pasowych, ktore sg osiowane:

¢ rowki kota pasowego
¢ powierzchnie czotowe kota pasowego

Laserowe urzadzenia, ktore osiuja rowki kot
pasowych, takie jak Urzadzenie SKF do ustawiania
kot pasowych (> ilustr. 20), zapewniaja wyz-
sza doktadnosc niz przyrzady do ustawiania
w linii powierzchni czotowych kot pasowych.
Osiowanie rowkow kot pasowych jest prefero-
wane takze dlatego, ze w ten sposob mozna
prawidtowo wyregulowac potozenie kot pasowych
o roznej grubosci, marce, rodzaju lub jakosci po-
wierzchni czotowej.

Szczegotowe instrukcje obstugi Urzadzenia
SKF do ustawiania kot pasowych sa dostarczane
z przyrzadem.
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Osiowanie pasow

Tabela 5
Rodzaje niewspdtosiowosci pasow
Niewspotosiowosé katowa Niewspotosiowos$¢ katowa Niewspotosiowosé ro legt
w ptaszczyznie pionowej (skrecenie) w ptaszczyznie poziomej
Opis Waty kot napedzajacego i napedzanego  Waty két napedzajacego Waty kot napedzajacego
sa rownolegte, ale jedno z kot Jest i napedzanego nie sg réwnolegte i napedzanego sa rownolegte,
skrecone w ptaszczyznie pionowej ale jedno z kot jest wysuniete za daleko
w przad (albo w tyt)
Przyczyna Maszyna ruchoma jest niewtasciwie Maszyna ruchoma jest niewtasciwie Maszyna ruchoma jest niewtasciwie
ustawiona w ptaszczyznie pionowej ustawiona w ptaszczyznie poziomej ustawiona
Jedno z kot pasowych jest
niewtasciwie zamontowane na wale
Korekcja Wyreguluj wysokos¢ przednich Przesun w bok przéd Przesun maszyne ruchoma,

lub tylnych stop maszyny ruchomej

Metody osiowania paséw

lub tyt maszyny ruchomej

do przodu lub do tytu

Przesun jedno z kot pasowych
do przodu lub do tytu na wale

Tabela 6

Typ Metoda Uzycie Zalety Wady
Tradycyjna  Liniat mierniczy Osiowanie zgrubne  Prosty sprzet Niedoktadna
Odcinek Bezposrednie odczyty Odczyty polegaja na przyblizeniu
struny/drutu za pomoca gotego oka i doktadnosci
Stosunkowo szybka metoda powierzchni czotowej kota
pasowego
Wymagany jest szereg powtorzen
Laserowa Osiowanie Osiowanie zgrubne  Dobra doktadno$¢ Doktadnos¢ jest uzalezniona od
powierzchni jakosci powierzchni czotowej kota
czotowych Osiowanie Stosowana takze pasowego
precyzyjne do pasow zebatych
Wyosmwane sg powierzchnie
Nie s wymagane specjalne czotowe, a nie rowki
umiejetnosci
Osiowanie rowkéw, Osiowanie Wysoka doktadnosé Brak
np. przy uzyciu precyzyjne
Urzadzenia SKF Nie s3 wymagane specjalne
do ustawiania kot umiejetnosci
pasowych.
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Wszystkie trzy rodzaje n|ewsp0+05|owosu
s3 monitorowane rownoczesnie

Wprowadzanie poprawek odbywa
sie na biezaco
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Smarowanie

Wstep

Aby wezet tozyskowy mogt osiagnaé optymalna,
trwatosc eksploatacyjna, musi by¢ do niego
dostarczana prawidtowa ilos¢ odpowiedniego
srodka smarnego we wtasciwym czasie. Tak jak
niewystarczajaca ilos¢ srodka smarnego nega-
tywnie wptynie na prace tozyska, to podobny
efekt wywota jego nadmiar. W obu przypadkach
rezultat moze byc taki sam: przedwczesne
uszkodzenie tozyska i kosztowny przestoj
maszyny.

Niewtaséciwe smarowanie jest odpowiedzialne
za okoto 36% wszystkich uszkodzen tozysk.
Obejmuje to uszkodzenia spowodowane
przez nastepujace przyczyny:

nieprawidtowy dobdr $rodka smarnego
niewystarczajaca ilos¢ srodka smarnego
nadmierna ilo$¢ $rodka smarnego
niewtasciwe okresy wymiany smaru

srodek smarny nie dociera do tozyska

z powodu nieodpowiedniej konstrukcji wezta
tozyskowego, nieprawidtowego montazu
tozyska lub zablokowanych rur

Jeéli do tego dodamy uszkodzenia tozysk
spowodowane podawaniem do weztow tozy-
skowych zanieczyszczonego $rodka smarnego,
to iloé¢ uszkodzen tozysk powiazanych

ze smarowaniem moze wzrosna¢ az do 50%.

Efektywne smarowanie i prawidtowe praktyki
smarowania moga pomac w znacznym ograni-
czeniu przedwczesnych uszkodzen tozysk
i przestojow maszyn.

Aby utatwi¢ osiagniecie tego celu SKF, oferuje
obszerny asortyment srodkéw smarnych
i systemodw smarowania, jak rowniez programy
pomagajace w doborze érodka smarnego
i wyznaczeniu okresow wymiany smaru.

W tym rozdziale omdwione jest tylko smaro-
wanie tozysk tocznych. W celu uzyskania
informacji na temat smarowania innych typow
tozysk, skorzystaj z Interaktywnego Katalogu
Technicznego SKF, dostepnego w trybie online
na stronie www.skf.com, lub skontaktuj sie
z dziatem technicznym SKF.
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W celu uzyskania dodatkowych informacji

o0 narzedziach montazowych i srodkach
smarnych SKF, odwiedz strone www.skf.com/
lubrication oraz www.mapro.skf.com.

Aby uzyska¢ informacje o programach
SKF LuBase, DialSet i SKF Lubrication
Planner, odwiedz strone www.skf.com/
lubrication lub www.aptitudexchange.com.

SKF Reliability Maintenance Institute
(RMI) oferuje obszerny zakres szkolen
w zakresie smarowania (= Szkolenia,
poczatek na stronie 326). Skontaktuj
sie z przedstawicielem SKF w celu uzyskania
dodatkowych informacji lub odwiedz strone
www. skf.com/services.

Zarzadzanie smarowaniem

W zaktadzie, w ktorym moga byc setki lub tysiace
punktow smarowania, mozna stracic orientacje.
Ale nawet kiedy sprawa dotyczy tylko kilku
punktow smarowania, wazne jest, aby zorgani-
zowac i udokumentowac wszystkie zwigzane

ze smarowaniem informacje i wdrozy¢ program
szczegbtowego zarzadzania smarowaniem.
Czynniki, ktore nalezy wzia¢ pod uwage, obejmuja;

 dostarczanie i przechowywanie srodkow
smarnych

zasoby: sprzet i site robocza,
harmonogramy i trasy smarowania
analize i kontrole srodka smarnego
rodzaj smarowania — automatyczne

czy reczne

SKF Lubrication Planner, dostepny na stronie
www.skf.com/lubrication, jest tatwym w obstu-
dze oprogramowaniem, ktore ma wszystkie
podstawowe funkcje potrzebne do prawidto-
wego zaprojektowania planu smarowania

i zarzadzania smarowaniem.

akF



Kontrola, postepowanie i usuwanie
Srodkow smarnych

Kontrola srodkéw smarnych

Niezaleznie od daty produkcji, smary plastyczne
i oleje powinny by¢ wizualnie skontrolowane
zanim zostang uzyte.

W przypadku smaru plastycznego sprawdz,
czy nie wystepuje nienormalne oddzielanie oleju
i jakiekolwiek slady plesni, wody lub odbarwienia.

W przypadku oleju zbadaj obecnos¢ wody
lub wystepowanie odbarwien. Jezeli olej wyglada
na zmetniaty, zwykle oznacza to, ze jest zanie-
czyszczony woda,

UWAGA: Kiedy dokonujesz wzrokowej inspekgji
smaru plastycznego pamietaj, ze pewne
wydzielanie sie oleju ze smaru jest zjawiskiem
normalnym.

Zalecane praktyki obchodzenia sie ze srodkiem
smarnym

Wtasciwe procedury obchodzenia sie ze $rod-
kiem smarnym sa bardzo wazne. SKF zaleca:

» Wycieraj brzegi zbiornikow ze srodkiem
smarnym przed ich otwarciem, aby unikna¢
whnikniecia zanieczyszczen.

o Uzywaj czystych zbiornikow, kiedy dozujesz
srodki smarne.

¢ Uzywaj profesjonalnych narzedzi.

OSTRZEZENIE: Bezpoéredni kontakt z pro-
duktami naftowymi moze wywotywac reakcje
alergiczne! Przed przystapieniem do czynnosci
wymagajacych kontaktu ze srodkiem smarnym
przeczytaj karty charakterystyki substancji

i zawsze nos rekawiczki ochronne.
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Wstep

Karty charakterystyki substancji

Karty charakterystyki substancji (MSDS) dostar-
czajq istotnych informacji na temat fizycznych

i chemicznych wtasnosci srodka smarnego.
Zawierajg one takze zalecane srodki ostroznosci
i procedury postepowania z substancja.

UWAGA: Karty charakterystyki substancji
dla smarow tozyskowych SKF sa dostepne
w trybie online na stronie www.mapro.skf.com.

Usuwanie srodka smarnego

Nieprawidtowe postepowanie ze zuzytymi
srodkami smarnymi moze by¢ niebezpieczne
dla ludzi i Srodowiska. Przy usuwaniu srodkow
smarnych stosuj sie do krajowych i lokalnych
przepisow i zarzadzen oraz zasad ochrony
Srodowiska.
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Smarowanie

Smar plastyczny a olej

Smar plastyczny jest najczesciej stosowanym
srodkiem smarnym do tozysk tocznych, poniewaz
pod wieloma wzgledami jest lepszy od oleju,

a zwykle jego stosowanie jest tansze. Mnigj niz
20% tozysk tocznych jest smarowanych olejem.
Bardzo wazny jest dobor srodka smarnego
do danej aplikacji i panujacych w niej warunkow
pracy, ale nalezy takze bra¢ pod uwage metode
dostarczania srodka smarnego, sposob zainsta-
lowania go w aplikacji i obstuge. Przy dokony-
waniu wyboru miedzy smarowaniem smarem
plastycznym a olejem, nalezy wzia¢ pod uwage

wiele czynnikéw (—> tabela 1).

Alternatywne $rodki smarne

W niektorych aplikacjach tworzywo Solid Oil
moze zapewnic korzysci, ktorych nie sa w stanie
dac smar plastyczny lub olej.

Solid QOil jest polimerowa matryca nasycong
olejem smarowym, ktora catkowicie wypetnia
wolng przestrzen w tozysku. Tworzywo to zostato
specjalnie stworzone do aplikacji, gdzie tradycyjne
smarowanie okazato sie nieskuteczne lub gdzie
nie mozna zastosowac konwencjonalnych metod
smarowania, np. w tozyskowaniach o ograniczo-
nym dostepie.

Wiele tozysk tocznych, jak rowniez zespotow
tozyskowych SKF moze by¢ dostarczonych
z wypetnieniem Solid Oil. £ozyska sg identyfiko-

wane za pomoca przyrostka oznaczenia Wé4.

Poréwnanie wyboru miedzy smarem plastycznym a olejem

Tabela 1

Kryterium wyboru Zalety/wady
Smar plastyczny Olej
Aplikacja Wspétpracujace elementy  tozyska i wspétpracujace elementy tozyska i wspbtpracujace elementy

i warunki pracy
Uszczelnienie
Temperatura pracy

Predkos¢
Kierunek ustawienia watu

Przydatno$¢ do przemystu
Spozywczego

Zainstalowanie  Zainstalowanie

i obstuga
Utrzymywanie i wyciek
$rodka smarnego
Sprawdzanie
Stosowanie
Wymiana $rodka
smarnego

Kontrola zanieczyszczen

Kontrola jakosci
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musza by¢ rozdzielone
Polepsza skutecznos¢ uszczelnienia
w oprawach

Nie zapewnia chtodzenia
Ograniczenia temperatury pracy

Ograniczenia predkosci
Odpowiedni do watéw pionowych

Niskie ryzyko zanieczyszczenia
z powodu wycieku

Szybko
Stosunkowo tanio

tatwo utrzymywany w oprawie
tozyskowej

Trudny do badania podczas pracy

Zwykle tatwy w stosowaniu

Trudno usunag caty smar, ale nie stanowi
problemu, gdy stary i nowy smar sg_
kompatybilne

Trudno kontrolowa¢ obecnos¢
zanieczyszczen

Trudny do kontrolowania

moga by¢ smarowane tym samym
olejem (gdy ma to zastosowanie)

Nie ma dziatania uszczelniajacego
Wspomaga chtodzenie

Odpowiedni do wysokich temperatur pracy
Odpowiedni do wysokich predkosci pracy

Zwykle nie nadaje sie do tozysk
poprzecznych na watach pionowych

Powinny byé(stosowane tylko oleje

gatunku spozywczego, z powodu ryzyka
wycieku

Czasochtonne
Kosztowne (wymagane pompy, zbiorniki itd.)

tatwo kontrolowac ilos¢ $rodka smarnego
Mozliwy wyciek

Musi by¢ utrzymywany odpowiedni
poziom oleju

Czasochtonne

tatwo catkowicie oprozni¢ zbiornik
i ponownie go napetni¢

Moze by¢ filtrowany i przywracany
do stanu uzytkowego

tatwy do kontrolowania
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W aplikacjach, gdzie panuja ekstremalne
temperatury, takich jak piece grzewcze i piece
do wypalania, wysokie temperatury moga spo-
wodowac, ze normalne srodki smarne roztopia,
sie lub wyparuja. Do tych wymagajacych érodo-
wisk SKF dostarcza dwa alternatywne suche
Srodki smarne:

e tozyska ze statym Srodkiem smarnym
w postaci mieszanki na bazie grafitu, przyro-
stek oznaczenia VA201, VA210 lub VA2101

* tozyska z koszykiem grafitowym, z ktorego
oddziela sie pyt grafitowy, przyrostek
oznaczenia VA208 lub VA228

UWAGA: tozyska wypetnione tworzywem
Solid Qil, pastg grafitowa lub posiadajace koszyk
grafitowy nie wymagaja dosmarowywania.

Smarowanie
smarem plastycznym

Co sie znajduje w smarze plastycznym?
Smar plastyczny moze byc opisany, jako
,zageszczony olej”. Smar do tozysk tocznych
zwykle jest zawiesing oleju bazowego w zagesz-
czaczu, plus dodatki. Poprzez zmienianie tych
sktadnikow, mozliwe jest wyprodukowanie
szeregu roznych smarow plastycznych do wielu
zastosowan.

Olej bazowy

Olej bazowy stanowi 70 do 95% smaru
plastycznego i moze by¢ zaklasyfikowany
do jednej z trzech kategorii:

e mineralny
® syntetyczny
e naturalny

Mineralne oleje bazowe s produktami rafinacji
ropy naftowej. Oleje bazowe w smarach
plastycznych sa zwykle olejami mineralnymi,
gdyz moga by¢ stosowane w wiekszosci
aplikacji.

W specjalnych warunkach pracy, np. w bardzo
niskich lub bardzo wysokich temperaturach,
preferowane sg syntetyczne oleje bazowe. Oleje
syntetyczne nie sg produktami na bazie ropy
naftowej (otrzymuje sie je na drodze syntezy
chemicznej).
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Naturalne oleje bazowe, to jest oleje zwie-
rzece i roélinne, nie sg zwykle stosowane
do tozysk tocznych, poniewaz istnieje ryzyko
pogorszenia ich jakosci i powstawania kwasow
po krotkim czasie.

Zageszczacz

Zageszczacz stanowi 30 do 5 % smaru plastycz-
nego. Jest to sktadnik, ktory utrzymuje olej

i dodatki, umozliwiajac dziatanie smaru. Zagesz-
czacz tworzy ,korpus” smaru plastycznego,
przez co smar moze pozostawac w wymaganym
miejscu.

Istnieja rozne zageszczacze, kazdy posiada
specjalne wtasciwosci ukierunkowane na warunki
pracy panujace w okreslonym zastosowaniu.
Najszersza kategoria zageszczaczy moze byc
podzielona na mydta i substancje inne niz mydta.

Mydta
Najpowszechniej spotykane smary plastyczne
maja zageszczacze mydlane na bazie litu (Li),
wapnia (Ca), sodu (Na), baru (Ba) lub aluminium
(Al). Mydto litowe jest najczesciej stosowanym
zageszczaczem do smarow tozyskowych.
Smary z mydtami kompleksowymi sg
wynikiem reakcji chemicznej miedzy metalem
bazowym i dwoma réznymi kwasami. Te smary
zazwyczaj maja lepsze osiagi robocze i moga
wytrzymywac wyzsze temperatury pracy
niz odpowiadajace konwencjonalne smary
plastyczne mydlane.

Substancje inne niz mydta

Zageszczacze, ktorymi sa substancje inne

niz mydta, sporadycznie bazujg na sktadnikach
nieorganicznych. Zageszczacze nieorganiczne,
takie jak bentonit, glina i zel krzemionkowy

sg odporne na wyciekanie w wysokich tempera-
turach pracy i sg odporne na wode. Przyktadem
zageszczacza nie bedacego mydtem metalu
jest polimocznik.
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Dodatki

Substancje chemiczne, znane jako dodatki, sa
dodawane do smaru plastycznego w celu uzyska-
nia lub wzmocnienia pewnych wtasciwosci eks-
ploatacyjnych. Niektore z najpowszechnigj stoso-
wanych dodatkow sa wymienione w tabeli 2.

Dodatki na wysokie naciski, przeciwzuzyciowe
i dodatki state

Dodatki na bardzo wysokie naciski (EP) moga,
sktadac sie z wielu roznych zwiazkow, na przy-
ktad zwiazkow siarki i fosforu. Dodatki EP
zwiekszaja nosnosc filmu olejowego w warun-
kach dziatania wysokich obcigzen.

Dodatki przeciwzuzyciowe (AW) tworza war-
stwe ochronna na powierzchni metalu, podobnie
jak dodatki EP. Dodatki state, takie jak dwusiarczek
molibdenu (MoS,) i grafit sa korzystne w smarze
w warunkach pracy z niskimi predkosciami, gdy
olej bazowy moze stac sie nieskuteczny.

Jak smar dziata w tozysku

Zageszczacz w smarze plastycznym dziata jak
zbiornik na olej bazowy i zachowuje sie jak gabka
nasaczona woda. Gdy mokra gabka zostanie
lekko Scisnieta, zostanie uwolniona niewielka
ilos¢ wody. Gdy nacisk na gabke jest duzy, wiecej
wody wydostanie sie na zewnatrz.

Podobnie, gdy smar zostanie obciazony,
zageszczacz uwalnia olej bazowy. Zjawisko to
jest znane jako wydzielanie sie oleju ze smaru
lub oddzielanie oleju. Gdy obcigzenie przestanie
dziata¢ na smar, zageszczacz zwykle ponownie
absorbuje olej bazowy.

Interpretowanie kart charakterystyki
smarow

Karty charakterystyki smarow plastycznych
dostarczaja informacji w trzech gtownych
kategoriach:

o wiasciwosci smaru

e warunki pracy tozyska, do ktorych smar jest
odpowiedni

¢ wyniki testow pracy smaru

Interpretowanie i zrozumienie kart charaktery-
styki smarow jest istotne dla prawidtowego
doboru smaru, a takze do prawidtowej obstugi
w zakresie smarowania.
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Tabela 2
Dodatki do smaréw plastycznych

Dodatek Dziatanie

Przeciwrdzewny Poprawia ochrone powierzchni

tozyska, jaka daje smar
Przeciwutleniajacy OpéZnia rozktad oleju bazowego
w wysokich temperaturach,
wydtuzajac trwato$¢ smaru

Na bardzo wysokie Redukuje szkodliwe skutki styku

naciski (EP) metal-metal

Przeciwzuzyciowy Zapobiega stykowi metal-metal

(AW) poprzez wytworzenie warstwy
ochronnej

Dodatek staty Zapewnia smarowanie, gdy olej

bazowy staje sie nieskuteczny
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Wtasciwosci smaru plastycznego

Karty charakterystyki smarow plastycznych
zazwyczaj dostarczajq informacji o waznych
wtasciwosciach smaru, obejmujacych:

¢ klase konsystencji NLGI

typ mydta

temperature kroplenia
lepko$¢/typ oleju bazowego
zakres temperatury pracy

Klasa konsystencji NLGI
Smary dzielg sie na rozne klasy konsystencgji
zgodnie ze skala Amerykanskiego Instytutu
Smarow Plastycznych (NLGI - National Lubricating
Grease Institute). Smary o wysokiej konsystencji,
to znaczy smary sztywne, maja przyporzadko-
wane wysokie klasy NLGI, natomiast smary
o niskiej konsystencji, to znaczy smary miekkie,
maja przypisane niskie klasy NLGI.

Istnieje tacznie dziewiec klas NLGI. Do tozysk
tocznych generalnie stosuje sie smary o trzech
klasach konsystencji: NLGI 1, 2'i 3.

UWAGA: Nalezy pamietac, ze sztywno$¢ smaru
nie ma nic wspolnego z lepkoscia oleju bazo-
wego. Sztywny smar moze miec olej bazowy

o wysokiej lub niskiej lepkosci.

Typ mydta
Najpowszechniej stosowane smary plastyczne
maja jako zageszczacze mydta litu, wapnia
lub sodu. Mydta litowe i sodowe majg szeroki
zakres temperatury pracy, zazwyczaj do 120 °C
(250 °F). Mydta wapniowe maja zakres tempe-
ratury pracy ograniczony do 80 °C (175 °F),
ale zapewniajg doskonatg ochrone przed woda,
witacznie ze stong woda,

Mydta kompleksowe zazwyczaj charaktery-
zuja sie lepszymi wtasciwosciami.

Temperatura kroplenia

Temperatura kroplenia oznacza temperature,
przy ktorej smar plastyczny traci swa konsy-
stencje i staje sie ptynny. Ta temperatura

nie przedstawia dopuszczalnej temperatury
pracy smaru.

Lepkos¢/typ oleju bazowego

Lepkosc jest miarg oporu przeptywu cieczy.
Rozne ciecze maja rozne lepkosci. Woda ma
niska lepkos¢, poniewaz stawia maty opor
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przy ptynieciu, natomiast miéd ma wysoka lep-
kos¢, gdyz ptynie z duzym trudem.

Lepkosc jest zalezna od temperatury
i naciskow. Lepkosc oleju bazowego w smarze
plastycznym spada ze wzrostem temperatury
i rosnie, gdy temperatura staje sie nizsza.
Z kolei na odwrot jest w przypadku naciskow
— lepkosc oleju bazowego w smarze wzrasta,
gdy rosna naciski.

OSTRZEZENIE: Przy kazdym wzroscie
temperatury 0 10 do 15 °C (18 do 27 °F)
lepkos¢ mineralnego oleju bazowego spada
dwukrotnie!

Lepkosc oleju bazowego w smarze plastycznym
jest okreslana w dwdch temperaturach:

e w znormalizowanej w skali miedzynarodowej
temperaturze odniesienia,
to jest w 40 °C (105 °F)

e w wysokiej temperaturze,
zazwyczaj w 100 °C (210 °F)

Dzieki tym informacjom mozna obliczy¢ lepkoé¢
oleju bazowego w temperaturze pracy.

W celu uzyskania informacji o wyznaczaniu
lepkoéci zapoznaj sie z podrozdziatem

Jak dobraé odpowiedni olej rozpoczynajacym sie
na stronie 203.
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Zakres temperatury pracy - Koncepcja swiatet llustr. 1
ulicznych SKF
Zakres temperatury pracy dla smarow jest

podzielony przez cztery temperatury graniczne
na pie¢ obszarow:

Nie stosuj
Dziatanie niepewne

Dziatanie niezawodne

dolna temperatura graniczna (LTL) LTL LTPL HTPL HTL
dolna temperatura graniczna pracy (LTPL) B T =
gorna temperatura graniczna pracy (HTPL)

gorna temperatura graniczna (HTL)

SKF ilustruje to schematycznie w postaci

~podwajnej sygnalizacji $wietlnej” (= ilustr. 1). jlahetal
Dolna temperatura graniczna (LTL) to najniz- Temperatury pracy tozysk (karty charakterystyki smarow)
sza temperatura, w ktorej smar umozliwia . -
N N Opis temperatury Definicja
bezproblemowe rozpoczecie pracy tozyska.
Ta temperatura g_alezy g’row’nl'e od rodzaju Niska (L) <50°C (120 F)
oleju bazowego i jego lepkosci. )
Gérna temperatura graniczna (HTL) jest okre- Srednia (M) 50 do 100 °C (120 do 210 °F)
Slona przez temperature kroplenia smaru, to zna- Wysoka (H) >100 °C (210 °F)
zy temp.erature" w ktOI’EJ Sma.r staje sig pwnny'. . Ekstremalnie wysoka > 150 °C (300 °F)
SKF nie zaleca uruchamiania maszyny powyzej (EH)

gornej temperatury granicznej lub ponizej dolnej
temperatury granicznej. Temperatury pracy zale-

cane przez SKF znajduja sie w obrebie zakresu W temperaturach powyzej gérnej tempera-

temperatury wskazywanego przez gorna i dolna, tury granicznej pracy (HTPL) smar bedzie

temperature graniczna pracy. Jest to zielony coraz szybciej sie starzat i utleniat, za$ produkty

obszar na ilustr. 1 miedzy tymi wartosciami uboczne utleniania beda wptywaé negatywnie

granicznymi, gdzie smar pracuje niezawodnie, na smarowanie.

a trwatos¢ smaru moze zostac okreslona. W zwiazku z tym, temperatury ujete w obszarze
Poniewaz definicja gornej temperatury gra- Zz6ttym pomiedzy gorna temperatura graniczna,

nicznej pracy (HTPL) nie jest znormalizowana pracy (HTPL) i gorna temperatura graniczna,

w skali miedzynarodowej, nalezy na to zwrdci¢ (HTL) powinny utrzymywac sie jedynie przez

szczegblng uwage przy interpretacji danych krotki czas.

podawanych przez producenta smaru.

Tabela 4
Predkosci tozysk w przypadku tozysk standardowych (karty charakterystyki smarow)
Opis predkosci Wspotczynnik predkosci fozyska A
%d_loaiysk kulkowych poprzecznych +tozysk walcowych +tozysk stozkowych

tozyska barytkowych
tozyska toroidalnych CARB

- mm/min

Bardzo niska (VL) - <30000 <30000

Niska (L) <100 000 < 75000 < 75000

Srednia (M) <300 000 < 270000 < 210000

Wysoka (H) <500 000 2270000 >210000

Bardzo wysoka (VH) < 700 000 - =

Ekstremalnie wysoka (EH) > 700 000 - -
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Rowniez w przypadku niskich temperatur
istnieje obszar z6tty. Wraz ze spadkiem tempe-
ratury zmniejsza sie wydzielanie oleju ze smaru,
a sztywnoé¢ (konsystencja) smaru ulega zwiek-
szeniu. Taka sytuacja powoduje ostatecznie
niewystarczajace zaopatrzenie powierzchni
stykowych elementow tocznych i biezni
w $rodek smarny. Na ilustr. 1 ta granica
temperatury wskazywana jest przez dolng tem-
perature graniczna pracy (LTPL). Krétkie okresy
pracy w tym obszarze, na przyktad podczas roz-
ruchu na zimno, na og6t nie maja szkodliwego
wptywu na tozysko, gdyz ciepto wytwarzane
wskutek tarcia powoduje podwyzszenie tempe-
ratury do wartosci mieszczacych sie w obszarze
zielonym.

Smary i warunki pracy tozysk

Karty charakterystyki smardw plastycznych
dostarczajg informacji o odpowiednich warun-
kach pracy tozyska w odniesieniu do:

e temperatury
e predkosci
e obcigzenia

Jednakze te opisy sg wyrazone przy uzyciu ogol-
nych terminow, takich jak ,niska” czy ,bardzo
wysoka” i wymagaja wyttumaczenia.

Temperatura

Temperatura pracy tozyska jest mierzona tak
blisko powierzchni zewnetrznej tozyska jak to
mozliwe i ma na nig wptyw temperatura
otoczenia. Zmierzona temperatura pracy
wynoszaca 100 °C (210 °F) lub wiecej jest

na ogot uwazana za ,wysoka”.

Informacje podawane w kartach charaktery-
styki smarow na temat temperatur pracy tozysk
moga zostac zinterpretowane przy uzyciu
wytycznych w tabeli 3.

Predkos¢

Referencyjna predkos¢ pracy podawana w kartach
charakterystyki smarow opiera sie na wspotczyn-

niku predkosci tozyska. Wspotczynnik predkosci
porownuje mozliwosci tozysk w zakresie osiaga-
nych predkosci i jest wyrazany jako
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Tabela 5
Obciazenia tozysk (karty charakterystyki smarow)

Opis obciazenia Wspotczynnik obciazenia

Niskie (L) P<0,05C
Srednie (M) 0,05C<P<01C
Wysokie (H) 0,1C<P<015C
Bardzo wysokie (VH) P>0,15C
A=nd,
gdzie

A = wspbtczynnik predkoéci [mm/min]
n = predko$¢ obrotowa [obr/min] ]
d, = $rednia $rednica tozyska

=0,5(D +d) [mm]

Informacje podawane w kartach charakterystyki
smarow na temat predkosci pracy tozysk moga,
zostac zinterpretowane przy uzyciu wytycznych
w tabeli 4.
Obciazenie

Odniesienia do obcigzenia tozyska w kartach
charakterystyki smarow opieraja sie na stosunku

miedzy nosnoscig dynamiczna tozyska C a obcia-

zeniem réwnowaznym P dziatajacym na tozysko
(obciazeniem, ktéremu jest poddawane tozysko).

Zatem:

¢ |m mniejsze obciazenie rownowazne P, tym
wiekszy jest stosunek C/P i tozysko staje sie
mniej obcigzone.

¢ Im wieksze obcigzenie rownowazne P, tym
mniejszy jest stosunek C/P i tozysko staje sie
bardziej obcigzone.

Informacje podawane w kartach charakterystyki
smarow na temat obcigzen tozysk moga zostac
zinterpretowane przy uzyciu wytycznych

w tabeli 5.

187



Smarowanie

Testy pracy smarow

Koncowa czesc karty charakterystyki smaru
zazwyczaj zawiera wyniki testow laboratoryj-
nych przeprowadzonych na probkach smaru.

Wyniki badan moga zostac zinterpretowane
przy uzyciu wytycznych w tabeli 6.

Testy pracy smaréw

Test

Co oznacza

Pomiar [jednostka]

Tabela 6

Interpretacja wynikow

Temperatura kroplenia

Penetracja

Odpornosé na

przepracowanie

Stabilnos¢ mechaniczna

Ochrona przed korozja,

Oddzielanie oleju

Odpornos¢ na dziatanie
wody

Wiasnosci smarne

Korozja miedzi

Trwatos¢ smaru
w tozyskach tocznych

Dziatanie w warunkach
podwyzszonych naciskow
(test VKA)

Korozja cierna

Temperatura, w ktorej smar
zaczyna ptynacé

Konsystencja, sztywnos¢
smaru (klasa NLGI)

Jak tatwo smar migknie
lub twardnieje

Stabilnos¢ mechaniczna
smaru, gdy jest on narazony
na drgania

Stopien korozji tozyska ze
smarem zmieszanym z wodg

llos¢ oleju, ktora przecieka
przez sito w czasie
przechowywania

Zmiana w smarze po
zanurzeniu w wodzie

Zdolnos¢ smaru do
smarowania w warunkach
pracy typowych dla duzych
tozysk (d > 200 mm)

Stopien ochrony stopéw
miedzi zapewniany przez
smar

Trwatos¢ smaru

Mozliwos¢ zakwalifikowania
smaru jako smaru EP

Zdolno$¢ smaru do ochrony
przed korozja cierna

Temperatura [°C]

Gtebokos¢ wniknigcia stozka
Warto$¢ miedzy 85 a 475
[210-2 mm] (60 lub 100 000
naciskow)

Zmiana gtebokosci wniknigcia
stozka [10-1mm]

Ocena, zalezna od masy
smaru, ktory wyciekt,
(Klasyfikacja SKF V2F

Wartoé¢ miedzy O a 5
(Klasyfikacja SKF EMCORY)

Procentowa utrata wagi [%]
(DIN 51817)

Wartos¢ miedzy O a 3
(w oparciu o ogledziny
wazrokowe) (DIN 51807/1)

Ocena, zalezna od zdolnoéci
smaru do smarowania
duzych tozysk w warunkach
normalnej lub wysokiej
temperatury (Urzadzenie
testowe SKF R2F)

Warto$¢ miedzy 1 a 4
(w oparciu o ogledziny
wzrokowe) (DIN 51811)

Czas do uszkodzenia tozyska
[godziny]
(Urzadzenie testowe SKF ROF)

Graniczne naciski na smar
[N] (DIN 51350/4)

Zuzycie tozyska [mg]
(ASTM D4170)

Wysoka liczba = miekki smar
Niska liczba = sztywny smar

Wysoka liczba = mniej stabilny
Niska liczba = bardziej stabilny

M = bardzo maty wyciek smaru
m = pewna ilo$¢ smaru wyciekta
Nie zaliczony = bardzo duzy
wyciek smaru

0 = brak korozji
5 = bardzo duza korozja

0% = brak oddzielania oleju
100% = catkowite oddzielenie
oleju

0 = brak zmian
3 = duze zmiany

Test bez podgrzewania
(warunki normalnej
temperatury)

Zaliczony = smar jest odpowiedni
Nie zaliczony = smar nie jest
odpowiedni

Test z podgrzewaniem
(warunki wysokiej
temperatury)

Zaliczony = smar jest odpowiedni
Nie zaliczony = smar nie jest
odpowiedni

1 = dobra ochrona
4 = bardzo zta ochrona

1) Znormalizowana zgodnie z IS0 11007.
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Dobor odpowiedniego smaru

Wszystkie srodki ostroznosci podejmowane,
aby zapobiec wystapieniu przedwczesnego
uszkodzenia tozyska nie uwzgledniajg mozliwo-
Sci, ze zostat zastosowany nieprawidtowy smar.
Dlatego dobor smaru jest krytyczny dla prawi-
dtowej pracy kazdej maszyny. Smar z mineral-
nym olejem bazowym i zageszczaczem litowym
o klasie konsystencji NLGI 2 jest wystarczajacy
do wiekszosci aplikacji. Jednakze nalezy rozwa-
zy¢ wszystkie czynniki, jakie omowiono ponizej.

Zbierz wszystkie stosowne informacje przed
rozpoczeciem procesu doboru:

zastosowanie

rodzaj tozyska i jego wymiary gtowne
obciazenie tozyska

temperatura pracy i temperatura otoczenia
predko$¢ obrotowa

kierunek ustawienia watu

wptywy zewnetrzne, np. drgania, oscylacje
szczegoty odnosnie zanieczyszczen

OSTRZEZENIE: Przed doborem smaru do
poczatkowego smarowania lub przy przecho-
dzeniu na inny smar, koniecznie zapoznaj sie

z dokumentacjg producenta maszyny. Nie
wszystkie smary sg ze soba zgodne i moga by¢
w maszynie elementy, ktore nie sa kompatyhilne
z niektorymi dodatkami w smarach.

Narzedzia do doboru smaru

Program SKF do doboru smarow plastycznych,
LubeSelect, moze by¢ stosowany do wyboru
wtasciwego smaru SKF. Inny program SKF,
LuBase, zawiera szczegotowe informacje

o ponad 2000 érodkéw smarnych dostarcza-
nych przez ponad 100 dostawcow.

Oba programy sa dostepne w trybie online

na stronie www.aptitudexchange.com.

Tabela doboru smaroéw tozyskowych SKF jest
zamieszczona w Dodatku M, na stronach 430
do 431. W celu uzyskania dodatkowych infor-
macji na temat doboru wtasciwego smaru, sko-
rzystaj z Interaktywnego Katalogu Technicznego
SKF dostepnego w trybie online na stronie
www.skf.com.

Jak smarowac tozyska i wspotpracujace
z nim elementy przy pierwszym montazu

Wiekszo$¢ otwartych (nieuszczelnionych) tozysk
tocznych jest dostarczana bez wypetnienia smarem.

akF
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llustr. 2

PRZESTROGA

SKF LGET 2, smar fluorowy, nie jest kom-
patybilny z innymi smarami plastycznymi,
olejami i srodkami zabezpieczajacymi.
Dlatego, bardzo doktadne umycie tozysk

i wyczyszczenie instalacji jest istotne przed
natozeniem $wiezego smaru.

- J

Jednakze sg one zabezpieczone przeciwkorozyj-
nym s$rodkiem ochronnym. Inhibitor korozji na
tozyskach SKF jest kompatybilny z wiekszoscia,
$rodkdw smarnych i dodatkéw (oprécz na przy-
ktad SKF LGET 2) i nie musi by¢ usuwany przed
pierwszym natozeniem smaru. £ozyska z blasz-
kami ochronnymi lub uszczelkami z obu stron
sg fabrycznie wypetnione smarem i nie wyma-
gaja dodatkowego smarowania podczas
montazu.

OSTRZEZENIE: Nigdy nie myj tozyska, ktdre
ma zamontowane blaszki ochronne lub uszczelki
z obu stron.

Najlepszy moment do natozenia smaru

Na ogot otwarte tozyska sa smarowane po
zamontowaniu, (= ilustr. 2). Najwazniejszym
powodem takiego postepowania jest czystosc.
Im pbzniej smar zostanie umieszczony w tozy-
sku, tym mniejsza szansa, ze zanieczyszczania
wnikng do tozyska.

tozyska nalezy smarowac przed montazem,
jezeli nie ma innej mozliwosci, aby smar znalazt
sie w tozysku.
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Wrasciwa ilosé

Zgodnie z 0g6lna zasada, w przypadku tozysk
montowanych w oprawach, tozyska powinny
zostaé catkowicie (w 100%) wypetnione smarem
plastycznym przed rozpoczeciem pracy.

Wolna przestrzen w oprawie powinna by¢
czeéciowo (30 do 50%) wypetniona smarem
(= ilustr. 3). W aplikacjach nie narazonych na
drgania, gdzie tozyska pracuja z bardzo matymi
predkosciami i wymagana jest dobra ochrona
przed zanieczyszczeniami, SKF zaleca wypetnienie
smarem do 90% wolnej przestrzeni w oprawie.

Rozwigzaniem stosowanym w przypadku sil-
nie zanieczyszczonego srodowiska pracy jest
catkowite wypetnienie oprawy smarem i uzycie
uszczelnionego tozyska SKF. Ta trzywarstwowa
warstwa ochronna wykorzystuje uszczelnienie
oprawy, smar w oprawie i uszczelnienie tozy-
skowe w celu ochrony tozyska i srodka smar-
nego w tozysku przed nawet najdrobniejszymi
zanieczyszczeniami.

OSTRZEZENIE: Zawsze zostawiaj wolna,
przestrzen w oprawie, aby smar wyrzucony

z tozyska w czasie rozruchu znalazt dla siebie
miejsce. Jezeli oprawa jest catkowicie wypet-
niona, moze dojs¢ do ugniatania smaru, czego
efektem bedzie wzrost temperatury pracy nawet
0 50 °C(90 °F). Smar moze zosta¢ wypalony,
co doprowadzi do braku $rodka smarnego.
Jezeli nie mozna przeprowadzi¢ rozruchu,
poczatkowe wypetnienie smarem powinno
zostac zredukowane do maksimum 30%
wolnej przestrzeni w tozysku.

llustr. 3

Kiedy montowane sa uszczelnienia labiryntowe,
promieniowe lub osiowe szczeliny w uktadzie
labiryntu powinny zosta¢ catkowicie wypetnione
smarem.

Uszczelnienia dwuwargowe oraz uszczelnie-
nia ze stykowa warga wtorna takze powinny
miec przestrzen miedzy wargami w catosci
wypetniong smarem, poniewaz smar dziata
nie tylko jako uszczelnienie, ale takze zmniejsza
temperature pod wargami uszczelniajacymi.

a) Wypetnianie smarem tozysk
toroidalnych CARB z koszykiem
(praca z duzymi predkoéciami)
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llustr. 4
b) Wypetnianie smarem tozysk
toroidalnych CARB z petna liczba,
wateczkow (bez koszyka)
akF



tozyska toroidalne CARB

tozyska toroidalne CARB majg stosunkowo duza,
wolna przestrzen dostepna dla smaru (= ilustr. 4).
Jezeli te tozyska sg catkowicie wypetnione sma-
rem i pracujg ze stosunkowo duzymi predko-
$ciami (> 75% predkoéci nominalnej), mozna
spodziewac sie podwyzszonych temperatur
pracy. Dlatego SKF zaleca wypetnianie smarem
plastycznym jedynie przestrzeni miedzy pier-
$cieniem wewnetrznym a koszykiem tozyska (a).

W przypadku tozysk CARB z petna liczbg
wateczkow lub tozysk CARB pracujacych z matymi
lub $rednimi predkosciami, tozyska powinny
zostac catkowicie wypetnione smarem (b).

tozyska precyzyjne

tozyska precyzyjne na 0got powinny by¢ sma-
rowane matymi ilosciami smaru plastycznego.
W tozyskach stosowanych w obrabiarkach,
ktore w wiekszosci pracuja z wysokimi lub bar-
dzo wysokimi predkosciami, mniej niz 30%
wolnej przestrzeni powinno by¢ wypetnione
smarem. W praktyce najczesciej stosuje sie
wypetnienie smarem w wielkosci okoto

10 do 15% wolnej przestrzeni w tozysku.

W celu uzyskania dodatkowych informacji na
temat smarowania tozysk precyzyjnych skorzy-
staj z Interaktywnego Katalogu Technicznego
SKF dostepnego w trybie online na stronie
www.skf.com.

Techniki smarowania podczas montazu

Techniki smarowania smarem plastycznym
zmieniaja sie zaleznie od konstrukcji tozysk i ich
opraw. ozyska moga byc albo roztaczne albo
nieroztaczne, oprawy albo dzielone albo jedno-
czesciowe. Kilka wytycznych na temat smarowa-
nia tozysk zostato przedstawionych ponizej.

W celu uzyskania informacji na temat mon-
tazu tozysk zapoznaj sie z rozdziatem
Montaz tozysk tocznych, rozpoczynajacym
sie na stronie 44.

tozyska roztaczne

Do tozysk roztgcznych naleza tozyska walcowe,
tozyska stozkowe, tozyska kulkowe skosne
jednorzedowe dwukierunkowe oraz wszystkie
rodzaje tozysk wzdtuznych. Te tozyska powinny
by¢ smarowane, gdy sa rozdzielone w kolejnosci
wyznaczonej przez porzadek montazu. Upewnij
sie, ze wolna przestrzen miedzy elementami
tocznymi i koszykiem jest catkowicie wypetniona
smarem. Jezeli ztozenie koszyka i elementow
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tocznych jest rozdzielne od obu pierscieni,
pokryj cienkg warstwa smaru bieznie jednego

z pierscieni, aby unikna¢ uszkodzenia powierzchni
przy nasuwaniu ztozenia koszyka i elementow
tocznych na pierscien.

tozyska nieroztaczne

tozyska nieroztaczne, takie jak tozyska kulkowe
zwykte i tozyska kulkowe skosne moga zosta¢
wypetnione smarem z obu stron w czasie montazu.

W przypadku tozysk kulkowych wahliwych,
tozysk barytkowych i tozysk toroidalnych CARB,
jeden pierscien tozyska moze zostac wychylony,
w celu utatwienia smarowania. Nastepnie
nalezy kilkakrotnie obroci¢ tozysko, aby rowno-
miernie rozprowadzi¢ smar.

OSTRZEZENIE: Przy wychylaniu pierécienia
tozyska toroidalnego CARB lub tozyska kulkowego
wabhliwego, najnizej potozone elementy toczne
moga nieznacznie opast. To moze spowodowac
zablokowanie pierscienia zewnetrznego tozyska,
gdy usitujemy go obraci¢ do potozenia poczatko-
wego i uszkodzenie tozyska. Aby tego uniknaé,
lekko wciénij elementy toczne w ich miejsce.

Smarowanie tozysk przed montazem

tozyska otwarte, ktore nie moga zostac nasmaro-
wane po zamontowaniu, nalezy wypetni¢ smarem
przed montazem zgodnie z ponizsza procedura;

1 Umiesc tozysko na czystym plastikowym arkuszu.

2 Zaklinuj wieksze tozyska lub uzyj pryzm, aby
ustawic tozysko w odpowiednim potozeniu.

3 Wypetnij smarem wolng przestrzen, z obu
stron, miedzy elementami tocznymi i koszy-
kiem, uzywajac dozownika smaru. W przy-
padku tozysk wahliwych wychyl jeden z pier-
Scieni tozyska, odkrywajac elementy toczne,
a potem natdz smar.

4 Jezeli tozysko nie moze zostac od razu zamon-
towane, owin je plastikiem.

Rozruch tozysk smarowanych smarem
plastycznym

Podczas poczatkowego rozruchu, temperatura
w niedawno wypetnionych smarem plastycznym
tozyskach wzrosnie. Dlatego, jezeli jest taka
mozliwos¢, SKF zaleca rozruch tozysk przed
rozpoczeciem ich eksploatacji z petng predkoscia.
Jest to szczegolnie istotne w aplikacjach szybko-
obrotowych. Bez okresu rozruchu wzrost tem-
peratury moze by¢ znaczny.
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Rozruch tozysk wymaga pracy tozyska z coraz
wiekszymi predkosciami, poczawszy od niskiej
predkosci poczatkowej. Pod koniec okresu
rozruchu smar bedzie rozprowadzony w catym
wezle tozyskowym, a predkos¢ robocza ustabi-
lizuje sie.

Wymiana smaru

Smar plastyczny nie ma nieskonczenie dtugiej
trwatosci. Na skutek dziatania temperatury,
mechanicznego ugniatania, starzenia oraz
whnikniecia zanieczyszczen, pogarsza sie stan
smaru w wezle tozyskowym i stopniowo traci
on swoje wtasnosci smarne. Wymiana smaru
polega na dodawaniu $wiezego smaru do tozy-
skowania po uptywie pewnego czasu pracy.

Istnieja trzy krytyczne czynniki przy wymianie
smaru: rodzaj smaru plastycznego, ilos¢ smaru
i okres wymiany smaru. llos¢ smaru i okres
wymiany smaru zaleza w znacznym stopniu
od tego, czy smar jest podawany recznie
czy automatycznie.

tozyska uszczelnione s normalnie wypet-
nione smarem na caty okres swojej trwatosci
i zazwyczaj nie wymagajg wymiany smaru.
Jednakze, gdy warunki pracy sa ciezkie,
wymiana smaru moze byc¢ konieczna.
Z tego powodu niektdre rodzaje tozysk
uszczelnionych maja cechy konstrukcyjne
umozliwiajace dozowanie smaru.

Okresy wymiany smaru

Okresy wymiany smaru zaleza od wielu wzajem-
nie powiazanych czynnikéw. Przed opracowaniem
programu wymiany smaru nalezy sprawdzi¢ zale-
cenia producenta maszyny. Jezeli nie jest to

mozliwe, zbierz wszystkie potrzebne informacje
przed wyznaczeniem okresow wymiany smaru:

zastosowanie

rodzaj tozyska i jego wymiary gtowne
obcigzenie tozyska

temperatura pracy i temperatura otoczenia
predko$¢ obrotowa

kierunek ustawienia watu

wptywy zewnetrzne, np. drgania, oscylacje
szczegodty odnosnie zanieczyszczen

Okres pracy smaru do wymiany tr mozna
wyznaczy¢ na podstawie wykresu 1 jako
funkcje:
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e wspotczynnika predkosci A
e wspotczynnika tozyska by
e stosunku obciazenia C/P

gdzie

A =nd, [mm/min]

n =predko$¢ obrotowa [obr/min]

d,, = $rednia srednica tozyska
=0,5(d + D) [mm]

be =wspotczynnik tozyska zalezny od rodzaju
tozyska i warunkow obciagzenia
(—> tabela 7, strona 194)

Jezeli analiza uszkodzenia tozyska wykazuje,
ze byt problem z nadmierna temperatura i/lub
smarowaniem, najpierw sprawdz, czy zostat
zastosowany wtasciwy smar plastyczny.
Jezeli tak, sprawdz zalecane wartosci graniczne
dla wspotczynnika A w tabeli 7, strona 194.
Jesli wspotczynnik predkosci dla aplikacji jest
wiekszy niz wymieniony w tabeli, wtedy
przejscie na smarowanie za pomoca kapieli
olejowej lub systemu olejowego obiegowego
moze znacznie zwiekszy¢ trwatos¢ eksploata-
cyjng tozyska.

Okresy pracy smaru do wymiany
na wykresie 1 maja wielkos¢ szacunkowa,
wyznaczong przy zatozeniu nastepujacych
warunkow pracy:

e temperatura pracy 70 °C (160 °F)

e smarowanie przy zastosowaniu dobrej jakosci
smaru z zageszczaczem litowym

e wat poziomy

e wiruje pierécien wewnetrzny

e praca w czystym otoczeniu

Jedli warunki pracy tozyska sie roznia, nalezy
dostosowac dtugos¢ okresow wymiany smaru
zgodnie z informacjami przedstawionymi

w tabeli 8, strona 195.

UWAGA: Jezeli stosowanych jest kilka roznych
tozysk pracujacych w zespole, zastosuj najkrot-
szy obliczony okres wymiany smaru do wszyst-
kich tozysk.

Program SKF do doboru smardw plastycznych,
LubeSelect, dostepny w trybie online

na stronie www.aptitudexchange.com,

moze byc stosowany takze do obliczania
okresdw wymiany smaru.
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Wykres 1
Okres pracy smaru do wymiany dla temperatury roboczej 70 °C (160 °F)
t¢ [godziny pracy]
100 000 +
50 000 -
10 000 -
5000 A
1 000 -
500 -
C/P >15
C/P=8
C/P=4
100 T T T T T T T 1
0 200 000 400 000 600 000 800 000
A b¢ [mm/min]

akF 193



Smarowanie

Sposoby wymiany smaru

Wybor procedury wymiany smaru zalezy
zazwyczaj od zastosowania, warunkow pracy
oraz okresu pracy smaru do wymiany t:
Istnieja dwa podstawowe sposoby wymiany
smaru: dosmarowywanie i smarowanie ciagte
(—> tabela 9).

Tabela 7
Wspotczynniki fozyskowe oraz zalecane wartosci graniczne dla wspotczynnika predkosci A
Rodzaj tozyska?) Wspotcz. Zalecane wartosci graniczne dla wspotczynnika predkosci
tozyska A w zaleznosci od st ku obciazenia
b
c/P215 C/P=8 C/P=~4

- - mm/min
tozyska kulkowe zwykte 1 500 000 400 000 300000
tozyska kulkowe sko$ne 1 500 000 400 000 300 000
tozyska kulkowe wahliwe 1 500 000 400 000 300 000
tozyska walcowe
* tozysko swobodne 1,5 450000 300 000 150 000
 tozysko ustalajace, bez zewnetrznych obciazen osiowych 2 300000 200 000 100 000

lub z niskimi, ale zmiennymi obcigzeniami osiowymi
* tozysko ustalajace, ze statym, niskim obciazeniem osiowym 4 200 000 120000 60000
o bez koszyka, z petna liczba elementow tocznych?) 4 NA3) NA3) 20 000
tozyska stozkowe 2 350000 300 000 200 000
tozyska barytkowe
e gdy stosunek obciazen F,/F, < e id,, < 800 mm

- seria 213, 222, 238, 239 2 350 000 200000 100 000

- seria 223, 230, 231, 232, 240, 248, 249 2 250000 150 000 80000

- seria 241 2 150 000 800004 50 0004
o gdy stosunek obciazen F,/F, < eid,, > 800 mm

- seria 238, 239 2 230000 130 000 65 000

- seria 230, 231, 240, 248, 249 2 170 000 100 000 50000

— seria 241 2 100 000 50 0004 300004
o gdy stosunek obcigzen F./F, > e

— wszystkie serie 6 150 000 50 0004 300004
tozyska toroidalne CARB
o zkoszykiem 2 350 000 200 000 100 000
o bez koszyka, z petna liczba elementéw tocznych? 4 NA3) NA3) 20000
tozyska kulkowe wzdtuzne 2 200 000 150 000 100 000
tozyska walcowe wzdtuzne 10 100 000 60 000 30000
tozyska barytkowe wzdtuzne
* 7z wirujacym pierscieniem wewnetrznym 4 200 000 120000 60000

1) Wspotczynniki tozyskowe oraz zalecane wartosci wspotczynnika predkosci A dotycza tozysk w wykonaniu podstawowym,
ze standardowym koszykiem. W przypadku innych konstrukgji tozyska lub specjalnych wariantow wykonania koszyka
skontaktuj sie z dziatem technicznym SKF.

2) Wartosc t; uzyskana na podstawie wykresu 1, strona 193 nalezy podzieli¢ przez 10.

3) Nie ma zastosowania. Dla tych wartosci C/P zalecane sa tozyska z koszykiem.

4) Dla wyzszych predkosci zalecane jest smarowanie olejowe.
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Tabela 8

Warunki pracy/ Opis Zalecana korekta Powod korekty
rodzaj tozyska okresu t;
Temperatura robocza  Dla kazdych 15 °C (27 °F) Skro¢ okres o potowe Aby uwzgledni¢ przyspieszone starzenie

Kierunek ustawienia
watu

Drgania
Wirujacy pierscien
zewnegtrzny

Zanieczyszczenia

Obciazenie

Wielkos¢ tozyska

tozyska walcowe

ponad 70 °C (160 °F), do gornej
temperatury granicznej (HTL)

Dla kazdych 15 °C (27 °F)

ponizej 70 °C (160 °F)

tozyska montowane na watach
pionowych

Wysoki poziom drgan i obciazenia

udarowe

Wirujacy pierscien zewnetrzny
lub mimosrodowy wat

Silne zanieczyszczenia
lub zanieczyszczenia ptynne
Bardzo wysokie obcigzenia

t.P>0,15C

+tozyska o srednicy otworu
d>300 mm

tozyska z koszykiem typu J, JA,
JB, MA, MB, ML, MP i PHA 4)

Wyd#tuz okres
dwukrotnie
(maks. dwa razy))

Skro¢ okres o potowe.

Skro¢ okres?)

Oblicz wspétcz.
predkosci A uzywajac
D,aniedy,

Skro¢ okres?)3)

Skro¢ okres2)

Skro¢ okres?)

Skro¢ okres o potowe

smaru w wyzszych temperaturach

Aby uwzgledni¢ zmniejszone ryzyko
starzenia smaru w nizszych
temperaturach

Smar ma sktonno$¢ do grawitacyjnego
wyciekania

Smar ma sktonnos¢ do ,,opadania”
w aplikacjach, gdzie wystepuja drgania,
czego skutkiem jest ugniatanie smaru

W takich warunkach smar ma mniejsza
trwatos¢

Aby ograniczy¢ szkodliwe skutki dziatania
zanieczyszczen

W takich warunkach smar ma mniejsza_
trwatos¢

Sa to zwykle krytyczne tozyskowania,
ktore wymagaja doktadnych programow
wymiany smaru

W przypadku koszykow tych konstrukcji
wydzielanie oleju jest ograniczone

1) W przypadku tozysk z petna liczba elementéw tocznych nie wydtuzaj okresu.
2) Skontaktuj sie z dziatem technicznym SKF.
3) W przypadku bardzo silnych zanieczyszczen rozwaz zastosowanie uszczelnionych tozysk SKF lub smarowanie ciagte.
4) W przypadku koszykow typu P, PH, M i MR nie ma potrzeby wprowadzania korekty.

Tabela 9
Sposoby wymiany smaru
Sposob Odpowiedni okres Zalety wymiany Wady Wymagania
wymiany smaru smaru t;
Dosmarowywanie t; < 6 miesiecy Bez zatrzymywania maszyny ~ Wymagane sa kanaty smarowe w Oprawy fozyskowe

Smarowanie
ciagte

akF

Okres t; jest
bardzo krotki

Doskonate do punktéw
o trudnym dostepie

oprawie tozyskowej
Wymaga duzego naktadu pracy

Wymagany jest tatwy dostep do
oprawy tozyskowej

Duze ryzyko zanieczyszczenia
Wymagana jest dobra ttocznosé

smaru (zwtaszcza w niskich
temperaturach otoczenia)

Mate ryzyko zanieczyszczenia

Nie wymaga duzego naktadu

pracy

Mozliwe ciagte

monitorowanie smarowania

Bez zatrzymywania maszyny

wyposazone W
smarowniczki

Smarownica reczna

Smarownice automatyczne
lub systemy centralnego
smarowania
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Smarowanie

Dosmarowywanie

Poniewaz tylko smar w tozysku powinien by¢
wymieniony, ilos¢ smaru potrzebna do dosma-
rowania zalezy catkowicie od wielkosci tozyska.
Niektore tozyska sa dostarczane z pierscie-

niem wewnetrznym lub zewnetrznym w wyko-
naniu utatwiajacym skuteczng wymiane smaru
przez $rodek tozyska (= ilustr. 5). Odpowied-
nia ilos¢ smaru do dosmarowania wynosi wtedy

G,=0,002DB

Inne tozyska moga mie¢ smar podawany tylko
z boku (= ilustr. 6). Odpowiednia ilo$¢ smaru
do dosmarowania wynosi wtedy

G, = 0,005D B

gdzie

G, = iloé¢ smaru, ktora nalezy dodac podczas
dosmarowywania [g]

D = $rednica zewnetrzna tozyska [mm]

B = szeroko$¢ catkowita tozyska (w przypadku
tozysk wzdtuznych nalezy przyja¢ wysokosc
catkowitg H) [mm]

Oprawy tozyskowe z uszczelnieniami stykowymi,
tj. uszczelnieniami dwuwargowymi lub cztero-
wargowymi, powinny tez mie¢ wykonany otwor
wyptywowy smaru, umozliwiajacy wydostanie
sie zuzytego lub bedacego w nadmiarze smaru
na zewnatrz. Otwor wyptywowy powinien znaj-
dowac sie po tej samej stronie co nakretka tozy-
skowa, czyli po stronie przeciwnej do smarow-
niczki (= ilustr. 7).

llustr. 5
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Oprawy z uszczelnieniami bezstykowymi, takimi
jak uszczelnienia labiryntowe nie wymagaja otworu
wyptywowego smaru, poniewaz zuzyty lub bedacy
w nadmiarze smar jest wyciskany na zewnatrz
miedzy szczelinami labiryntu, gdy do tozyska jest
podawany éwiezy smar (= ilustr. 8).

Dosmarowywanie nalezy przeprowadzac,
gdy pogarszanie sie jakosci srodka smarnego jest
we wczesnym stadium. W przypadku dosmaro-
wywania smarem plastycznym SKF zaleca:

1 Jezeli do dosmarowywania jest stosowany inny
smar niz przy wstepnym wypetnieniu tozyska,
sprawdz czy smary sa ze soba zgodne (= Kom-
patybilnos¢ smaréw, poczatek na stronie 200).

2 Oczy$¢ smarowniczke.

3 Dozuj smar podczas pracy maszyny.

Jezeli nie jest to mozliwe, obracaj wat reka
podczas dosmarowywania.

4 Jezeli stosowane sa dtugie kanaty smarowe
i wystepuja niskie temperatury otoczenia,
sprawdz czy smar jest wtasciwie wttaczany do
wezta tozyskowego, kontrolujac czy nie docho-
dzi do nadmiernego wydzielania oleju ze smaru
w efekcie pompowania.

5 Po trzech do pieciu cyklach dosmarowania,
jesli to mozliwe, catkowicie wymien zasob
smaru (= Catkowita wymiana zasobu smaru,
poczatek na stronie 198).

llustr. 6
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OSTRZEZENIE: Nie podawaj wiecej smaru niz jest
to wymagane. Jezeli smar wydostaje sie pod
uszczelnieniami stykowymi z powodu przepetnienia
oprawy, moze to uszkodzi¢ uszczelnienia oraz spo-
wodowac¢ nadmierny wzrost temperatury i przed-
wczesne uszkodzenie tozyska.

Smarowanie ciagte

Smarowanie ciggte jest stosowane, na przyktad,
do aplikacji szybkoobrotowych, gdzie konieczne
jest podawanie matych dawek smaru w sposob
nieprzerwany. Wykorzystywane jest takze

w silnie zanieczyszczonych miejscach pracy,
gdzie smar ma za zadanie zapobiegac

whnikaniu zanieczyszczen.

Automatyczne systemy smarowania sg,
zaprojektowane do podawania smaru w sposob
ciagty lub do dostarczania smaru do punktow,
do ktorych dostep jest trudny lub niebezpieczny,
albo do zwiekszenia niezawodnosci smarowa-
nia. Gtbwna zaletg smarowania automatycz-
nego jest zapewnienie doktadniejszej kontroli
nad procesem smarowania — jaki srodek smarny
i w jakiej ilosci jest dostarczany do kazdego
punktu smarowego.

Dodatkowo, zostaje zmniejszone ryzyko wpro-
wadzenia zanieczyszczen zwiazane ze smarowa-
niem za pomoca smarownic recznych.

lloé¢ smaru potrzebna do smarowania
ciagtego mozna w przyblizeniu obliczy¢
za pomoca zaleznoéci

llustr. 7
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Smarowanie smarem plastycznym

Ge=(0,3..0,5)D B x 10

gdzie

Gy = ilos¢ smaru, ktora ma byc¢ dostarczona
w sposéb ciagty [g/h]

D = $rednica zewnetrzna tozyska [mm]

B = szeroko$¢ catkowita tozyska (w przypadku
tozysk wzdtuznych nalezy przyja¢ wysokosc
catkowitg H) [mm]

Alternatywnie, obliczong ilos¢ smaru, ktorg
nalezy doda¢ podczas dosmarowywania G,
(—=> Dosmarowywanie, strona 196), mozna
podzieli¢ na okres pracy smaru do wymiany.
SKF produkuje automatyczne smarownice
jednopunktowe i wielopunktowe takie jak sma-
rownice SKF SYSTEM 24. Systemy centralnego
smarowania stanowig kolejna opcje smarowania
automatycznego (—> Systemy centralnego
smarowania, poczatek na stronie 213).

llustr. 8
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SKF SYSTEM 24

Smarownice SKF SYSTEM 24 serii LAGD

(—> ilustr. 9) sktadaja sie z przezroczystego
pojemnika, wypetnionego okreslonym Srodkiem
smarnym oraz ogniwa wytwarzajacego gaz.
Wartosci na tarczy do ustawiania czasu
wskazuja rzeczywisty czas oprozniania
smarownicy. Smarownice moga by¢ tymcza-
SOWo0 unieruchamiane poprzez ustawienie
tarczy do ustawiania czasu na wartosc zero.

Smarownice SKF SYSTEM 24 serii LAGE
(—> ilustr. 10) sktadaja sie z przezroczystego
pojemnika, wypetnionego okreélonym $rodkiem
smarnym oraz elektromechanicznego systemu
napedowego zapewniajacego smarowanie.
Dostepne s zestawy uzupetniajace z zespotem
baterii. Szybko$¢ dozowania $rodka smarnego
jest niezalezna od temperatury.

Smarownice obu serii majg maksymalne
ciénienie robocze 5 bar i gwint przytaczeniowy
G 1/4. Dodatkowe dane techniczne
sg zamieszczone w tabeli 10.

OSTRZEZENIE: Sprawdz, czy nowa smarownica
zawiera taki sam smar jak smarownica wymieniana.
Jezeli smary sa rozne, sprawdz ich kompatybilnos¢.

PRZESTROGA

Aby zminimalizowac ryzyko wystapienia
powaznych urazow, przed przystapieniem
do jakichkolwiek dziatan nalezy
przeprowadzi¢ wszystkie wymagane
procedury lockout/tagout (zatozenie
blokad zabezpieczajacych i umieszczenie
przywieszek ostrzegawczych).

. J

Catkowita wymiana zasobu smaru

Catkowita wymiana zasobu smaru jest procesem
polegajacy na zatrzymaniu maszyny, usunieciu
smaru znajdujacego sie w wezle tozyskowym
i zastgpieniu go nowym smarem. Wypetnienie
wezta tozyskowego Swiezym smarem jest na ogot
zalecane po kilkukrotnym dosmarowaniu lub gdy
okres wymiany smaru jest dtuzszy niz szesc
miesiecy.

Przy catkowitej wymianie zasobu smaru
w tozyskowaniu z oprawa dzielong, SKF zaleca:

1 Oczysc¢ miejsce pracy.

2 Otworz oprawe.

3 Usun catkowicie zuzyty smar z oprawy i oczysc¢
wnetrze oprawy rozpuszczalnikiem.

4 Oczysc tozysko rozpuszczalnikiem i pozostaw
do wyschniecia. Pozostato$ci rozpuszczalnika
wyparuja,

5 Wypetnij smarem wolna przestrzen
miedzy elementami tocznymi i koszykiem
od dostepnej strony, uzywajac dozownika smaru.

( llustr. 9

( llustr. 10
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6 Wypetnij oprawe smarem w 30 do 50%

(typowa iloé¢ w normalnych zastosowaniach).

7 Zatdz pokrywe gorna oprawy na miejsce.
8 Dokonaj rozruchu tozyska.

Kiedy dostep do opraw jest utrudniony, ale sa.
one wyposazone w smarowniczki i maja otwory
wyptywowe smaru, SKF zaleca:

OSTRZEZENIE: Jezeli nowy smar jest inny

Smarowanie smarem plastycznym

OSTRZEZENIE: Jezeli zostanie dodana
zbyt duza iloé¢ smaru lub smar zostanie
wprowadzony zbyt szybko, bez mozliwosci
jego wydostania sie z oprawy, dojdzie

do ugniatania smaru i znacznego wzrostu

temperatury pracy.

niz smar stosowany dotychczas, sprawdz
ich kompatybilno$¢ (= Kompatybilnosé
smardw, poczatek na stronie 200).

1 Upewnij sie, ze otwor wyptywowy smaru

jest otwarty.
2
3

Oczys¢ smarowniczke.
Wprowadzaj rownomiernie (niezbyt szybko)

nowy smar przez smarowniczke,

gdy maszyna pracuje.

4 Zbieraj do zbiornika stary smar usuwany

z wezta tozyskowego przez otwor

wyptywowy smaru.

5 Kontynuuj podawanie $wiezego smaru

do momentu, az zacznie sie on wydobywac

Z otworu wyptywowego smaru.

Tabela 10

Smarownice SKF SYSTEM 24
Wrtasciwos¢ Smarownica

LAGD 60 LAGD 125 LAGE 125 LAGE 250
Zawartos¢ srodka smarnego 60 ml 125 ml 122 ml 250 ml
Nominalny czas oproézniania 1 do 12 miesiecy 1 do 12 miesiecy 1,3,6,9lub12 1,3,6,9lub12

(regulowany) (regulowany) miesiecy miesiecy

(regulowany) (regulowany)

Zakres temperatury otoczenia —20do +60°C —20do +60°C 0do +55°C 0do +55°C

(=5 do +140 °F) (-5 do +140 °F) (30 do 130 °F) (30 do 130 °F)
Oznaczenie wypetnionych LAGD 60/ LAGD 125/ LAGE 125/ LAGE 250/
smarownic $r. smarny $r. smarny $r. smarny $r. smarny
Odpowiednie smary SKF LGWA 2 LGWA 2, LGEM 2, LGWA 2, LGEM 2, LGWA 2, LGEM 2,

Odpowiednie oleje SKF
do tancuchéw )

LGFP 2, LGHB 2,
LGHP 2, LGGB 2,
LGWM 2

LHMT 68,
LHHT 265,
LHFP 150

LGFP 2, LGHB2,
LGHP 2, LGWM 2

LHMT 68,
LHHT 265,
LHFP 150

LGFP 2, LGHB 2,
LGHP 2, LGWM 2

LHMT 68,
LHHT 265,
LHFP 150

1) W celu uzyskania dodatkowych informacji o olejach SKF do tancuchow skorzystaj z tablicy 16 na stronie 209.

akF
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Smarowanie

Kompatybilnos¢ smarow plastycznych
Przed zmiang z jednego rodzaju smaru na inny,
sprawdz, czy te smary sa ze sobg zgodne. Takze,
poniewaz smar w wezle tozyskowym styka sie

z catym tozyskiem, powinien on by¢ kompaty-
bilny ze wszystkimi materiatami tozyska oraz
srodkami stosowanymi do zabezpieczania
tozysk lub pokryciami tozysk.

Zgodno$¢ miedzy smarami plastycznymi
Smary plastyczne z takim samym zageszcza-
czem i podobnymi olejami bazowymi moga na
0g0ot by¢ mieszane bez problemow. Jednak, jesli
dwa niekompatybilne smary zostang zmieszane,
powstanie mieszanina, ktdra ma zwykle mniej-
sza konsystencje (= ilustr. 11) i moze to spo-
wodowac przedwczesne uszkodzenie tozyska,
gdy smar wycieknie z tozyska. Mieszanina

ma takze nizsza maksymalng temperature
robocza, a film olejowy (podczas pracy) ma
nizsza nosnos¢ niz film wytworzony przez
kazdy ze smardw osobno.

OSTRZEZENIE: Na og6t dobra zasada jest
unikanie mieszania smarow plastycznych.
Jezelinie jest znany rodzaj smaru zastosowa-
nego oryginalnie, najpierw catkowicie usun
stary smar, a potem nat6z nowy smar

(= Catkowita wymiana zasobu smaru,
poczatek na stronie 198).

Aby stwierdzi¢, czy dwa smary sa ze soba,

zgodne, porownaj oleje bazowe (—> tabela 11)
i zageszczacze (—> tabela 12).
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llustr. 11

PRZESTROGA

SKF LGET 2, smar fluorowy, nie jest
kompatybilny z innymi smarami plastycz-
nymi, olejami i $srodkami zabezpieczajacymi.
Dlatego, bardzo doktadne umycie tozysk

i wyczyszczenie instalacji jest istotne

przed natozeniem $wiezego smaru.
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Smarowanie smarem plastycznym

Tabela 11

Zgodnos¢ olejow bazowych

Mineralny/  Estrowy Poliglikolowy Silikonowy: Silikonowy: Polieteru PFPE

PAO metylowy fenylowy fenylowego
Mineralny/PAO + + = - + 0 -
Estrowy + + + - + [¢} -
Poliglikolowy - + + = - = -
Silikonowy: metylowy - - - + + - -
Silikonowy: fenylowy + + - + + + -
Polieteru fenylowego [¢} 5} - - + + -
PFPE - - - - - - +

+=Zgodne o =Wymagane badania - = Brak zgodnosci

Tabela 12
Zgodnos¢ zageszczaczy
=
5 = 0 22 23 £28 £33 <25 © N8 <232
Lit + 0 - + - 0 0 = 0 o +
Wapn 0 + 0 + - 0 0 - 0 0 +
Sod - o + o o + + - o 0 -
Kompleks litu + + o + + 0 o + - - +
Kompleks wapnia - - 0 + + 0 - 0 ¢} + +
Kompleks sodu [¢} o + o [¢} + + - - ¢} (o]
Kompleks baru ¢} o + o - + + + ¢} o [¢}
Kompleks aluminium - - - + 0 - + + - 0 -
Glina 0 0 0 S 0 S o - + 0 =
Zwyczajny polimocznikl) 0 0 0 - + 0 0 0 0 + +
Kompleks sulfonianu wapnia + + = + + 0 0 - - + +
+=Zgodne o =Wymagane badania - = Brak zgodnosci

1) Smar SKF LGHP 2 pozytywnie przeszedt testy zgodno$ci ze smarami z zageszczaczem litowym i kompleksu litu.
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Objawy braku zgodnosci smarow plastycznych

Nastepujace objawy, zaobserwowane podczas
pracy, $wiadcza o braku zgodnosci smarow:

o wyciek smaru

¢ twardnienie smaru

e zmiana koloru smaru

® wzrost temperatury pracy

Szybki test zgodnosci

Szybki test, bazujacy na zgodnosci zageszczaczy
(stabilno$¢ mechaniczna) i zgodnoéci olejow
bazowych (zwilzanie powierzchni) moze zostaé
przeprowadzony w nastepujacy sposob:

1 Witoz jednakowa ilos¢ smaru kazdego rodzaju
do zhiornika.

2 Wymieszaj smary.

3 Przelej mieszanine do innego zbiornika.

Jezeli mieszanina twardnieje lub staje sie
bardziej miekka i wylewa sie tatwiej ze zhiornika
niz kazdy z oryginalnych smaréw, smary sa,
prawdopodobnie niekompatybilne.

OSTRZEZENIE: Ten szybki test zgodnosci to
jedynie wskazowka! SKF zaleca przeprowadze-
nie testow laboratoryjnych w celu okreslenia
kompatybilnosci smarow.

Zgodnos¢ miedzy smarami plastycznymi

a materiatami tozysk

Smary tozyskowe SKF sg zgodne z wiekszoscia,
materiatow stosowanych na tozyska toczne.
Jednakze nalezy pamietac, ze:

e Smar zawierajacy dodatki EP moze wchodzi¢
w niekorzystne reakcje z koszykami z polia-
midu 66 w temperaturach powyzej 100 °C
(210 °F).

e Smar zawierajacy dodatki EP na bazie siarki
moze atakowac koszyki mosiezne w tempera-
turach powyzej 100 °C (210 °F).

® Smar plastyczny z estrowym olejem bazowym
nie jest kompatybilny z uszczelnieniami
z kauczuku akrylowego (ACM).

202

Zgodnos¢ miedzy smarami plastycznymi
a srodkami stosowanymi do zabezpieczania
tozysk SKF

tozyska SKF sa pokrywane srodkiem zabezpie-
czajacym na bazie ropy naftowej, ktory jest
kompatybilny z wiekszoscig smarow tozysko-
wych. Jednakze ten $rodek ochronny nie jest
zgodny ze smarami z fluorowym syntetycznym
olejem bazowym z zageszczaczem PTFE, takimi
jak smar SKF LGET 2. W przypadku takich sma-
row nalezy doktadnie umyc i wysuszyc tozyska
przed natozeniem smaru.

Aby usunac srodek zabezpieczajacy z tozyska,
nos rekawiczki odporne na dziatanie smaru
i uzywaj odpowiedniego detergentu. Detergent
szybko wyparowuje, a smar powinien byc¢ nato-
zony zaraz potem, aby zabezpieczy¢ powierzch-
nie przed rdzewieniem.

Produkty SKF do smarowania
smarem plastycznym

SKF oferuje szeroki asortyment smarow
tozyskowych i sprzetu do smarowania,
spetniajacych wymagania wiekszosci zastoso-
wan (—> Dodatek L, poczatek na stronie 420).
Wiecej szczegotow na temat smarow tozyskowych
SKF oraz poradnik doboru smarow znajduje

sie w Dodatku M, poczatek na stronie 423.

W celu uzyskania dodatkowych informacji
odwiedz strone www.mapro.skf.com

i www.skf.com/lubrication.
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Smarowanie olejowe

Co sie znajduje w oleju?
Olej smarny sktada sie z oleju bazowego zmie-
szanego z dodatkami.

Olej bazowy

Olej bazowy stanowi okoto 95% oleju smarnego
i moze byc zaklasyfikowany do jednej z trzech grup:

e mineralny
e syntetyczny
e naturalny

Mineralne oleje bazowe s produktami rafinacji
ropy naftowej. Gtownie te oleje sg stosowane
do smarowania tozysk tocznych.
Syntetyczne oleje bazowe sg brane pod uwage
w przypadku smarowania tozysk pracujacych
w specjalnych warunkach, np. w bardzo niskich
lub bardzo wysokich temperaturach. Termin ,,0lej
syntetyczny” obejmuje szeroki zakres olejow,
z roznymi sktadnikami bazowymi, w tym. polial-
faolefiny (PAQ), glikole polialkienowe (PAG) i estry.
Naturalne oleje bazowe, to jest oleje zwierzece
i roslinne, nie sg zwykle stosowane do tozysk tocz-
nych, poniewaz istnieje ryzyko pogorszenia ich
jakosci i powstawania kwasow po krotkim czasie.

Dodatki

Substancje chemiczne, znane jako dodatki, s
dodawane do olejow bazowych w celu uzyskania
lub wzmocnienia pewnych wtasciwosci eksplo-
atacyjnych. Dodatki sg czesto grupowane zgod-
nie z ich funkcja, np. dodatki polepszajace osiagi
robocze, chronigce $rodek smarny lub zabezpie-
czajace powierzchnie.

Niektore z najpowszechniej stosowanych
dodatkéw sg wymienione w tabeli 13.

Lepkosc¢ oleju
Najwazniejsza wtasciwosciag oleju smarnego jest
lepkosc. Lepkosc jest miara oporu przeptywu
cieczy i jest zalezna od temperatury i naciskow.
Lepkos¢ spada ze wzrostem temperatury
i rosnie, gdy temperatura staje sie nizsza. Olej
o0 wysokiej lepkosci ptynie z wiekszym trudem
niz olej rzadszy, o mniejszej lepkosci.

Lepkosc oleju jest zazwyczaj okreslana
w znormalizowanej w skali miedzynarodowej
temperaturze odniesienia, to jest w 40 °C
(105 °F).
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Tabela 13
Dodatki do olejow smarnych

Dodatek Dziatanie

Przeciwrdzewny Poprawia ochrone powierzchni tozyska,
jaka daje olej (rozpuszczalny w wodzie
lub w oleju)

Przeciwutnieniajacy Opoznia rozktad oleju bazowego

w wysokich temperaturach, wydtuzajac
trwatos¢ srodka smarnego

Przeciwpienny Przeciwdziata powstawaniu pecherzykow

Na bardzo wysokie Redukuje szkodliwe skutki

naciski (EP) styku metal-metal
iwzuzyciowy Zapobiega stykowi metal-metal
(Aaw)
Dodatek staty Zapewnia smarowanie, gdy olej bazowy

staje sie nieskuteczny

Wskaznik lepkosci (VI)

Zaleznos¢ lepkosci od temperatury dla danego
oleju jest okreélana przez wskaznik lepkosci (VI).
Jezeli olej ma wysoki wskaznik lepkosci, oznacza
to, ze zachodzi minimalna zmiana w lepkosci
oleju przy zmianie temperatury. Z kolei olej, kto-
rego lepko$¢ mocno zalezy od temperatury, ma
niski wskaznik lepkosci. Do smarowania tozysk
tocznych SKF zaleca stosowanie olejow o wskaz-
niku lepkosci rownym przynajmniej 95.

Klasa lepkosci ISO (VG)

ISO ustanowito norme dotyczaca lepkosci oleju,
znana jako klasa lepkosci ISO (VG). Jest to po
prostu srednia lepkosc oleju w temperaturze
40 °C (105 °F). Na przyktad, olej ISO VG 68 ma
srednig wartos¢ lepkosci wynoszaca 68 mm2/s
w temperaturze 40 °C (105 °F) (68 cSt).

Minimalne i maksymalne lepkosci dla kazdej
klasy lepkosci ISO sa przedstawione w
Dodatku I-2, na stronie 415. Porownanie
roznych metod klasyfikacji lepkosci znajduje
sie w Dodatku I-1, na stronie 414.

UWAGA: Lepkosc jest okreslana w mmz2/s
lub ¢St (jednostki sg sobie rowne).

Jak dobra¢ odpowiedni olej

Standardowe oleje mineralne zapewniajg,
odpowiednie smarowanie w wiekszosci aplikagji,
gdzie wystepuje smarowanie olejowe. Oleje
syntetyczne nalezy wybierac, jezeli jest to uza-
sadnione, gdyz zwykle s one o wiele drozsze.
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Smarowanie

Przy doborze oleju najlepiej wzia¢ pod uwage
wszystkie istotne czynniki. Zawsze zbierz naj-
pierw stosowne informacje, zanim rozpoczniesz
proces doboru:

zastosowanie

rodzaj tozyska i jego wymiary gtowne
obciazenie tozyska

temperatura pracy i temperatura otoczenia
predko$¢ obrotowa

kierunek ustawienia watu

wptywy zewnetrzne, np. drgania, oscylacje
szczegoty odnosnie zanieczyszczen

O0STRZEZENIE: Uwazaj, aby nie zastapi¢
stosowanego oleju olejem innego producenta.
Oleje moga nie byc identyczne lub kompatybilne.

Proces doboru oleju

Dobor oleju sktada sie z trzech etapow. Podsumo-
wanie procesu doboru oleju jest przedstawione
ponizej.

1 Wybierz lepkos¢ oleju

Olej jest dobierany na podstawie lepkosci
wymaganej do zapewnienia wtasciwego
smarowania w dominujacych podczas pracy
warunkach.

UWAGA: Niska lepkos¢ oznacza mate tarcie,
ale cienki film olejowy. Wysoka lepkosc oznacza
gruby film olejowy, ale duze tarcie. Stan filmu
olejowego musi by¢ odpowiednio
zrownowazony!

W celu zapewnienia odpowiedniego filmu
smarnego miedzy stykajacymi sie powierzch-
niami w tozysku, olej musi zachowac pewng,
minimalna lepko$¢ w ,normalnej temperaturze
pracy”. Minimalna_lepkos¢ kinematyczna vq
wymagana w danej temperaturze roboczej
do zapewnienia odpowiedniego smarowania
mozna okresli¢ na podstawie sredniej Srednicy
tozyska d,, i predkosci obrotowej n (= wykres 2).
Skutecznos¢ okreslonego srodka smarnego jest
okreslana poprzez stosunek lepkosci k, ktory jest
stosunkiem rzeczywistej lepkosci roboczej v
i minimalnej lepkosci kinematycznej v4.
Odpowiednie proporcje lepkosci maja,
zazwyczaj wartos¢ miedzy 1 a 4.

Minimalna lepkos¢ kinematyczna jest lepkoscia,
wymagana_w normalnej temperaturze pracy”.
Odpowiadajaca jej lepkos¢ w znormalizowanej
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w skali miedzynarodowej temperaturze odnie-
sienia 40 °C (105 °F) mozna potem wyznaczy¢
(= wykres 3, strona 206) lub obliczy¢.
Na podstawie tej informacji mozna wybrac
minimalna klase lepkosci ISO VG.

Aby okresli¢ minimalna klase lepkosci ISO VG,
postepuj zgodnie z nastepujacymi krokami:

UWAGA: Przy okreslaniu temperatury roboczej
tozyska pamietaj, ze temperatura oleju jest
zwykle 3 do 11 °C (5 do 20 °F) wyzsza,

niz temperatura oprawy tozyskowej.

1 Okresl srednig $rednice tozyska d,,, predkosc¢
obrotowa n oraz spodziewang temperature
robocza tozyska T.

2 Uzywajac wykresu 2, znajdz punkt, w ktorym
przecinaja sie srednia $rednica tozyska
i predkosc obrotowa.

3 Z punktu przeciecia poprowadz linie pozioma,
do osi pionowej wykresu, aby wyznaczy¢
minimalna lepkos¢ kinematyczna v,

w temperaturze pracy.

4 Uzywajac wykresu 3, strona 206, znajdz
punkt, w ktdrym minimalna lepkos¢ kinema-
tyczna v w temperaturze pracy, wyznaczona
w poprzednim kroku, przecina pionowa linie
spodziewanej temperatury roboczej tozyska.

5 Znajdz pierwsza ukosna krzywa po prawej
stronie tego punktu. Jest to minimalna klasa
lepkosci ISO VG, jaka mozna wybrac.

Jezeli zostanie wybrany srodek smarny o lepkosci
wiekszej niz wymagana, mozna oczekiwac
poprawy pracy tozyska. Jednakze, poniewaz
zwiekszona lepkos¢ podnosi temperature
robocza tozyska, nalezy wybrac rozwigzanie
kompromisowe.

Przyktad

tozysko o srednicy otworu d = 340 mm i Sred-
nicy zewnetrznej D = 420 mm ma pracowac

z predkoscig n = 500 obr/min. Stad d,, = 0,5

(d + D) = 380 mm. Z wykresu 2, minimalna
lepko$¢ kinematyczna v, wymagana do zapew-
nienia odpowiedniego smarowania w danej
temperaturze pracy wynosi okoto 11 mm2/s.

Z wykresu 3, strona 206, zaktadajac, ze tem-
peratura pracy tozyska wynosi 70 °C (160 °F),
odczytujemy, ze wymagany bedzie olej o klasie
lepkosci ISO VG 32 1. o lepkosci kinematycznej
wynoszacej co najmniej 32 mm2/s w tempera-
turze odniesienia 40 °C (105 °F).
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Wykres 2

Wy anie minimalnej wy j lepkosci ki ycznej v, W temperaturze pracy

Lepko$¢ wymagana v, w temperaturze pracy [mm?2/s]

1000 A

10 20 50 100 200 500 1000 2000

»=0,5(d + D) [mm]
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Wykres 3

Wy anie lepkosci ki ycznej v w temperaturze odniesienia (klasyfikacja ISO VG)

Lepko3¢ wymagana v, w temperaturze pracy [mm?2/s]

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Temperatura pracy [°C]
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2 Sprawdz konieczno$¢ stosowania dodatkow
przeciwzuzyciowych i dodatkow na bardzo
wysokie naciski

Dodatki przeciwzuzyciowe (AW) i dodatki na

bardzo wysokie naciski (EP) sa wymagane

w przypadku tozysk pracujacych z bardzo matg,

predkoscig obrotowa pod dziataniem wysokich

obciazen. Te dodatki sg takze korzystne, gdy
wystepuja obcigzenia udarowe, ruchy oscyla-
cyjne lub czeste wtgczenia i wytaczenia
maszyny.

OSTRZEZENIE: Niektore dodatki EP moga
miec szkodliwy wptyw na materiaty tozysk

i moga znacznie skrocic trwatosc eksploatacyjng
tozyska, zwtaszcza w temperaturach ponad

80 °C (175 °F). Sprawdz to u producenta érodka
smarnego.

3 Ocen wymagania dodatkowe

Jezeli wystepuja specjalne warunki pracy,

to wtasnosci oleju powinny by¢ do nich dostoso-
wane. Kiedy tozyska maja na przyktad pracowac
w szerokim zakresie temperatury, nalezy wybrac
olej o jak najmniejszej zmiennosci lepkosci

przy wahaniach temperatury, tj. olej

o0 wysokim wskazniku lepkosci.

Dodatkowe narzedzia do doboru oleju

Program SKF LubeSelect moze byc takze wyko-
rzystany do wyboru rodzaju i lepkosci oleju.
Inny program SKF, LuBase, zawiera szczego-
towe informacje o ponad 2000 $rodkow smar-
nych dostarczanych przez ponad 100 dostaw-
cow. Oba programy sg dostepne w trybie online
na stronie www.aptitudexchange.com. Oblicze-
nia minimalnych lepkosci oleju mozna takze
przeprowadzi¢ uzywajac programu w Interak-
tywnym Katalogu Technicznym SKF dostepnym
w trybie online na stronie www.skf.com.

Te dodatkowe narzedzia do doboru oleju
bazuja na uogolnionym procesie doboru
i powinny by¢ stosowane jedynie jako wytyczne.
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Systemy smarowania olejowego

Rodzaje systemow smarowania olejowego

Wybor metody smarowania olejowego zalezy od
aplikacji, warunkow pracy i kierunku ustawienia
watu. Konstrukcja wybranego na tej podstawie
systemu smarowania powinna zostac doktadnie
przemyslana. Na przyktad, poniewaz oleje sa,
cieczami, musza zosta¢ zapewnione odpowied-
nie uszczelnienia, aby unikna¢ wyciekow.

Zrozumienie budowy i dziatania systemu
smarowania jest korzystne przy obstudze
konserwacyjnej (—> tabela 14, strona 208).

Smarowanie mgta olejowa, ktore jest stoso-
wane w specjalistycznych aplikacjach, nie jest
ujete w tabeli.

Obstuga konserwacyjna systemow
smarowania olejowego

Obstuga konserwacyjna systemu smarowania
olejowego wymaga doktadnego i systematycz-
nego podejscia. Oprocz wytycznych przedstawio-
nych ponizej, SKF zaleca regularne pobieranie
probek oleju i badanie trendu zmian wynikow
analiz.

e W przypadku instalowania nowych systemow
smarowania olejowego upewnij sie, ze zbiornik
olejowy, komora olejowa lub rynienka olejowa
sa wypetnione olejem, aby uniknag pracy
tozysk bez smarowania w momencie
rozruchu.

¢ Przy uruchamianiu maszyny po dtugim okresie
postoju, w ktdrej stosowana jest metoda
smarowania z wykorzystaniem pierécienia
rozprowadzajacego olej upewnij sie, ze
komora olejowa jest wypetniona olejem.

o Kontroluj olej w regularnych odstepach czasu
pod wzgledem zanieczyszczen, utleniania
lub pienienia. Ale pamietaj, ze najmniejsza
wielko$¢ czastki dostrzegalnej ludzkim
okiem wynosi 40 pm.

¢ W przypadku systemu smarowania olejowo-
-powietrznego, sprawdz ciénienie powietrza
na otworze wejéciowym. Powinno ono
wynosi¢ okoto 6 bar.

PRZESTROGA

Maszyny, z ktorych wycieka olej, sa niebez-
pieczne i stanowia zagrozenie pozarowe.
Znajdz zrodto wycieku i usun usterke
natychmiast!
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Smarowanie

Systemy smarowania olejowego

Kapiel olejowa

Wymuszony obieg
oleju

Pierscien
rozprowadzajacy olej

41:§

Wtrysk oleju

Tabela 14

Smarowanie
olejowo-powietrzne

Opis

Odpowiednie
warunki pracy

Zalety/
wady

Zalecenia
konstrukcyjne
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Olej, ktory jest
zabierany przez
obracajace sie
elementy tozyska,
zostaje
rozprowadzony

w tozysku,
anastepnie sptywa
z powrotem

do komory olejowe;j.

Niskie i $rednie
predkosci

Prosty
Oszczedny

Zamontuj wziernik
do przeprowadzania
kontroli wzrokowej.

Olej jest pompowany
do miejsca nad
tozyskiem, przeptywa
przez tozysko i zbiera
sie w zbiorniku. Olej
jest filtrowany

i ewentualnie
chtodzony przed
doprowadzeniem

go do tozyska.

Wysokie predkosci

Wymagane sa.
pompa, filtry i system
chtodzenia

Wykonaj odpowiednie
kanaty
odprowadzajace -
nalezy unikat
kanatow poziomych.
Upewnij sie, ze otwor
wylotowy jest wigkszy
niz wlotowy.

Zastosuj skuteczne
uszczelnienia.

Pierscien
rozprowadzajacy
olej, wiszacy luzno
na tulei
dystansowej,
zanurza sie

w komorze olejowej
i transportuje olej
do rynienki olejowe;j.
Olej przeptywa
przez tozysko

z powrotem do
komory olejowe;.

Wysokie predkosci
Wysokie
temperatury pracy

Odpowiedni jedynie
do watow
poziomych

Zamontuj wziernik
do przeprowadzania
kontroli wzrokowej.
Zastosuj skuteczne
uszczelnienia.

Strumien oleju pod
wysokim cisnieniem
jest wtryskiwany

z boku do kazdego
tozyska.

Bardzo wysokie
predkosci

Potrzebna jest
stosunkowo mata
ilos¢ oleju

Upewnij sie,

ze predkosc
strumienia oleju
wynosi
przynajmniej

15 m/s. Wykonaj
odpowiednie kanaty
odprowadzajace
—nalezy unika¢

kanatow poziomych.

Odmierzone ilosci
oleju kierowane sa do
kazdego tozyska za
pomoca sprezonego
powietrza. Olej,
dostarczany w
okreslonych odstepach
czasu, pokrywa
wewnetrzng
powierzchnie
przewodow
zasilajacych i, petznie”
w kierunku dysz, przez
ktore jest podawany
do tozysk.

Ekstremalnie wysokie
predkosci

Niskie temperatury
pracy

Oszczedny
Pomaga odrzucaé¢
zanieczyszczenia

Dysze olejowe musza,
by¢ ustawione
wtasciwie. Moga by¢
stosowane przewody
zasilajace o dtugosci
do 10 m. Zalecane
jest stosowanie filtra.
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Okresy wymiany oleju

Czestotliwos¢ wymiany oleju zalezy gtownie
od systemu smarowania olejowego, warunkow
pracy i ilosci uzywanego oleju. Dla wszystkich
metod smarowania zalecana jest analiza oleju,
jako pomoc przy ustaleniu prawidtowego har-
monogramu wymiany oleju.

Wytyczne odnosnie okresow wymiany oleju
sg podane w tabeli 15. Na ogot, im ciezsze
warunki pracy, tym czesciej olej powinien
by¢ analizowany i wymieniany.

UWAGA: Nie zapomnij o regularnej wymianie
wktadow filtracyjnych.

Oleje do tancuchow

Smarowanie tancuchow wymaga wytworzenia
odpowiedniego filmu smarnego, zwtaszcza na
wewnetrznych elementach tancucha. Bez wta-
Sciwego smarowania moze dojs¢ do przyspie-
szonego zuzycia kota tancuchowego i wydtuze-
nia tancucha.

SKF produkuje smarownice do tancuchow
(=> ilustr. 12) wypetnione trzema réznymi ole-
jami tancuchowymi (= tabela 16).

Okresy wymiany oleju

Smarowanie olejowe

System smarowania olejowego

Typowe warunki pracy

llustr. 12 )
L}
s |
J
Tabela 16
Zakres olejow SKF do tancuchow
Wrtasciwos¢  Oznaczenie
LHMT 68 LHHT 265  LHFP 150
Opis Do srednich Do wysokich Do stosowania
temperatur temperatur ~ w przemysle
spozywczym
Typ oleju Mineralny Syntetyczny  Syntetyczny
bazowego estrowy estrowy
Lepkos¢ / I1SO VG 68 265 mm2/s  ISOVG 150
Klasa
lepkosci
Temperatura -15do+90°C do250°C -30do +120°C
pracy (5do 195 °F) (480 °F) (-20 do +250 °F)

Tabela 15

Przyblizony okres pracy oleju do wymiany?)

Kapiel olejowa
lub pierscien
rozprowadzajacy olej

Wymuszony obieg oleju
lub wtrysk oleju

Temperatura pracy
<50°C (120 °F)
Niskie ryzyko zanieczyszczenia

Temperatura pracy 50 do
100 °C (220 do 210 °F)
Umiarkowane zanieczyszczenie

Temperatura pracy
>100 °C (210 °F)
Zanieczyszczone otoczenie

Wszystkie

12 miesiecy

3 do 12 miesiecy

3 miesiace

Ustalony na podstawie przebiegow probnych i regularnego
badania stanu oleju. Zalezy od czgstotliwosci, z jaka krazy
cata objetos¢ oleju i od tego, czy olej jest chtodzony czy nie.

1) Potrzebne sa czestsze wymiany oleju, jezeli warunki pracy sa bardziej wymagajace.
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Kompatybilnos¢ olejow
Przed zmiang z jednego rodzaju oleju na inny
lub przed wymieszaniem dwach réznych olejow,
sprawdz czy sa one ze soba zgodne.
Jesli zostang zmieszane niekompatybilne oleje,
moze dojs¢ do niekorzystnej reakcji chemicznej
miedzy olejami bazowymi. Sprawdz zgodnos¢
olejow bazowych tabeli 11 na stronie 201.
tozyska SKF sa pokrywane srodkiem zabez-
pieczajacymi na bazie ropy naftowej, ktory jest
kompatybilny z wiekszoscia olejow tozyskowych.

OSTRZEZENIE: Pamietaj, ze jesli nawet oleje
bazowe sg kompatybilne, dodatki ze starego
oleju moga zmieniac dziatanie dodatkow

w nowym oleju. W celu uzyskania dodatkowych
informacji skontaktuj sie z producentem $rodka
smarnego.

Analiza oleju

Analiza oleju jest istotnym czynnikiem procesu
obstugi smarowania. Probki powinny byc¢ pobie-
rane w regularnych odstepach czasu i doktadnie
analizowane mozliwie jak najszybciej od momentu
ich zebrania. Badanie trendu zmian jest takze
wazne w strategii prognozowanego utrzymania
ruchu.

Oprocz analizowania olejow uzywanych, SKF
zaleca badanie olejow nowych. Czesto w beczkach

z nowym olejem znajduije sie wiele zanieczyszczen,

bedacych efektem transportu i zmian srodowi-
ska, jakie wystepuja w drodze od producenta do
odbiorcy.

UWAGA: Pamietaj, ze nowy olej wywiera wptyw

na badanie trendu zmian!

Pobieranie probek oleju

Probka oleju powinna by¢ reprezentatywna dla
prawdziwego stanu oleju. SKF zaleca stosowanie
sie do ponizszych wytycznych przy pobieraniu
probek oleju:

1 Uzywaj matych, czystych pojemnikow, ktore
moga byc szczelnie zamkniete.

2 Pobieraj probki po stronie cisnieniowej
systemu z wymuszonym obiegiem oleju.
Mozna to zrobi¢ przez zwykty zawor kulowy.
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3 Pobieraj probki z systemow bezcisnieniowych,
np. kapieli olejowych przez otwor wylotowy,
pozwalajag, aby najpierw sciekto troche oleju.

4 Szczelnie zamknij pojemnik natychmiast po
pobraniu probki, aby unikna¢ wnikniecia
zanieczyszczen.

Probki oleju sa zazwyczaj analizowane w celu
okreslenia:

lepkosci

stopnia utlenienia

stezenia czastek pochodzacych ze zuzycia
zawartosci wody

utraty dodatkow

Lepkosc oleju powinna zazwyczaj by¢ w grani-
cach 10% odchytki od wartoéci podstawowej.
Stezenie czastek pochodzacych ze zuzycia

i zawarto$¢ wody sa mierzone w czeSciach

na milion (ppm). Zawarto$¢ wody powinna by¢
< 200 ppm.
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Test goracej ptytki
Test goracej ptytki jest prostym sposobem na
wykrycie obecnosci wolnej wody w probce oleju:

1 Podgrzej ptyte grzewcza do okoto 130 °C
(265 °F).
2 Potrzasnij energicznie probka oleju.

3 Umiesc krople oleju w srodku ptyty grzewczej.

Jesli w oleju jest woda, pojawia sie pecherzyki
pary. Jezeli stychac trzaski, zawartos¢ wody
prawdopodobnie przekracza 2 000 ppm.

UWAGA: To badanie nie wykrywa wody
rozpuszczonej w oleju i powinno by¢ stosowane
jedynie jako wskazowka. SKF zaleca wysytanie
probek do badan laboratoryjnych.

Zanieczyszczenia i filtrowanie
Zanieczyszczenia, ktorymi sa niepozadane
substancje negatywnie wptywajace na dziatanie
srodka smarnego, moga miec stan staty, ciekty
lub gazowy. Przyczyna wystapienia zanieczysz-
czenia moze by¢ nieskuteczne uszczelnienie
aplikacji lub systemu smarowania, niewystar-
czajaco lub zle dziatajacy system filtracyjny,
zanieczyszczone punkty napetniania lub czastki
pochodzace ze zuzycia generowane w aplikacji.

N\

0,0005 mm

akF

Smarowanie olejowe

Zanieczyszczenia state

Zanieczyszczenia state albo powstajg w aplikacji
jako rezultat zuzycia lub uszkodzenia, albo moga,
wnikna¢ do aplikacji przez niezabezpieczony
otwor wejsciowy, nieskuteczny lub wadliwy
system uszczelniajacy, albo, co jest najbardziej
prawdopodobne, w wyniku ztych sposobow
wymiany $rodka smarnego.

Whikniecie zanieczyszczen statych do srodka
tozyska (= ilustr. 13) spowoduje wgniecenia
w biezniach w wyniku przetaczania sie elementow
tocznych po czastkach zanieczyszczen (1).

Z powodu odksztatcen plastycznych wokot
wgniecenia utworza sie wypukte krawedzie (2).
Jesli elementy toczne beda sie dalej przetaczac
po wypuktych krawedziach a smarowanie

jest niewystarczajace, dojdzie do uszkodzenia
zmeczeniowego (3). Kiedy zmeczenie materiatu
osiagnie okreélony poziom, rozpocznie

sie przedwczesne tuszczenie przy koncu
wgniecenia (4).

UWAGA: Czystos¢ srodka smarnego i uwazne
postepowanie z tozyskami przy montazu sa,
istotnymi czynnikami w zapobieganiu powsta-
wania wgniecen. Pamietaj, ze nawet mate
kawatki papieru lub nitki ze szmaty bawetnianej
moga by¢ szkodliwe dla tozyska.

llustr. 13
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Standardowa metoda klasyfikowania poziomu j[abelaity
zanieczyszczenia w systemie smarowania jest Klasyfikacja zanieczyszczen 1SO
oplsgna w n,orm,l,e IS0 44061999 Wiym sys- llos¢ czastek na mililitr oleju Numer na skali
temie klasyfikacji, wynik zliczenia statych cza-
stek zanieczyszczen jest przeksztatcany na kod ponad do (wtacznie) -
przy uzyciu numeru na skali (= tabela 17).
. ; ; ; 10000 20000 21
Istnllejq dwie mgtody sprawdzania poziomu Uit o0 e
zanieczyszczenia: 2500 5000 19
. . . . 1300 2500 18
¢ Metoda zliczania pod mikroskopem. W tej 640 1300 17
metodzie uzywane sa dwa numery na skali, 320 640 16
odnoszace sie do ilosci czastek o wielkosci 160 320 15
>5umoraz > 15 pum. 80 160 14
. . 40 80 13
e Automatyczna metoda zliczania czastek.
W tej metodzie uzywane sa trzy numery ig gg ﬁ
na skali, odnoszace sie do ilosci czastek 5 10 10

o wielkosci > 4 um, > 6 um oraz > 14 um.

Przy stosowaniu automatycznej metody zliczania ~ Zanieczyszczenia gazowe

czastek, SKF zaleca utrzymywanie ilosci czastek  Powietrze lub zanieczyszczenia gazowe redu-
zanieczyszczen na poziomie lub ponizej poziomu  kujg lepko$¢ oleju i zwiekszaja pienienie.
zanieczyszczenia klasyfikowanego jako 18/15/12.  Spienianie moze prowadzi¢ do ubytku oleju.
Oznacza to, ze olej zawiera miedzy 1300 a 2500
czastek > 4 um, miedzy 160 a 320 czastek

> 6 um, oraz miedzy 20 a 40 czastek > 14 pm. Produkty SKF do smarowania olejowego

Wyzsze poziomy sa dopuszczalne dla tozysk SKF oferuje szeroki asortyment produktow do

o $rednicy otworu > 100 mm. gospodarowania olejami oraz obstugi systemow
Warto$¢ znamionowa filtra okresla jego smarowania olejowego SKF (= Dodatek L,

skutecznoé¢. Skutecznoéc filtrow odnosi sie do poczatek na stronie 420). W celu uzyskania

jednej okre$lonej wielkosci czastki zanieczysz- dodatkowych informacji odwiedz strone

czenia. Dlatego zaréwno wartoé¢ znamionowa www.mapro.skf.com i www.skf.com/lubrication.

filtra jak i okreslona wielko$¢ czastki musza,
zostac wziete pod uwage.

W celu uzyskania dodatkowych informagji
na temat klasyfikowania zanieczyszczen oraz
wartosci znamionowych filtrow skorzystaj
z Interaktywnego Katalogu Technicznego SKF
dostepnego w trybie online na stronie www.skf.com.

Zanieczyszczenia ciekte

Zanieczyszczenia ciekte obejmuja wode, paliwo,
produkty uboczne procesu oraz srodki chemiczne
takie jak glikol. W miejscach, gdzie mozliwe jest
zanieczyszczenie woda, nalezy stosowac urza-
dzenia odwadniajace. Rodzaj sposobu odwad-
niania oleju zalezy od szacowanego ryzyka
wnikniecia wody do systemu smarowania. Tam,
gdzie jest to konieczne i gdy ma ekonomiczne
uzasadnienie, zalecane jest ciagte usuwanie
wody z oleju.
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Systemy centralnego
smarowania

Systemy centralnego smarowania dostarczaja
srodek smarny z centralnego zbiornika do
punktow na maszynie, gdzie wystepuje tarcie.
Srodek smarny jest dostarczany tak czesto,
jak jest to potrzebne i w wymagane;j ilosci.
Zwykle moga byc stosowane oleje i smary
plastyczne o klasie konsystencji do NLGI 2.
Poniewaz tatwosc przettaczania smaru

jest jednym z decydujacych czynnikow,

czesto sg stosowane smary plastyczne

o niskiej klasie konsystencji NLGI.

UWAGA: Obstuga systemow centralnego sma-
rowania zwykle ogranicza sie do uzupetniania
zasobu $rodka smarnego w zbiorniku i okresowej
kontroli miejsc potaczen pod katem wyciekow.
Jednakze, zawsze stosu;j sie do instrukcji obstugi
dostarczanych razem ze sprzetem.

Dobor odpowiedniego srodka smarnego

Wiele awarii systemow centralnego smarowania
wynika ze ztego wyboru srodka smarnego.
Srodki smarne stosowane w systemach
centralnego smarowania powinny spetnia¢
nastepujace kryteria:

e byc wolne od statych zanieczyszczen zdolnych
do przejscia przez filtr o doktadnosci 25 pm

e byc¢ wolne od powietrza w formie pecherzy-
kéw (nierozpuszczonych gazdw), aby uniknaé
wzrostu cisnienia i niekontrolowanego dziata-
nia systemu smarowania

e byc kompatybilne z materiatami wszystkich
elementow w wezle tozyskowym, np.
uszczelnien

¢ mie¢ dobrg odpornos¢ na utlenianie,
tj. nie ulegac starzeniu

¢ mie¢ odpowiednig szybkos¢ wydzielania
sie oleju, gdyz nadmierne wydzielanie oleju
prowadzi do utraty ci$nienia i blokowania
systemu

e pozostawac jednorodne i utrzymywac
rownomierng_konsystencje we wszystkich
spodziewanych temperaturach pracy.

¢ byc wolne od dodatkow statych, ktore moga,
powodowa¢ zabudowywanie sie osadéw
W pompie, zaworach i rozdzielaczach
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Systemy centralnego smarowania

Kiedy dochodzi do wyboru miedzy systemem
smarowania smarem plastycznym a systemem
smarowania olejowego, decydujace znaczenie
majg wzgledy techniczne i ekonomiczne.

Dwa rodzaje systemow centralnego smarowania
sg poréwnane w tabeli 18, strona 214.

SKF zaleca stosowanie oleju tam gdzie

to mozliwe, lecz szczegdlnie do takich aplikacji
jak obrabiarki, maszyny do obrobki drewna,
maszyny drukarskie i maszyny do przetworstwa
tworzyw sztucznych.

Rodzaje systemow centralnego
smarowania

Pod wzgledem technicznym systemy central-
nego smarowania dzielg sie na systemy

z catkowitg utratg Srodka smarnego i systemy
z obiegiem oleju, w zaleznosci od tego,

czy srodek smarny jest wykorzystywany
ponownie, czy tez nie.

Systemy centralnego smarowania sa klasyfi-
kowane na podstawie sposobu dziatania
systemu (—> tabela 19, strona 215). Wybor
odpowiedniego systemu jest uzalezniony od:

e warunkow pracy, np. temperatury roboczej,
lepkosci, obecnoéci soli w atmosferze

e wymaganej doktadnosci dawki srodka
smarnego

e geometrii i rozmiaru systemu smarowania

e wymagan odno$nie monitorowania pracy
systemu

SKF oferuje wszechstronne i najnowoczesniejsze
systemy smarowania oraz rozwigzania
kompleksowe, ktdre tacza wiedze SKF na temat
trybologii — potaczenia tarcia, zuzycia i smaro-
wania - z doéwiadczeniem w dziedzinie tozysk,
uszczelnien i diagnostyki.

W celu uzyskania dodatkowych informacji
na temat systemdw centralnego smarowania
SKF odwiedz strone www.skf.com/lubrication.
Aby uzyskat¢ pomoc techniczna w przypadku
okreslonych wymagan odnosnie systemu sma-
rowania, skontaktuj sie z przedstawicielem SKF.
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Smarowanie

Systemy z catkowita utrata $rodka smarnego

W systemach z catkowita utratg srodka
smarnego:

* Srodek smarny nie jest ponownie uzywany.

¢ Do punktow tarcia jest dostarczany $wiezy
srodek smarny w czasie cyklu smarowania.

e |los¢ dozowanego $rodka smarnego odpo-
wiada ilosci potrzebnej do wytworzenia
odpowiedniego filmu smarnego.

¢ Nie ma efektu chtodzenia.

Wiekszos¢ zastosowan systemow centralnego
smarowania obejmuje smarowanie poruszaja-
cych sie czesci, np. tozysk i kot zebatych.

Systemy smarowania obiegowego
W systemach z obiegiem oleju:

* Srodek smarny jest ponownie uzywany,
tj. olej przeptywa z powrotem do zbiornika
do ponownego wykorzystania po przefiltro-
waniu i ewentualnym schtodzeniu.
Ciepto powstajace w wyniku tarcia i procesu
jest odprowadzane przez $rodek smarny.
Drgania sa ttumione.
Czastki scierne, woda z kondensagji
i Z procesu sg usuwane.
e Pecherzyki powietrza sa usuwane

i spienianie jest ograniczone.
¢ Elementy sg zabezpieczone przed korozja.

Smarowanie minimalnymi ilosciami $rodka
smarnego (MQL) jest specjalnym rodzajem
smarowania z catkowitg utrata srodka smar-
nego. Te systemy sa stosowane w procesach
obrobki skrawaniem i stuza do natryskiwania
lub zwilzania powierzchni. Za pomocg smaro-
wania minimalnymi iloéciami srodka smarnego
mozliwe jest uzyskanie skutecznego smarowa-
nia przy uzywaniu ekstremalnie matych ilosci

oleju w postaci aerozolu.

Tabela 18

Poréwnanie systemu centralnego smarowania smarem plastycznym i systemu centralnego smarowania olejem

Kryteria wyboru Zalety/wady
Smar plastyczny Olej
Ci$nienia robocze 50 do 400 bar 14 bar

Wymagania odnosnie rurek i ztaczy

Wymagania odno$nie mocy pompy

Zanieczyszczenie

Obstuga

Opcja systemu z obiegiem $rodka
smarnego

Uszczelnienie

Mozliwoéé chtod

ia i przeptul
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Rurki o duzej $rednicy
(z powodu znacznego spadku ciénienia)

Stosunkowo duza moc

Zanieczyszczenia s3 zawieszone w smarze
i moga dotrze¢ do punktu tarcia

Pomiar poziomu smaru w zbiorniku jest
skomplikowany

Nie jest tatwo uzupetni¢ poziom smaru
w zbiorniku

Nie wystepuje

+ozyska nie musza byc uszczelnione
Srodek smarny ma funkcje uszczelniajaca,

Brak

Rurki o matej érednicy

Mata moc

Zanieczyszczenia osadzaja,
sie na dnie zbiornika

+tatwo zmierzy¢ poziom oleju
w zbiorniku
tatwo jest uzupetni¢ poziom oleju

Stosunkowo tatwa do osiggnigcia

+tozyskowanie musi by¢ uszczelnione,
aby unikna¢ wycieku oleju i
zanieczyszczenia otoczenia

Srodek smarny nie daje
zabezpieczenia przed
zanieczyszczeniami

Tak
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Systemy centralnego smarowania

Tabela 19

Systemy centralnego smarowania SKF

[ gg

0000 00
(] 0 ;% 0o
=5
SKF Monoflex SKF Duoflex SKF ProFlex SKF Multiflex

Typ Jednoliniowy Dwuliniowy Progresywny Wieloliniowy
Odpowiednie  Olej Olej Olej Olej

Srodki smarne

Smar plastyczny o klasie
konsystencji NLGI

Smar plastyczny o klasie
konsystencji NLGI

Smar plastyczny o klasie
konsystencji NLGI od 000
do2

Smar plastyczny o klasie
konsystencji NLGI

od 000 do 2 od 000 do 3 od 000 do 3
Przyktady Obrabiarki, maszyny Maszyny do obrébki Maszyny drukarskie, Przemyst petrochemiczny,
zastosowan drukarskie, maszyny metali, przemyst prasy przemystowe, ciezkie aplikacje

tekstylne, pojazdy celulozowo-papierniczy, pojazdy robocze, przemystowe

robocze kopalnie i cementownie, elektrownie wiatrowe

dzwigi poktadowe,
elektrownie
[
4

< S

B

%

SKF CircOil SKF Qil+Air SKF LubriLean
Typ Z obiegiem oleju Olejowo-powietrzny Smarowanie minimalng,

iloécig $rodka smarnego
(MaL)

Odpowiednie Olej Olej Olej
$rodki smarne
Przyktady Przemyst celulozowo- Obrabiarki, tancuchy, Obrabiarki
zastosowan papierniczy, maszyny przemyst stalowy

do obrébki metali, ciezkie
aplikacje przemystowe
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Kontrola

Wstep

Przyczyna awarii wielu sposrod tozysk,

ktore ulegaja przedwczesnym uszkodzeniom,
jest przenoszenie przez nie nieoczekiwanych
obciazen podczas pracy, wynikajacych na przy-
ktad z niewywazenia lub niewyosiowania.
Podczas monitorowania kondycji, w jakiej jest
urzadzenie, podstawowe znaczenie ma stan
tozysk. Katastroficzne uszkodzenie tozyska
powoduje uszkodzenia wspotpracujacych
elementdw i moze ostatecznie doprowadzi¢
do awarii maszyny.

Podejscie do obstugi tozysk i maszyn zazwy-
czaj jest odzwierciedleniem jednej z trzech
strategii utrzymania ruchu: reaktywnej, zapo-
biegawczej i prognozowanej. Kazda z nich
ma wady i zalety, ale na 0gét zalecane
jest prognozowane utrzymanie ruchu, taczace
najlepsze elementy wszystkich metodologii.

Monitorowanie stanu jest zbiorczym okresle-
niem wszystkich sposobdw kontroli stanu
maszyny za pomoca przyrzadow. Najczesciej
stosowang w praktyce technika jest wielopara-
metrowe monitorowanie stanu urzadzenia,
przy czym najszerzej stosowang metoda jest
kontrola stanu maszyny poprzez badanie
jej drgan. Zaleta stosowania podejécia wielopa-
rametrowego jest mozliwos¢ kontroli catej
maszyny a nie tylko ograniczenia pracy systemu
monitorujacego do tozysk. Daje to mozliwos¢
ochrony tozysk poprzez wykrycie i usuniecie
ukrytych defektow maszyny we wczesnym
etapie ich rozwoju.

tozyska i powiazane zespoty maszynowe
moga_byc¢ sprawdzane podczas pracy maszyny
lub w czasie postoju, zaleznie od rodzaju czyn-
nosci. Mozliwy jest szeroki zakres dziatan
kontrolnych dzieki wielu rodzajom dostepnych
specjalistycznych przyrzadoéw pomiarowych.

Strategie obstugi maszyn

Doswiadczenie pokazuje, ze strategie obstugi
maszyn zmieniaja sie znacznie w zaleznosci
od zaktadu. Jednakze metodologie stosowane
do wdrozenia wszystkich strategii moga_byc
generalnie sklasyfikowane za pomoca kilku
ogblnych opiséw (= wykres 1).
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W celu uzyskania dodatkowych informacji
na temat badania stanu maszyn przez SKF
odwiedz strone www.skf.com/cm

lub www.aptitudexchange.com.

W celu uzyskania dodatkowych informa-
¢ji na temat przyrzadéw kontrolno-pomia-
rowych i produktow do obstugi tozysk
i maszyn SKF odwied? strone
www.skf.com/cm oraz www.mapro.skf.com.

SKF Reliability Maintenance Institute
(RMI) oferuje obszerny zakres szkolen obej-
mujacych takie tematy jak analiza drgan
i termografia (= Szkolenia, poczatek na
stronie 326). Skontaktuj sie z przedstawi-
cielem SKF w celu uzyskania dodatkowych
informagji lub odwiedz strone
www. skf.com/services.

Reaktywne utrzymanie ruchu odzwierciedla
brak zorganizowanej strategii obstugi maszyn,
ale w niektorych sytuacjach jest to jedyne wta-
Sciwe podejscie do obstugi maszyn. Charakter
czynnosci reaktywnych jest taki, ze nie mozna
ich przewidzie¢ w harmonogramie. Jednak
mozna sie do nich przygotowac, aby zminimali-
zowac zaktdcenia w pracach ujetych w opraco-
wanym wczesniej planie obstugi.

Zapobiegawcze utrzymanie ruchu jest ruty-
nowym lub zaplanowanym procesem opartym
na zapobieganiu wystepowania niespodziewa-
nych awarii poprzez stosowanie wtasciwych
praktyk obstugi maszyn. Zrozumienie rodzajow
uszkodzen maszyn i jaka strategia obstugi
powinna by¢ do nich przypisana daje pozytywny
efekt w zakresie obstugi i dziatania maszyn.

Prognozowane utrzymanie ruchu (PdM) moze
by¢ zdefiniowane jako proces obstugi maszyn
opierajacy sie na inspekgji, monitorowaniu
i przewidywaniu stanu maszyny. Monitorowanie
kondycji maszyny obejmuje stosowanie roznych
przyrzadow i technik pomiarowych, takich jak
kontrola drgan.

To oczywiste, ze zadna z wczesniej wymienio-
nych metodologii pojedynczo nie zapewni osta-
tecznego rozwigzania w zakresie obstugi maszyn.
Rzeczywiste rozwigzanie stanowi potaczenie
tych strategii.
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Profilaktyka czynna w utrzymaniu ruchu
jest strukturalnym i dynamicznym procesem
stosowania odpowiedniego zestawienia reak-
tywnego, zapobiegawczego i prognozowanego
sposobu obstugi maszyn.

W celu osiagniecia maksymalnej efektywno-
Sci, SKF zaleca przyjecie strategii obstugi,
ktora promuje informowanie o stanie maszyny
odpowiednich stuzb w zaktadzie przez
witaczonych do procesu utrzymania ruchu
operatorow maszyn.

Rozne strategie obstugi maszyn

Wstep

Wykres 1

$¢ w oparciu o prace operatora (ODR)

Operatorzy maszyn sg upowaznieni do kontrolowania pracy ,.swoich”
maszyn. ldentyfikuja, opisuja i przekazuja informacje na temat pracy
i stanu maszyny do zaktadowych zespotéw utrzymania ruchu.

Profi czynna w utrzymaniu ruchu (PRM)

Prognozowane utrzymanie ruchu jest wykorzystywane do zidentyfikowania
przyczyn pierwotnych probleméow z maszyna, i procesem produkcyjnym;
maszyny pracuja praktycznie bez nieplanowanych przestojow.

Sredni czas do wystapienia awarii (MTBF) odno$nie maszyn

Pr utrzymanie ruchu (PdM)

Stan maszyny jest oceniany na podstawie danych zebranych przy uzyciu
urzadzen monitorujacych; przestoje sa planowane na podstawie proble-
mow w pracy maszyny zidentyfikowanych za pomoca specjalistycznych
urzadzen do zbierania i analizy drgan oraz innych przyrzadéw kontrol-
nych; ilos¢ i zakres nieplanowanych przestojow jest znacznie ograniczony.

z i e utrzymanie ruchu (PM)

Planowane sa okresowe przestoje w celu dokonania przegladu urzadzen
po okreslonym czasie pracy; dziatania konserwacyjno-naprawcze nie sa
podejmowane na podstawie oceny stanu maszyny podczas jej pracy.

ekcyjne utrzymanie ruchu
Praca az do awarii; w momencie awarii maszyny dochodzi

Maksymalna
.
efektywnosc
Niezawodnos¢ w oparciu
___ o prace operatora
<
Profilaktyka czynna
W utrzymaniu ruchu
<
<
i elementdw jest znacznie zwiekszony.
__ Prognozowane utrzymanie ruchu
<
. Zapobiegawcze utrzymanie ruchu
<
Reaktywne/korekcyjne
utrzymanie ruchu
<
<
. . do nieplanowanego przestoju.
Minimalna
.
efektywnosc
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Kontrola

Kontrola podczas pracy

tozyska sa istotnymi elementami kazdej
maszyny z obracajacymi sie czesciami i powinny
by¢ doktadnie monitorowane. Wykrycie uszko-
dzenia tozyska we wczesnym etapie pozwala na
jego wymiane w czasie normalnie zaplanowanej
obstugi, dzieki czemu unika sie kosztownych
nieplanowanych przestojow maszyny bedacych
skutkiem awarii tozyska.

UWAGA: tozyska w maszynach krytycznych lub
pracujace w ciezkich warunkach powinny byc
monitorowane z wieksza czestotliwoscia!

Do monitorowania pracy tozysk i powiazanych
elementow maszyny sa stosowane réznorodne
specjalne przyrzady i metody. Wazne mierzone
parametry wykorzystywane do oceny stanu
maszyny obejmujg hatas, temperature i drgania.

tozyska, ktore sg zuzyte lub uszkodzone
zwykle wykazujg identyfikowalne symptomy.
Wiele mozliwych przyczyn moze by¢ odpowie-
dzialnych za okreslony objaw i nalezy je zbadac
(= Wykrywanie i usuwanie probleméw, pocza-
tek na stronie 228).

Z przyczyn praktycznych, nie wszystkie maszyny
lub tryby pracy maszyny moga_by¢ monitoro-
wane przy uzyciu zaawansowanych systemow.

Zaleta st

go monitorowania stanu tozysk

Pozim drgan lub hatasu

Czas ostrzegawczy

W takich przypadkach objawy problemow mozna
zaobserwowac ogladajac maszyne lub wstuchujac
sie w jgj prace. Jednakze wykorzystywanie zmystow
cztowieka do wykrywania problemow z maszyna,
daje ograniczone korzysci. Jezeli jakos¢ pracy
maszyny pogorszyta sie na tyle, ze zmiany sg
wykrywalne bez pomocy specjalistycznych przy-
rzadow, moze to oznaczac, ze uszkodzenia sa,
juz bardzo rozlegte. Zaletg stosowania obiek-
tywnych technologii, takich jak analiza drgan,
jest mozliwos¢ wykrywania uszkodzen na wcze-
snym etapie ich rozwoju, zanim zaczng one sta-
nowi¢ powazny problem (= wykres 2).

W celu wykonania doktadnych pomiarow i uzy-
skania wiarygodnych wynikow, SKF zaleca stoso-
wanie profesjonalnych narzedzi kontrolno-pomia-
rowych. W celu zapoznania sie z przegladem
przyrzadow SKF do monitorowania skorzystaj
z Dodatku N rozpoczynajacego sie na stronie 432.
Aby zdoby¢ szczegdtowe informacje na temat
tych i powigzanych produktéw, odwiedz strone
www.skf.com/cm oraz www.mapro.skf.com.

OSTRZEZENIE: Nie myl detekji z analiza,
Wymiana uszkodzonego tozyska po wykryciu
wysokich poziomow drgan tylko tymczasowo
rozwigzuje problem! Przyczyna pierwotna drgan
powinna zosta¢ znaleziona, przeanalizowana

i okreslony sposob rozwigzania problemu.

Wykres 2

Uszkodzenie

Poczatek uszkodzenia

T T tozyska
| |
| |
} W zaleznosci }
| od szumu tta, czas |
| ostrzegawczy moze |
| sie zmienia¢ |
|
|
Wykrywanie przy uzyciu |
technologii obwiedni
przyspieszenia SKF Wykrywanie

|
|
|
|
|
|
} przez stuch i dotyk
|

|

|

Wykrywanie przez standardowe
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Monitorowanie hatasu

Czesto do wykrywania nieprawidtowosci w pracy
tozyska wykorzystuje sie odstuchiwanie. tozy-
ska, ktore sa sprawne, generuja cichy czysty
szum. Zgrzytanie, gwizdanie i inne nieregularne
dzwieki zwykle wskazuja, ze tozyska sg w ztym
stanie, lub ze co$ nie dziata prawidtowo.

Szeroki zakres dzwiekow wytwarzanych przez
maszyny obejmuje takze sktadowe ultradzwie-
kowe fale krotkie, ktore sa z natury wyjatkowo
kierunkowe. Przyrzady, takie jak sondy ultradz-
wiekowe, wyodrebniajg te rozchodzace sie
w powietrzu ultradzwieki z szumu tta pocho-
dzacego z fabryki i maszyn i doktadnie ustalaja.
zrodto.

Innym popularnym urzadzeniem do identyfi-
kowania bedacych zrodtem probleméw elemen-
tow maszyn lub uszkodzonych tozysk jest Steto-
skop elektroniczny SKF (= ilustr. 1), ktéry
wykrywa, $ledzi i rozpoznaje zrodta wszystkich
rodzajow hatasow w maszynie.

Monitorowanie temperatury

Wazne jest, aby monitorowac temperature pracy
wszystkich tozysk. Jezeli warunki pracy nie ulegty
zmianie, wzrost temperatury czesto wskazuje

na uszkodzenie tozyska. Jednakze, pamietaj,

ze naturalny wzrost temperatury trwajacy

jeden lub kilka dni normalnie wystepuje natych-
miast po nasmarowaniu lub po kazdym dosma-
rowaniu tozyska.

Do mierzenia temperatur moga by¢ uzywane
kontaktowe i bezkontaktowe termometry SKF
(= ilustr. 2) Termometry bezkontaktowe sg
szczegolnie przydatne w miejscach, gdzie
dostep jest utrudniony lub niebezpieczny.

Oprocz tego moga by¢ stosowane Kamery
termowizyjne SKF do wykrywania w podczer-
wieni anomalii temperaturowych lub ,goracych
miejsc”. Kontrola temperatury w podczerwieni
moze odkry¢ potencjalne problemy i zlokalizo-
wac migjsca ich wystepowania bez koniecznosci
zatrzymywania produkgji.

UWAGA: W zastosowaniach z wirujacym
pierécieniem wewnetrznym, oprawa tozyska
jest zazwyczaj 0 5 °C (9 °F) chtodniejsza niz
pierécien zewnetrzny tozyska i 0 10 °C (18 °F)
chtodniejsza niz pierécien wewnetrzny tozyska.
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Monitorowanie warunkow smarowania

tozyska moga uzyskiwa¢ maksymalny poziom
0siagow roboczych tylko w przypadku wtasciwego
smarowania. Z tego powodu nalezy szczegotowo
monitorowac warunki smarowania tozyska.
Nalezy przeprowadzac takze okresowa ocene
stanu, w jakim znajduje sie sam srodek smarny.
Najlepszym sposobem przeprowadzenia takiego
badania jest pobranie kilku probek srodka smar-
nego (zazwyczaj z roznych miejsc) i poddanie ich
analizie. Uzytecznym narzedziem do sprawdzenia
wtasnosci smaru plastycznego w terenie jest
Zestaw do badania smaru SKF (= ilustr. 3).

Na og6t analiza srodka smarnego jest podej-
mowana z dwéch gtéwnych powodéw: aby
dokonac oceny stanu $rodka smarnego i aby
ocenic stan, w jakim znajduje sie maszyna.

Na przyktad monitorowanie stanu oleju daje
mozliwoé¢ wydtuzenia okresu pracy oleju

do wymiany a przez to oszczednosci w zuzyciu
oleju i zmniejszenia ilosci przestojow maszyn.

SKF zaleca stosowanie sie do nastepujacych
0gdlnych wytycznych w zakresie czynnosci
dotyczacych kontroli smarowania:

1 Sprawdz miejsca wokét tozyska pod katem
wyciekow srodka smarnego.

2 Sprawdz, czy gdziekolwiek doszto do wycieku
$rodka smarnego. Wycieki zwykle sa efektem
zuzycia uszczelnien, defektow uszczelnien,
uszkodzenia powierzchni wspétpracujacej
z uszczelnieniem, zanieczyszczen ptynnych,
takich jak woda w smarze plastycznym oraz
poluzowanych zaslepek. Przecieki moga sie
takze pojawia¢ w przypadku nieprawidtowo
potaczonych wspétpracujacych elementéw,
np. miedzy oprawa a pokrywa zamykajaca,

a takze gdy wskutek ugniatania smaru
zostanie z niego wydzielony olej i znajduje
sie on w stanie wolnym.

UWAGA: Uszczelnienia kauczukowe sg
zaprojektowane w sposob umozliwiajacy
niewielkie przeciekanie oleju w celu smaro-
wania powierzchni wspotpracujacej

z uszczelnieniem.

3 Pierscienie ochronne i uszczelnienia labiryn-
towe powinny by¢ wypetnione smarem w celu
uzyskania maksymalnej ochrony.

4 Sprawdz, czy systemy automatycznego sma-
rowania dziataja poprawnie i dostarczajg,
odpowiednia ilos¢ srodka smarnego do tozysk.
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( llustr. 3
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5 Sprawdz poziom $rodka smarnego w rynien-
kach i zbiornikach i uzupetnij go, jesli to
konieczne.

6 Dosmaruj tozyska smarem plastycznym,
tam gdzie ma to zastosowanie, w odpowied-
nim czasie (= Wymiana smaru, poczatek
na stronie 192).

W celu uzyskania informacji na temat analizy
srodka smarnego, wymiany smaru plastycznego
i oleju, zapoznaj sie z rozdziatem Smarowanie,
rozpoczynajacym sie na stronie 178.

Monitorowanie drgan tozysk tocznych

Potrzeba monitorowania drgan wynika z trzech
podstawowych faktow:

o Wszystkie maszyny drgaja.

¢ Pojawieniu sie problemu mechanicznego
zwykle towarzyszy wzrost poziomow drgan.

¢ Rodzaj uszkodzenia mozna okresli¢ z charak-
terystyki drgan.

Kazdy mechaniczny problem generuje drgania

0 niepowtarzalnej czestotliwosci. Dlatego nalezy
zbadac ta czestotliwos¢, aby zidentyfikowac
przyczyne pierwotng problemu. W celu
wychwycenia okreslonej czestotliwosci drgan

na maszynie w odpowiednim miejscu jest
umieszczany przetwornik (piezoelektryczny
czujnik pomiarowy). Istnieje szeroki zakres
czestotliwoéci drgan, ktdre moga by¢ wywoty-
wane przez rozne uszkodzenia maszyn:

akF
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e zakres niskiej czestotliwosci, 0 do 2 kHz
o zakres wysokiej czestotliwosci, 2 do 50 kHz
e zakres bardzo wysokiej czestotliwosci, > 50 kHz

T
L

(A R ,la;l!ﬂ'.l

Drgania o niskiej czestotliwosci sa wywotywane,
na przyktad, przez rezonans strukturalny,
niewspotosiowosc lub luzy mechaniczne. Drga-
nia o wysokiej i bardzo wysokiej czestotliwosci
obejmuja wibracje generowane przez uszkodze-
nia w tozyskach tocznych. Dlatego mierzac
amplitude przyspieszen drgan mozna uzyskac
wczesne wskazanie rozwijajacego sie problemu
z tozyskiem.

Wykonywanie pomiaréw drgan

Gdzie zbiera¢ pomiary
Pomiary drgan, wykonywane przyktadowo

za pomoca Testera stanu maszyny SKF Kiedy zbierac pomiary
(—> ilustr. 4), powinny by¢ zbierane w trzech Najlepiej zbiera¢ pomiary drganiowe, kiedy
roznych kierunkach w kazdym miejscu na maszyna pracuje w normalnych warunkach,
maszynie, gdzie jest zamontowane tozysko tj. gdy tozyska osiggna swojg normalng tempe-
(=> ilustr. 5). rature pracy, a predko$¢ maszyny jest zgodna
Pomiary poziome zwykle pokazujg wieksze ze specyfikacja. W przypadku maszyn o zmien-
drgania niz pomiary pionowe, poniewaz maszyna  nej predkosci, pomiary powinny by¢ zawsze
jest na ogot bardziej elastyczna w ptaszczyznie zbierane w tym samym punkcie cyklu procesu.

poziomej. Niewywazenie, na przyktad, generuje
drgania poprzeczne, ktore sa czesciowo pionowe UWAGA: Aby wyniki mogty by¢ porownywane,

a czesciowo poziome. Nadmierne drgania potozenie i rodzaj pomiaru, jak rowniez warunki
poziome s3 czesto oznaka niewywazenia. pracy powinny by¢ identyczne za kazdym razem,
Pomiary osiowe zazwyczaj wykazujg mate gdy pomiar jest zhierany.

drgania, ale jezeli drgania wystepuja, czesto
wskazuja na niewspatosiowo$¢ i/lub wygiecie
watu.

llustr. 5

Strona Strona
przeciwnapedowa napedowa SiEia
Strona pionowo pionowo 1 bedowa
przeciwnapedowa | @ poziomo
poziomo
g 3
L o O ) I I I
Strona Strona
przeciwnapedowa Silnik napedowa  Maszyna napedzana

osiowo osiowo
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Analiza czestotliwosci
uszkodzen tozysk tocznych

Kazde tozysko generuje sygnat o niskiej
czestotliwosci. Czestotliwos¢ sygnatu zalezy
od ilosci i wielkosci elementow tocznych,
kata dziatania tozyska i srednicy podziatowej
elementow tocznych.

Za kazdym razem, gdy nastepuje przetaczanie
po uszkodzeniu w tozysku, emitowany jest
sygnat o wysokiej czestotliwosci, co powoduje
powstanie piku na amplitudzie sygnatu.
Wielkos¢ tych pikow jest funkcja predkosci
i umiejscowienia defektu w tozysku, a takze
geometrii wewnetrznej tozyska.

Aby monitorowac stan tozyska, wykorzysty-
wana jest technika zwana obwiednig przyspie-
szenia lub enveloping. Obwiednia przyspieszenia
izoluje sygnat wysokiej czestotliwosci genero-
wany przez uszkodzenie od innych wystepuja-
cych normalnie czestotliwoéci obrotowych lub
strukturalnych w maszynie (= wykres 3).

Obliczanie czestotliwosci uszkodzen tozysk

tocznych

Kazdy element tozyska ma niepowtarzalng czesto-

tliwos¢ uszkodzenia, ktdra umozliwia specjaliscie

wskazanie miejsca, gdzie wystepuje defekt.
Mozna obliczy¢ nastepujace czestotliwosci

charakterystyczne uszkodzen:

e BPFO, czestotliwos¢ przejscia kulki/wateczka
po uszkodzeniu na biezni (biezniach)
pierécienia zewnetrznego [Hz]

o BPFI, czestotliwos¢ przejscia kulki/wateczka
po uszkodzeniu na biezni (biezniach)
pierécienia wewnetrznego [Hz]

¢ BSF, czestotliwos¢ wirowania
kulki/wateczka [Hz]

e FTF, czestotliwosc koszyka
(czestotliwo$é¢ podstawowa zespotu) [Hz]

Program do obliczania czestotliwosci uszkodzen
tozysk, a przez to do lokalizowania uszkodzenia,
znajduje sie w Interaktywnym Katalogu
Technicznym SKF, dostepnym w trybie online
na stronie www.skf.com.

Kontrola podczas przestoju
maszyny

Kiedy maszyna nie pracuje, jest to okazja do
oceny stanu tozysk, uszczelnien, opraw,
powierzchni wspotpracujacych uszczelnien oraz
srodka smarnego. Ogolng kontrole mozna prze-
prowadzi¢ po zdjeciu pokrywy czotowej lub czesci
gornej oprawy.

Aby przeprowadzi¢ bardziej szczegotowa,
inspekcje, tozysko musi zostac przede wszyst-
kim oczyszczone. Jezeli tozysko wydaje sie by¢

Wykres 3
Analiza obwiedni przyspieszenia
gE
0,57
ﬁ — \—u \—a — — — \—| \—u rl
[N, (¥ [ (¥ [V [N, [ [ o w
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Czestotliwos¢ [Hz]
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uszkodzone, nalezy je zdemontowac i doktadnie
sprawdzic.

Podczas przestoju maszyny mozna takze
wykonac osiowanie watow i napedow pasowych
oraz przeprowadzi¢ doktadna kontrole funda-
mentow maszyny i jej otoczenia. Warunki takie
jak brak podktadki regulacyjnej lub psujace sie
fundamenty, moga negatywnie wptynaé na
prace maszyny. Im wczeséniej jakikolwiek problem
zostanie wykryty, tym wczesniej mozna rozpo-
cza¢ dziatania naprawcze. W celu uzyskania
dodatkowych informacji na temat osiowania
maszyn zapoznaj sie z rozdziatem Osiowanie,
rozpoczynajacym sie na stronie 158.

OSTRZEZENIE: Wymien tozyska, jezeli sa,
uszkodzone (i w przypadku, gdy ma to zastoso-
wanie, rownoczeénie wspotpracujace z tozy-
skami tuleje, nakretki, podktadki i uszczelnienia).
Montaz nowych tozysk podczas normalnego,
zaplanowanego przestoju jest duzo mniej kosz-
towny, niz taka sama operacja w czasie niepla-
nowanego zatrzymania maszyny spowodowa-
nego przedwczesnym uszkodzeniem tozyska.

Ogledziny tozysk
Dostep do tozysk nie zawsze jest tatwy.
Jednakze, kiedy tozyska sa czesciowo odstoniete,
mozna przeprowadzi¢ ogledziny wzrokowe.
Najbardziej odpowiedni czas na kontrole tozysk
to okres przerw na rutynowe prace
konserwacyjne.

W przypadkach, gdy uzyskanie dostepu
do tozysk w celu ich sprawdzenia jest utrudnione
lub czasochtonne, uzytecznym narzedziem moze
by¢ Endoskop SKF (= ilustr. 6) Ten przedsta-
wiony na ilustracji endoskop jest wyposazony
w przewod $wiattowodowy o matej srednicy,
wyswietlacz ciektokrystaliczny i ma funkcje
rejestrowania obrazu.

Podczas dokonywania ogledzin zamontowa-
nego tozyska, SKF zaleca stosowanie sie
do nastepujacych ogolnych wytycznych:

UWAGA: W czasie catego procesu wykonywania
ogledzin rob zdjecia, ktore pomoga udokumentowaé
stan tozyska, srodka smarnego i maszyny ogolnie.

Przygotowanie

1 Oczysc powierzchnie zewnetrzng maszyny,
aby unikna¢ wnikniecia pytu i zanieczyszczen
do wezta tozyskowego podczas ogledzin.

akF
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( llustr. 6

PRZESTROGA

Aby zminimalizowac ryzyko wystapienia
powaznych urazow, przed przystapieniem
do pracy nalezy przeprowadzi¢ wszystkie
wymagane procedury lockout/tagout (zato-
zenie blokad zabezpieczajacych i umiesz-

czenie przywieszek ostrzegawczych).
|\ J

2 Zdejmij pokrywe czotowa oprawy lub w przy-
padku oprawy dzielonej, czes¢ gorna oprawy,
aby odstonic tozysko.

3 Wyjmij troche $rodka smarnego z podstawy
oprawy, w celu przeprowadzenia jego analizy.

4 W przypadku smarowanych smarem
plastycznym tozysk otwartych, pobierz kilka
probek srodka smarnego z réznych miejsc,

w celu przeprowadzenia analizy smaru.
Przeprowadz kontrole wzrokowa stanu
srodka smarnego. Czesto zanieczyszczenia
moga, zostac tatwo wykryte poprzez rozciera-
nie niewielkiej ilosci smaru miedzy kciukiem
a palcem wskazujacym. Inng metoda jest
rozsmarowanie cienkiej warstwy smaru

na kartce papieru i ogladanie jej pod Swiatto.

5 Oczy$¢ odkryte powierzchnie zewnetrzne
tozyska $éciereczka z materiatu nie zostawia-
jaca wtokien.

OSTRZEZENIE: Bezpoéredni kontakt z pro-

duktami naftowymi moze wywotywac reakcje
alergiczne. Uzywaj rekawic zabezpieczajacych

SKF oraz okularow ochronnych, kiedy przeno-
sisz rozpuszczalniki i myjesz tozyska!
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Kontrola

1 Sprawdz odstoniete zewnetrzne powierzch-
nie tozyska pod katem obecnosci korozji
ciernej. Jezeli korozja cierna wystepuje,
ale nie jest gteboka, uzyj drobnego mokrego
i suchego papieru sciernego, aby ja usunag.

2 Skontroluj czy pierscienie tozyskowe
nie maja_pekniec.

3 W przypadku tozysk uszczelnionych zbadaj,
czy uszczelnienia nie sg zuzyte.

4 Obracaj wat bardzo wolno i staraj sie
wyczuc, czy tozysko nie stawia niejednoli-
tego oporu. Nieuszkodzone tozysko obraca
sie bez zaktocen.

Tam, gdzie wymagana jest bardziej szczego-
towa inspekcja smarowanych smarem
plastycznym tozysk otwartych, kontynuuj

w nastepujacy sposob:

5 Usun caty smar z podstawy oprawy.
6 Usun mozliwie jak najwiecej smaru z tozyska
uzywajac niemetalicznego zgarniacza.

UWAGA: Zatrzymaj reprezentatywna probke
smaru do dalszej analizy (= ilustr. 7).

7 Oczysc tozysko za pomoca rozpuszczalnika
na bazie ropy naftowej, rozpylajac rozpusz-
czalnik do wnetrza tozyska. Obracaj wat
bardzo wolno, réwnoczeénie czyszczac go
i kontynuuj rozpylanie rozpuszczalnika do
tozyska do momentu, az rozpuszczalnik
przestanie zbiera¢ zanieczyszczenia i smar.
W przypadku duzych tozysk, w ktorych jest
zabudowana warstwa silnie utlenionego

llustr. 7

Nowy smar:
kolor brazowy

Uzywany smar:
kolor zétty
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Srodka smarnego, usun ten osad za pomoca,
silnego roztworu alkalicznego zawierajacego
do 10% sody kaustyczneji 1% srodka
zwilzajacego.

8 Wysusz tozysko sciereczka z materiatu
nie zostawiajaca wtokien lub czystym,
pozbawionym wilgoci sprezonym powietrzem.

9 Uzyj endoskopu do skontrolowania biezni tozy-
ska, koszyka (koszykow) i elementéw tocznych
pod wzgledem obecnosci ztuszczen, wgniecen,
rys, smug, przebarwien i lustrzanych powierzchni.
Tam, gdzie ma to zastosowanie, zmierz luz pro-
mieniowy tozyska (aby stwierdzi¢, czy doszto do
zuzycia) i sprawdz, czy mieéci sie on w granicach
podanych w specyfikacji.

10 Jezeli stan tozyska jest zadowalajacy, natoz
odpowiedni smar do tozyska natychmiast
po ogledzinach i zamknij oprawe. Jezeli uszko-
dzenie tozyska jest oczywiste, zdemontuj je
(= Demontaz, poczatek na stronie 252)
i zabezpiecz przed korozja. Potem przeprowadz
petna analize (= Uszkodzenia tozysk
i ich przyczyny, poczatek na stronie 288).

UWAGA: Niektore duze i srednie tozyska nadajq,
sie do regeneracji. W celu uzyskania dodatkowych
informacji zapoznaj sie z podrozdziatem Regenera-
¢ja i naprawa, na stronie 331.

Ogledziny powierzchni wspotpracujacych
z uszczelnieniem
Aby uszczelnienie byto skuteczne, warga uszczelnia-
jaca musi stykac sie z gtadka powierzchnia wspot-
pracujaca. Jezeli powierzchnia wspotpracujaca jest
zuzyta lub uszkodzona, warga uszczelniajaca prze-
stanie poprawnie funkcjonowac. Jest to szczegélnie
istotne, przy montazu nowego uszczelnienia. Jezeli
nowe uszczelnienie zostanie umieszczone nad
zuzyta lub uszkodzong powierzchnig watu, to albo
nie bedzie skutecznie uszczelniac, albo ulegnie
przedwczesnemu uszkodzeniu.

Z tego powodu, powierzchnia wspotpracujaca
z uszczelnieniem musi zostac naprawiona przed
zainstalowaniem nowych uszczelnien.

Podczas sprawdzania powierzchni wspotpracujacej
z uszczelnieniem sprawdz takze, czy nie wystepuje
korozja cierna. Jezeli korozja cierna jest widoczna, ale
nie jest gteboka, uzyj drobnego mokrego i suchego
papieru éciernego, aby ja usunag.
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( llustr. 8

UWAGA: Waty i inne elementy, ktore maja,
uszkodzona powierzchnie wspotpracujaca,

z uszczelnieniem, nie musza by¢ koniecznie
wymieniane. Moga by¢ regenerowane przez
napawanie i ponownie obrobione skrawaniem.
Tam, gdzie to mozliwe, doskonatym i tanim roz-
wigzaniem jest zastosowanie tulei regeneracyj-
nych SKF SPEEDI-SLEEVE (do watéw o $red-
nicy < 203 mm) lub wielkogabarytowych tulei
regeneracyjnych (LDSLV) (do watéw o $rednicy
> 203 mm) do zakrycia rowkdéw bedacych efek-
tem zuzycia watu przez uszczelnienie

(—> ilustr. 8). W celu uzyskania dodatkowych
informacji na temat tulei regeneracyjnych SKF
zapoznaj sie z podrozdziatem Naprawa zuzytego
watu za pomocq tulei regeneracyjnej SKF,
rozpoczynajacym sie na stronie 152.
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Wykrywanie i usuwanie problemow

Wstep

Dlaczego tozyska ulegaja uszkodzeniom

Tylko niewielka czes¢ wszystkich stosowanych
tozysk ulega uszkodzeniom (—> wykres 1). Wiek-
5705¢ z nich (okoto 90%) osiaga trwatos¢ wieksza,
niz urzadzenia, w ktorych sa zamontowane. Pew-
na iloé¢ tozysk (9,5%) jest wymieniana prewencyj-
nie —zanim dojdzie do awarii. Okoto 0,5% tozysk
jest wymienianych, poniewaz ulegty uszkodzeniu.
Istnieje szereg przyczyn, prowadzacych
do uszkodzenia lub awarii tozyska, w tym:

zmeczenie materiatu

nieskuteczne uszczelnienia
nieodpowiednie smarowanie

wieksze obcigzenia niz przewidywane
nieprawidtowe pasowania
niepoprawny montaz

Kazdy z powyzszych przypadkow wywotuje
wtasciwe dla siebie uszkodzenie tozyska i po-
zostawia charakterystyczne $lady (= Slady
wsp6tpracy, poczatek na stronie 291). W kon-
sekwencji, badajac doktadnie uszkodzone to-
2ysko mozliwe jest, w wiekszoéci przypadkéw,
znalezienie przyczyny pierwotnej uszkodzenia.
Na podstawie wnioskow z ogledzin moga zostac
podjete dziatania naprawcze, ktorych zadaniem
jest unikniecie powtarzania sie problemu.

Ogdlnie moéwiac, tozyska ulegaja uszkodze-
niom z nastepujacych powodow:

¢ 1/3 ulega uszkodzeniu z powodu zmeczenia
materiatu

Wykres 1
Trwatos¢ fozysk a ich uszkodzenia

0,5% jest wymienianych

9,5% jest wymienianych i
ini z powodu uszkodzen

prewencyjnie

90% osiaga trwatos¢ wieksza niz urzadzenia,
w ktorych sa zamontowane
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W celu uzyskania dodatkowych informacji
na temat przyrzadow kontrolno-pomiaro-
wych i produktow do obstugi tozysk i ma-
szyn SKF odwiedZ strone www.skf.com/cm
oraz www.mapro.skf.com.

SKF oferuje szeroka game ustug mecha-
nicznych w zakresie obstugi konserwacyjnej
maszyn (= Ustugi mechaniczne, strona 330),
a SKF Reliability Maintenance Institute
(RMI) oferuje obszerny zakres szkolen
(= Szkolenia, poczatek na stronie 326).
Skontaktuj sie z przedstawicielem SKF
w celu uzyskania dodatkowych informacji
lub odwiedZ strone www.skf.com/services.

¢ 1/3 ulega uszkodzeniu z powodu problemow
ze smarowaniem

¢ 1/6 ulega uszkodzeniu z powodu
zanieczyszczen

e 1/6 ulega uszkodzeniu z innych powodow
(takich jak nieprawidtowe obchodzenie sie
z tozyskami i zty montaz)

Liczby zmieniaja sie, zaleznie od segmentu
przemystu. W przemysle celulozowo-papier-
niczym, na przyktad, gtownymi przyczynami
uszkodzen tozysk s zanieczyszczenia i nie-
wystarczajgce smarowanie, a nie zmeczenie
materiatu.

Czynniki wptywajace na trwatos¢
eksploatacyjna tozyska

Na ogot tozyska pracujace w okreslonych apli-
kacjach maja wyznaczong tak zwang trwatosc¢
obliczeniowa (= Trwatosé tozysk, poczatek na
stronie 27). To czy tozyska uzyskaja lub prze-
krocza tg obliczona teoretyczng trwatosc zalezy
od szeregu czynnikow:

o Jakosc¢ tozyska
Jedynie tozyska produkowane zgodnie z naj-
wyzszymi standardami jakosci moga osiagnac
wysoka trwatos¢ eksploatacyjna.

¢ Przechowywanie
Wtasciwa gospodarka magazynowa stanowi
wazny aspekt przechowywania tozysk. Unika-
nie gromadzenia nadmiernych zapasow i sto-
sowanie zasady ,.pierwsze weszto, pierwsze
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wyszto” pomoze uzyskac pewnos¢, ze na
potkach znajduja sie ,nowe” tozyska. Jest to
szczegolnie wazne w przypadku tozysk z zabu-
dowanymi uszczelnieniami lub blaszkami
ochronnymi, gdyz sg one fabrycznie wypetnia-
ne smarem i majg ograniczony dopuszczalny
okres magazynowania. Pamietaj takze, iz z po-
wodu szybkich zmian w technologii produkgji
dzisiejsze tozyska moga uzyskiwac duzo wiek-
sze trwatoéci niz ich odpowiedniki wyproduko-
wane 10 czy 15 lat temu. W celu uzyskania
dodatkowych informacji na temat przechowy-
wania tozysk zapoznaj sie z podrozdziatem
Przechowywanie tozysk, uszczelnien i $rodkéw
smarnych, rozpoczynajacym sie na, poczatek
na stronie 41.

Aplikacja
W danej aplikacji powinny by¢ uzywane
odpowiednie tozyska.

Montaz

tozyska beda pracowac poprawnie tylko wte-
dy, gdy zostana prawidtowo zamontowane
(—=> Montaz tozysk tocznych, poczatek na
stronie 44). Niewtasciwe techniki montazu
moga tatwo spowodowac uszkodzenie tozy-
ska, prowadzace do przedwczesnej awarii.
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Wstep

¢ Smarowanie
Odmienne warunki pracy wymagaja stosowa-
nia roznych srodkéw smarnych oraz réznych
okresow wymiany $rodka smarnego. Z tego po-
wodu wazne jest nie tylko stosowanie wtasci-
wego $rodka smarnego, ale takze podawanie
jego wiasciwej ilosci, w odpowiednim czasie,
przy uzyciu prawidtowej metody
(—=> Smarowanie, poczatek na stronie 178).

¢ Uszczelnienie
Zadaniem uszczelnienia jest utrzymywanie
srodka smarnego w tozysku oraz zabezpie-
czenie przed wniknieciem zanieczyszczen
do tozyska. Jezeli tozyskowanie nie jest
wtadciwie uszczelnione moze dojé¢ do przed-
wczesnego uszkodzenia tozyska.

Jezeli ktdrykolwiek z tych czynnikow zawiedzie,
osiagniecie odpowiedniej trwatosci eksplo-
atacyjnej przez tozysko moze by¢ zagrozone.
Jezeli wszystkie wymagania zostana spetnione,
mozna oczekiwaé uzyskania wysokiej trwatosci
uzytkowej tozyska.

Jako przyktad wezmy tozyskowanie z nieod-
powiednim uszczelnieniem. Kiedy zanieczysz-
czenia w formie czastek statych dostana sie
do tozyska przez uszczelnienie, moga sie
po nich przetaczac elementy toczne.

llustr. 1

Rozwdj uszkedzenia

Po twardej czasteczce zanie-
czyszczenia przetoczyty sie
elementy toczne i spowodowata
ona wgniecenie w biezni (a).
Tuz za wgnieceniem rozpoczeto
sig zmeczenie materiatu.

Po pewnym czasie zaczeto sie
rozwija¢ tuszczenie biezni (b, c).
Jezeli maszyna nie zostanie
zatrzymana na czas, moze
dojé¢ do uszkodzenia wtérnego
elementow maszyny.

Takze, przyczyna pierwotna
uszkodzenia moze (catkowicie)
stac sie niewidoczna (d).
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Wykrywanie i usuwanie problemow

To przetaczanie tworzy wgniecenia w biezniach
(—> ilustr. 1). Twarde czastki zanieczyszczen
moga powodowac powstanie wgniecen o ostrych
krawedziach. Gdy obszar wokét wgniecen jest
poddany dziataniu naciskow, zostaje zainicjowane
zmeczenie materiatu na powierzchni, a kawatki
metalu beda sie odrywac od biezni. Jest to tak
zwane tuszczenie. Jezeli dojdzie do tuszczenia
biezni, uszkodzenie to bedzie postepowac,

az tozysko przestanie byc¢ zdatne do pracy.

Okres czasu od chwili wystapienia pierwszego
(poczatkowego) uszkodzenia az do momentu,
kiedy tozysko przestaje nadawac sie do eksplo-
atacji, moze mie¢ znacznie rézniace sie dtugoséci.
Przy wysokich predkosciach moze to by¢ kwestia
sekund. W przypadku duzych, wolnoobrotowych
maszyn, ten okres moze trwac kilka miesiecy.
Na pytanie: ,.Kiedy powinienem wymieni¢ tozysko?”
najlepiej odpowiedzie¢ monitorujac stan tozyska
(= Kontrola, poczatek na stronie 216).

Jezeli uszkodzone tozysko pracuje bez diagno-
styki i nie zostanie wymienione zanim zepsuje
sie katastroficznie, moze dojé¢ do uszkodzenia
wtdrnego maszyny i jej elementow.

Takze, w przypadku katastroficznego uszkodzenia
tozyska, moze by¢ trudne, a nawet niemozliwe,
ustalenie przyczyny pierwotnej awarii.

Wykrywanie
i usuwanie problemow

tozyska, ktore nie pracuja poprawnie, zwykle
wykazujq identyfikowalne objawy. Najlepszym
sposobem do zidentyfikowania tych symptomow

i podjecia dziatan naprawczych we wczesnym
etapie, jest zorganizowanie ogolnozaktadowego
programu monitorowania stanu maszyn. W przy-
padkach, gdy sprzet kontrolno-pomiarowy nie
jest dostepny lub jego uzycie jest niepraktyczne,
mozna skorzystac z zamieszczonych w niniej-
szym rozdziale uzytecznych wskazowek do zi-
dentyfikowania najpowszechniej wystepujacych
objawow, ich przyczyn i gdy jest to mozliwe,
pewnych praktycznych rozwigzan. W zaleznosci
od stopnia uszkodzenia tozyska, niektore symp-
tomy moga by¢ mylace i w wielu przypadkach sg
wynikiem uszkodzenia wtornego.
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Tabela 1

Typowe objawy nieprawidtowej pracy tozysk

Nadmierne grzanie = tabela 1a

Nadmierny poziom hatasu —> tabela 1b
Nadmierny poziom drgan —> tabela 1c, str. 234
Nadmierny ruch watu = tabela 1d, str. 234
Nadmierny moment tarcia przy obracaniu watu
—> tabela 1e, str. 235

mooOw>

Aby skutecznie wykry¢ i usuna¢ problemy z tozyska-
mi, nalezy przeanalizowac objawy, ktore jako pierw-
sze wystapity w tozyskowaniu. Szczegotowo jest to
przedstawione w rozdziale Uszkodzenia tozysk i ich
przyczyny, rozpoczynajacym sie na stronie 288.

Typowe objawy nieprawidtowej pracy tozysk
Objawy nieprawidtowej pracy tozysk moga zostac
zredukowane do kilku najczesciej wystepujacych,
ktore zostaty wymienione ponizej. Kazdy symptom
zostat podzielony na kategorie warunkow, ktore
moga prowadzi¢ do wystapienia takiego objawu

(—> tabela 1). Kazdy warunek ma podany kod nume-
ryczny, ktory stanowi odniesienie do praktycznych
srodkow zaradczych odpowiednich dla tego okreslone-
go warunku (—> tabela 2, poczatek na stronie 236).

UWAGA: Informacje dotyczace wykrywania i usuwa-

nia problemow przedstawione w tym rozdziale po-
winny by¢ wykorzystywane jedynie jako wytyczne.
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Wykrywanie i usuwanie problemow

Tabela 1a Tabela 1b
Objaw: A. Nadmierne grzanie Objaw: B. Nadmierny poziom hatasu
Kod Mozliwa przyczyna Kod Mozliwa przyczyna
rozwiazania rozwiazania
Problem ze smarowaniem Kontakt metal-metal
1 Niewystarczajaca ilos¢ srodka smarnego — 1 Niewystarczajaca ilos¢ srodka smarnego
zbyt mato smaru lub zbyt niski poziom oleju 3 Zbyt cienki film olejowy na warunki pracy
2 Nadmierna ilo$¢ $rodka smarnego — 25 Poslizgi elementow tocznych
zbyt duzo smaru lub zbyt wysoki poziom oleju
3 Zty rodzaj $rodka smarnego — nieprawidtowa Zanieczyszczenia
konsystencja, nieprawidtowa lepkos¢, 27 Wagniecenia w biezniach i/lub elementach tocznych
nieodpowiednie dodatki spowodowane wnlknleuem sta’fych czastek
4 Nieprawidtowy system smarowania zanieczyszczen i przetaczaniem sig po nich
elementow tocznych
Uszczelnienie 28 State czastki zanieczyszczen pozostaty w oprawie
5 Uszczelnienia oprawy sg osadzone zbyt ciasno po procesie produkgji lub po uszkodzeniu wczesniej
lub inne elementy zahaczajg o uszczelnienia zamontowanego tozyska
6 Uszczelnienia wielokrotne w wezle tozyskowym 29 Ptynne zanieczyszczenia redukuja lepkos¢ srodka
(w oprawie) smarnego
7 Niewspétosiowo$¢ uszczelnien zewnetrznych
(w oprawie) Zbyt luzne pasowania
8 Predko$¢ robocza zbyt wysoka dla uszczelnien 30 Pierscien wewnetrzny petza (obraca sie) na wale
stykowych w tozysku 31 Pierécien zewnetrzny petza (obraca sie) w oprawie
9 Uszczelnienia nie sa prawidtowo smarowane 32 Poluzowana nakretka tozyskowa na wale
10 Uszczelnienia skierowane w zt3 strone lub na tulei tozyskowej
33 +tozysko nie zostato prawidtowo docisniete
Niewystarczajacy luz podczas pracy do wspotpracujacych elementow
11 Zty wybor poczatkowego luzu wewnetrznego 34 Nadmierny luz promieniowy/osiowy w tozysku
tozyska
12 Materiat watu rozszerza sie bardziej niz stal Uszkodzenie powierzchni
tozyskowa (np. stal nierdzewna) 1,2,3,4 Zuzycie w efekcie nieskutecznego smarowania
13 Duza rdznica temperatur miedzy watem a oprawa, 25 Zatarcia w wyniku poslizgow elementow tocznych
(oprawa jest duzo chtodniejsza niz wat) 27 Wagniecenia w biezniach i/lub elementach tocznych
14 Zbyt daleko nasuniete tozysko na czop stozkowy spowodowane przetaczaniem sie elementéw
15 Nadmierny btad kotowosci watu lub otworu tocznych po statych czastkach zanieczyszczen
oprawy — tozysko zaciénigte w zowalizowanej 35 Wagniecenia w biezniach i/lub elementach tocznych
oprawie spowodowane uderzeniami lub obcigzeniami
16 Zbyt ciasne pasowanie na wale lub zbyt duza udarowymi
$rednica gniazda tozyska na wale 36 Fatszywe odciski Brinella na biezniach i/lub
17 Zbyt ciasne pasowanie w oprawie lub zbyt mata elementach tocznych z powodu drgan statycznych
$rednica gniazda tozyska w oprawie 37 Ztuszczenia na biezniach i/lub elementach tocznych
z powodu zmeczenia materiatu
Niewtasciwe obciazenie tozyska 38 Ztuszczenia na biezniach i/lub elementach tocznych
18 Zbyt mocno obcigzone tozyska w wyniku zmiany z powodu uszkodzenia zapoczatkowanego
parametrow pracy w aplikacji na powierzchni
19 Niewspotosiowos¢ rownolegta dwoch jednostek 39 Statyczne wytrawienia na biezniach i/lub
20 Niewspétos iowos¢ katowa dwach jednostek elementach tocznych z powodu chemicznych/
21 tozysko zamontowane w odwrotna strone ciektych zanieczyszczen
22 Niewywazenie 40 (Mikro) Ztuszczenia na biezniach i/lub elementach
23 Niewtasciwe tozysko zostato ustalone tocznych z powodu wilgoci lub przeptywu pradu
24 Zostaty wywotane nadmierne obcigzenia osiowe elektrycznego
25 Niewystarczajace obciazenie 41 Ztobkowanie na biezniach i/lub elementach
26 Nadmierne napiecie wstepne tocznych z powodu przeptywu pradu elektrycznego
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Tarcie
7 Nieprawidtowo zamontowane uszczelnienia
W oprawie
32 Niewtasciwie zacisniete tuleje wciagane
lub wciskane
33 Niewtasciwie docisniete pierscienie dystansowe
42 Wygiete zabki podktadki zebatej
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Wykrywanie i usuwanie problemow

Tabela 1c Tabela 1d
Objaw: C. Nadmierny poziom drgan Objaw: D. Nadmierny ruch watu
Kod Mozliwa przyczyna Kod Mozliwa przyczyna
rozwiazania rozwiazania
Kontakt metal-metal Luzy
25 Poslizgi elementow tocznych 30 Pierscien wewnegtrzny jest luzno osadzony na wale
31 Pierscien zewnetrzny jest zbyt luzno osadzony
Zanieczyszczenia w oprawie
27 Wagniecenia w biezniach i/lub elementach tocznych 33 tozysko nie jest prawidtowo zaci$niete na wale
spowodowane wniknieciem statych czastek lub w oprawie

zanieczyszczen i przetaczaniem sie po nich
elementow tocznych

28 State czastki zanieczyszczen pozostaty w oprawie
po procesie produkdji lub po uszkodzeniu wezeéniej
zamontowanego tozyska

Zbyt luzne pasowania
30 Pierscien wewnetrzny petza (obraca sig) na wale
31 Pierscien zewnetrzny petza (obraca sie) w oprawie

Uszkodzenie powierzchni
1,2,3,4  Zuzycie w efekcie nieskutecznego smarowania
5 Zatarcia w wyniku poslizgow elementow tocznych
27 Waniecenia w biezniach i/lub elementach tocznych
spowodowane przetaczaniem sie elementow
tocznych po statych czastkach zanieczyszczen

35 Waniecenia w biezniach i/lub elementach tocznych
spowodowane uderzeniami lub obcigzeniami
udarowymi

36 Fatszywe odciski Brinella na biezniach i/lub
elementach tocznych z powodu drgan statycznych

37 Ztuszczenia na biezniach i/lub elementach
tocznych z powodu zmeczenia materiatu

38 Ztuszczenia na biezniach i/lub elementach

tocznych z powodu uszkodzenia
zapoczatkowanego na powierzchni

39 Statyczne wytrawienia na biezniach i/lub
elementach tocznych z powodu chemicznych/
ciektych zanieczyszczen

40 (Mikro) Ztuszczenia na biezniach i/lub elementach
tocznych z powodu wilgoci lub przeptywu pradu
elektrycznego

41 Ztobkowanie na biezniach i/lub elementach
tocznych z powodu przeptywu pradu
elektrycznego
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Uszkodzenie powierzchni
1,2,3,4  Zuzycie w efekcie nieskutecznego smarowania

37 Ztuszczenia na biezniach i/lub elementach
tocznych z powodu zmeczenia materiatu
38 Ztuszczenia na biezniach i/lub elementach

tocznych z powodu uszkodzenia
zapoczatkowanego na powierzchni

Nieprawidtowy luz wewnetrzny fozyska

11 Zamontowano tozysko ze ztym luzem
wewnetrznym
33 tozysko nie jest prawidtowo zaciﬁnigte na wale

lub w oprawie, nadmierny luz osiowy
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Tabela le

Objaw: E. Nadmierny moment tarcia przy obracaniu watu

Kod Mozliwa przyczyna

rozwiazania
Zbyt duze napiecie wstepne tozyska

11 Zty wybor poczatkowego luzu wewnetrznego
dla tozyska zastepczego

12 Materiat watu rozszerza sie bardziej niz stal
tozyskowa (np. stal nierdzewna)

13 Duza rdznica temperatur miedzy watem a oprawa,

14 Zbyt daleko nasuniete tozysko na czop stozkowy

15 Nadmierny btad kotowosci watu lub otworu
oprawy — zaci$niete tozysko

16,17 Zbyt ciasne pasowanie na wale i/lub w oprawie

26 Nadmierne napiecie wstepne — nieprawidtowy
montaz (zte napigcie wstepne)
Opor uszczelnienia

5 Uszczelnienia oprawy sg osadzone zbyt ciasno
lub inne elementy zahaczajg o uszczelnienia

6 Uszczelnienia wielokrotne w wezle tozyskowym
(w oprawie)

7 Niewspétosiowos¢ uszczelnien zewnetrznych
(w oprawie)

9 Uszczelnienia nie s prawidtowo smarowane
Uszkodzenie powierzchni

37 Ztuszczenia na biezniach i/lub elementach
tocznych z powodu zmeczenia materiatu

38 Ztuszczenia na biezniach i/lub elementach
tocznych z powodu uszkodzenia zapoczatkowanego
na powierzchni

41 Ztobkowanie na biezniach i/lub elementach
tocznych z powodu przeptywu pradu elektrycznego
Konstrukcja

43 Wystepy oporowe na wale i/lub w oprawie
nie s prostopadte do gniazda tozyska

YA Wystep oporowy na wale jest zbyt wysoki i zahacza
o uszczelnienia/blaszki ochronne tozyska
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Wykrywanie i usuwanie problemow

Warunki powodujace nieprawidtowa,
prace tozysk i srodki zaradcze

Praktyczne srodki zaradcze na warunki powo-
dujace nieprawidtowg prace tozysk, sa przed-
stawione w tabeli 2, poczatek na stronie 236.

( )
PRZESTROGA
Aby zminimalizowac ryzyko wystapienia
powaznych urazow, przed przystapieniem
do pracy nalezy przeprowadzi¢ wszystkie
wymagane procedury lockout/tagout
(zatozenie blokad zabezpieczajacych
i umieszczenie przywieszek ostrzegawczych).

- J

OSTRZEZENIE: Bezpoéredni kontakt z produk-
tami naftowymi moze wywotywac reakgje aler-
giczne! Przed rozpoczeciem pracy ze $rodkami
smarnymi przeczytaj karty charakterystyki sub-
stancji i zawsze uzywaj rekawic zabezpieczajacych.
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Wykrywanie i usuwanie problemow

Tabela 2
Warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk i srodki zaradcze

Kod rozwiazania Warunki / Praktyczne srodki zaradcze

1 Niewystarczajaca ilos¢ srodka smarnego
Smarowanie smarem plastycznym

Zagadnienia, ktdre nalezy wzia¢ pod uwage podczas pierwszego wypetnienia tozyska

smarem lub podczas rozruchu:

* Smar powinien wypetnia¢ tozysko w 100%, a w oprawie powinien zajmowac¢ wolna,
przestrzen do wysokosci spodu watu (1/3 do 1/2).

* Jezeli w oprawie wokot tozyska jest mato wolnej przestrzeni, moze by¢ konieczne
nieznaczne zmniejszenie ilosci smaru, aby unikna¢ wzrostu temperatury z powodu
ugniatania smaru.

* — Smarowanie, poczatek na stronie 178.

Prawidtowy poziom Postepowanie w czasie pracy urzadzenia:
| e Sprawdz, czy uszczelnienia nie sa zuzyte lub uszkodzone,
albo czy nie zastosowano nieprawidtowych uszczelnien. (Zbadaj wystepowanie

wycieku smaru.)
* Wyciek spowodowany niekompatybilnoscig smarow. (Zbadaj wystepowanie wycieku smaru.)

Postepowanie w czasie wymiany smaru:

« Upewnij sie, ze okres pracy smaru do wymiany jest prawidtowy (nie jest zbyt dtugi).
Zbyt niski poziom  * Upewnij sig, ze smar dociera do tozyska.

* Upewnij sie, ze $wiezy smar wchodzi do tozyska.

Smarowanie za pomoca kapieli olejowej

Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage podczas pierwszego napetniania olejem,

wymiany oleju lub w czasie postoju:

* Poziom kapieli olejowej powinien znajdowac sie w srodku najnizej potozonego
elementu tocznego w warunkach statycznych.

Postepowanie w czasie pracy urzadzenia:

« Upewnij sig, ze oprawa jest prawidtowo odpowietrzana, aby unikna¢ powstawania
ci$nienia wstecznego, ktére moze spowodowac wadliwe dziatanie smarownic
automatycznych.

* Sprawdz uszczelnienia pod katem wystepowania zuzycia, uszkodzen badz wyciekow.

* Sprawdz miejsce podziatu oprawy pod katem wystepowania wyciekow
i jesli to konieczne natoz cienka warstwe szczeliwa.

2 Nadmierna ilo$¢ srodka smarnego
Zbyt duza ilos¢ $rodka smarnego moze spowodowacé jego gwattowne mieszanie
i ugniatanie oraz wzrost temperatury.

Smarowanie smarem plastycznym

Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage podczas pierwszego wypetnienia tozyska
smarem lub podczas rozruchu:
* Smar powinien wypetnia¢ tozysko w 100%, a w oprawie powinien zajmowac wolng,
przestrzen do wysokosci spodu watu (3/3 do 2/2).
Zbyt wysoki poziom Ubytek oleju e Jezeliw oprawie wokot tozyska jest mato wolnej przestrzeni, moze by¢ konieczne nieznaczne
zmnigjszenie ilosci smaru, aby unikna¢ wzrostu temperatury z powodu ugniatania smaru.
* — Smarowanie, poczatek na stronie 178.

Postepowanie w czasie pracy urzadzenia:

e Sprawdz, czy mozliwe jest wydostawanie sig smaru z tozyskowania, albo przez
uszczelnienia, albo przez korek spustowy. Zawor wyptywowy smaru moze zapobiec
wystepowaniu nadmiernej ilosci smaru.

* Sprawdz, czy uszczelnienia maja prawidtowy kierunek ustawienia, ktory umozliwia

Prawidtowy wydostawanie sie nadmiaru smaru i zatrzymywanie zanieczyszczen na zewnatrz.

poziom * Upewnij sie, ze okres wymiany smaru nie jest zbyt krotki.

* Upewnij sig, ze przy dosmarowywaniu podawana jest prawidtowa ilos¢ smaru.

Smarowanie za pomoca kapieli olejowej

Postepowanie:

« Upewnij sig, ze poziom kapieli olejowej znajduje sie w $rodku najnizej potozonego
elementu tocznego w warunkach statycznych.

e Sprawdz, czy kanaty powrotne oleju nie sa zablokowane.

* Zamontowanie wziernika we wszystkich oprawach jest szybkim, tatwym sposobem
sprawdzenia, czy poziom oleju w oprawie jest prawidtowy.
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Tabela 2 kontyn.
Warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk i srodki zaradcze

Kod rozwiazania Warunki / Praktyczne Srodki zaradcze

Nieprawidtowy srodek smarny

Postepowanie:

Dokonaj przegladu aplikacji, aby ustali¢ prawidtowa lepkos¢ oleju bazowego
K.ng Grease (smar plastyczny, olej smarny) oraz klase konsystencji (smar plastyczny)
~i wymagane dla okreslonych warunkéw pracy (= Smarowanie, poczatek
J na stronie 178).

Kontakt metal-metal moze prowadzi¢ do nadmiernego grzania

i przedwczesnego zuzycia, ostatecznie powodujac podwyzszenie poziomu
hatasu.

Sprawdz mieszalnosc, jezeli jeden typ smaru lub oleju zostat zamieniony
innym typem.

Sprawdz konsystencje smaru plastycznego.

Sprawd? lepkos¢ robocza.

£

4 Nieprawidtowy system smarowania

Postepowanie:

Sprawdz predkos¢ eksploatacyjna i zmierz temperature robocza,

Ustal, czy stosowany jest prawidtowy Srodek smarny i wtasciwy system
smarowania.

Przejécie ze smaru plastycznego na olej moze by¢ prostym rozwiazaniem.
Przejscie ze smarowania w kapieli olejowej na smarowanie z wymuszonym
obiegiem oleju moze by¢ wtasciwym rozwiazaniem.

Dodanie dodatkowego elementu chtodzacego do istniejacego systemu
smarowania olejowego moze zapobiec wielu problemom wynikajacym
znadmiernego grzania.

Skonsultuj sie z SKF lub producentem urzadzenia odnosnie specjalnych
wymagan.

Sprawdz wartosci znamionowe prqdkosu podawane w danych produktu
przez producenta. Wartosci predkosci nominalnej i pre dkosci granicznej
dla tozysk SKF mozna znalez¢ w Interaktywnym Katalogu Technicznym SKF
dostepnym w trybie online na stronie www.skf.com.

5 Uszczelnienia oprawy sg osadzone zbyt ciasno

Postepowanie:

Sprawdz $rednice watu, aby upewnic sie, czy jest wtasciwa

dla zastosowanego uszczelnienia ze sprezyna zaciskowa, aby uniknaé
nadmiernego tarcia lub wymlen uszczelnienie na uszczelnienie

L o0 odpowiednim napigciu sprezyny.

Upewnij sie, ze uszczelnienia sa prawidtowo smarowane.

Sprawdz, czy wargi uszczelnien nie sa zuzyte.

Uszczelnienia filcowe powinny zosta¢ namoczone w goracym oleju przed
zamontowaniem.

Inne elementy zahaczaja o uszczelnienia fozyska

Postepowanie:

» Sprawdz elementy sasiadujace z uszczelnieniami:

— — wysokos¢ wystepow oporowych (= Interaktywny Katalog Techniczny SKF
dostepny w trybie online na stronie www.skf.com)

— mozliwos¢ kempensowania przemieszczenia osiowego,
kiedy dochodzi do wydtuzenia watu

Prawidtowa wysoko$¢
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Tabela 2 kontyn.
Warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk i srodki zaradcze

Kod rozwiazania Warunki / Praktyczne srodki zaradcze

Uszczelnienia wielokrotne w wezle tozyskowym (w oprawie)

Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage:

Jezeli stosowanych jest kilka uszczelnien stykowych ktorych zadaniem jest
zabezpieczenie przed wniknigciem zanieczyszczen, wzrosnie tarcie i ilos¢
generowanego ciepta.

Przed zastosowaniem dodatkowego uszczelnienia uwzglednij wptyw efektu
cieplnego na tozysko i srodek smarny.

Dodatkowo, uwzglednij koniecznos¢ uzycia dodatkowej mocy do napedu
urzadzenia.

Niewspotosiowosé uszczelnien zewnetrznych (w oprawie)

Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage podczas montazu:

Jakakolwiek niewspétosiowos¢ watu wzgledem oprawy moze spowodowac
tarcie uszczelnien bezstykowych lub uszczelnien typu szczelinowego.

Ta sytuacja moze spowodowa¢ wzrost temperatury, podniesienie poziomu
hatasu i przyspieszenie zuzycia w okresie rozruchu wstepnego.

Wptywa takze na integralno$¢ uszczelnienia.

Postqpowanie

* Sprawdz wyosiowanie i w razie potrzeby dokonaj potrzebnych korekt.

o Jezeli niewsptosiowosci nie da sig unikna¢, konieczne moze by¢
zwiekszenie luzu lub szczelin miedzy uszczelnieniami zewnetrznymi.

8 Predkos¢ robocza zbyt wysoka dla uszczelnien stykowych w tozysku
Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage:
o Wargi uszczelnien maja okreslone predkosci graniczne. Jezeli predkosci

robocze przekrocza te wartosci graniczne, dojdzie do uszkodzenia wargi
uszczelnienia i wycieku smaru.

o Jezeli predko$¢ robocza ulegnie zwigkszeniu lub jezeli zostanie zastosowane
tozysko z uszczelnieniami i innego rodzaju, sprawdz czy uszczelnienia
tozyskowe moga pracowac z takqpredkosuq

o Uszczelnienia stykowe generujg wiecej ciepta niz uszczelnienia o matym

Uszczelnienia stykowe tarciu, blaszki ochronne lub tozyska otwarte.

Uszczelnienia nie s prawidtowo smarowane
L Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage:
o Uszczelnienia pracujace na sucho moga spowodowac pojawienie
sig znacznych iloci ciepta w systemie.
Poste_powanle podczas montazu:
¢ Upewnij sig, ze uszczelnienia sa prawidtowo smarowane w momencie

uruchamiania nowej lub wyremontowanej maszyny. (Uszczelnienia filcowe
powinny zosta¢ namoczone w goracym oleju przed zamontowaniem.)

Postepowanie w czasie pracy urzqdzenia

e Zazwyczaj $rodek smarny w oprawie zostaje wyrzucony w kierunku
uszczelnien i automatycznie je smaruje.

¢ Prawidtowo smarowane uszczelnienia beda pracowaty z nizsza temperatura
i bedqskuteczme dziata¢, poniewaz jakiekolwiek szczeliny miedzy
wspotpracujacymi powierzchniami zostana wypetnione srodkiem smarnym
tworzacym bariere ochronna,

* Prawidtowe smarowanie ograniczy takze przedwczesne zuzycie
uszczelnienia.

e Sprawdz uszczelnienia pod katem zuzycia lub uszkodzenia.
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Tabela 2 kontyn.

Warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk i srodki zaradcze

Kod rozwiazania

Warunki / Praktyczne $rodki zaradcze

10

Uszczelnienia skierowane w z43 strone i nie pozwalaja,
na wydostawanie sie smaru

Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage podczas montazu:

 Zaleznie od aplikacji, moze by¢ wymagane skierowanie uszczelnien
stykowych w okreslonym kierunku, aby albo umozliwia¢ wydostawanie
sie $rodka smarnego, albo zapobiega¢ wyciekom oleju.

Postepowanie:

o Sprawdz rysunki wezta tozyskowego, albo skontaktuj sie z producentem
urzadzenia, aby ustali¢ prawidtowa orientacje uszczelnien w okreslonej
aplikacji.

Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage podczas pracy urzadzenia:

« Wargi uszczelnien, ktdre sa skierowane na zewnatrz zazwyczaj umozliwiaja,
wydostawanie sig nadmiaru $rodka smarnego i chronia przed wniknigciem
zanieczyszczen.

Postepowanie:
o Uszczelnienia musza by¢ ukierunkowane prawidtowo, aby utrzymywaty
smar w tozysku, a zanieczyszczenia na zewnatrz tozyska.

11

Zty wybor poczatkowego luzu wewnetrznego tozyska

Postepowanie:

Sprawdz na opakowaniu, czy luz wewnetrzny nowego tozyska jest zgodny
z oryginalna specyfikacja konstrukcyjna.

Jezeli wymienione tozysko nadmiernie sie nagrzewa podczas pracy

i wymagane jest zastosowanie tozyska o wiekszym luzie, skontaktuj

sie z dziatem technicznym SKF w celu uzyskania informacji o skutkach
zwiekszenia luzu dla urzadzenia i dla samego tozyska.

Sprawdz wszystkie wymiary, poniewaz zuzycie elementow moze wptynat
na luz tozyska.

12

akF

Zmniejszony luz

(R
P

Rozne
wspotezynniki
rozszerzalnosci
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Ciepto

Materiat watu (i oprawy) rozszerza sie bardziej niz stal tozyskowa

Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy zmianie konstrukgji

lub przebudowie:

o W niektorych przypadkach materiat watu i oprawy moze zosta¢ zmieniony,
np. wat ze stali nierdzewnej, aby spetni¢ wymagania przemystu
spozywczego lub oprawa aluminiowa w celu obnizenia ciezaru urzadzenia.

o Jezeli materiat watu ma wyzszy wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej

niz stal tozyskowa, nastepuje dodatkowe zmniejszanie promieniowego luzu

wewnetrznego tozyska. Z tego powodu, w przypadku niektérych stali

nierdzewnych uzywanych na waty (seria 300), stosuje sie albo luzniejsze

pasowanie tozyska na wale, albo wymagane jest uzycie tozyska z

powiekszonym wewnetrznym luzem promieniowym, np. z luzu normalnego

(CN) na C3, z C3 na C4, itd.

Jezeli stosowana jest oprawa wykonana z materiatu o wyzszym

wspotczynniku rozszerzalnosci cieplnej niz stal fozyskowa, np. z aluminium,

moze by¢ konieczne zastosowanie nieco ciasniejszego pasowania,

aby unikna¢ obracania sig pierscienia zewnetrznego w gniezdzie oprawy.

Postepowanie:

* W obu przypadkach moze istnie¢ koniecznos¢ obliczenia wptywu nowego
materiatu watu lub oprawy na wewnetrzny luz tozyska i stosownie
do sytuacji moze by¢ wymagana wymiana tozyska.
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Tabela 2 kontyn.
Warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk i srodki zaradcze

Kod rozwiazania Warunki / Praktyczne srodki zaradcze

13 Zimno Duza réznica temperatur miedzy watem a oprawa,

Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy konstruowaniu:

* Ze wzgledu na swoja konstrukcje, tozyskowania czesto majg wyzsza,
temperature pierscienia wewnetrznego niz pierscienia zewnetrznego.
Na przyktad wat w silniku elektrycznym jest stosunkowo ciepty, co powoduje
rozszerzanie sie pierscienia wewnetrznego tozyska. Pokrywy silnikow,
w ktérych sa zamontowane pierscienie zewnetrzne tozysk, maja dosy¢
duza powierzchnie, dzieki czemu odprowadzanie ciepta jest utatwione.
W efekcie roznica temperatur jest dosy¢ znaczna.

Sciskanie

L
T

Zmniejszony

luz Rozszerzanie

Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage podczas pracy urzadzenia:
Ciepto o Duza roznica temperatur miedzy watem a oprawa redukuje wewnetrzny
luz tozyska, co moze prowadzi¢ do zbyt matego luzu lub nawet do napigcia
wstepnego w tozysku i wystapienia wysokich temperatur roboczych.

Postepowanie:

* Sprawdz temperature watu i oprawy jak najblizej tozyska.

o Jesli ma to uzasadnienie, wybierz tozysko z powiekszonym
wewnetrznym luzem promieniowym, aby uniknag napigcia wstepnego,
np. z luzu normalnego (CN) na C3, z C3 na C4, itd.

14 Zbyt daleko nasuniete tozysko na czop stozkowy

Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage podczas montazu:
* Montaz tozyska z otworem stozkowym na czopie stozkowym
(na wale lub na tulei) zmniejsza wewnetrzny luz promieniowy w tozysku.

' Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage podczas pracy urzadzenia:

o Zbyt duzy przesuw osiowy ,s” moze prowadzi¢ do zbyt matego luzu
lub nawet do napiecia wstepnego w tozysku. W efekcie wystapia wyzsze
temperatury robocze.

« Nadmierny przesuw osiowy ,s” moze spowodowac wystapienie wysokich
naprezen obwodowych w tozysku, ktére spowoduja pekniecie pierscienia
wewnetrznego.

Postepowanie:

Mate tozyska kulkowe wahliwe: Po zamontowaniu na wale sprawdz,

czy pierscien zewnetrzny mozna wychyli¢ bez problemu. Jezeli tak nie jest,
zdemontuj tozysko i rozpocznij procedure montazu od poczatku.

Duze tozyska kulkowe wahliwe, tozyska barytkowe i tozyska toroidalne CARB:
Poréwnaj wynikowy luz po montazu z poczatkowym luzem tozyska.
Skorzystaj z Dodatku F, rozpoczynajacego sie na stronie 402, aby uzyskac
maksymalne dopuszczalne wartosci redukgji luzu. Jezeli luz pomontazowy
jest zbyt maty, zdemontuj tozysko i rozpocznij procedure montazu od
poczatku.

Aby montaz byt prawidtowy, zastosuj metode SKF Drive-up (z kontrola,
przesuwu osiowego tozyska) lub metode kata dokrecania nakretki do tozysk
kulkowych wahliwych, metode SKF Drive-up lub metode pomiaru redukcji
luzu w tozysku do tozysk barytkowych i tozysk toroidalnych CARB.
Sprawdzona metoda SKF Drive-up (= strona 57) jest tatwym sposobem
uzyskania prawidtowego luzu roboczego tozyska bez koniecznosci uzywania
szczelinomierzy. W przypadku tozysk wielkogabarytowych stosuj metode
SENSORMOUNT (—> strona 67).
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Tabela 2 kontyn.
Warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk i srodki zaradcze

Kod rozwiazania Warunki / Praktyczne $rodki zaradcze

15 tozysko jest owane na/w zowali y ie

Zagadnienia, ktore nalezy wzac pod uwage podczas pracy urzadzenia:
Znajdowanie sie plersaema zewnetrznego tozyska w zowalizowanej

lub znieksztatconej oprawie (zaciéniecie spowodowane owalnoscia)
prowadzi do zmniejszenia luzu lub powstania napiecia wstepnego

w tozysku i wzrostu temperatury roboczej.

Czesto odzwierciedleniem takiej sytuacji jest wystepowanie dwach stref
L . . obcigzenia na biezni pierscienia zewnetrznego przesunietych wzgledem
Zbyt krotkie podktadki regulacyjne siebie 0 180°.

Zacisniecie tozyska spowodowane owalnoscia moze takze ograniczy¢
przesuw osiowy tozyska swobodnego i wywotac wysokie obciazenia
wzdtuzne.

Postepowanie:

o Sprawdz, czy powierzchnia osadzenia jest ptaska, aby unikna¢ zjawiska
miekkiej stopy. Jezeli sa stosowane podktadki regulacyjne to powinny one
pokrywac ca’(qpowierzchnie podstawy oprawy.

* Upewnij sig, e powierzchnia osadzenia oprawy jest wystarczajaco sztywna,
aby uniknag uginania.

o Skontroluj okragtos¢ (owalno$¢) gniazd tozyskowych na wale i w oprawie
(—> Dodatek D-1, strona 386)

* W razie koniecznosci dokonaj koniecznych poprawek.

16 Zbyt ciasne pasowanie na wale lub zbyt duza $rednica gniazda

Lup tozyska na wale

przed i:

montazem Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy konstruowaniu:

o Pasowanie ciasne miedzy pierscieniem wewnetrznym tozyska a gniazdem
na wale spowoduje rozszerzenie pierscienia wewnetrznego i zmniejszenie
luzu wewnetrznego w tozysku.

o Efektem zbyt ciasnego pasowania moze by¢ za maty luz roboczy lub nawet
napiecie wstepne w tozysku. To spowoduje wysoka temperature pracy
tozyska.

Postepowanie:

e Sprawdz, czy zainstalowane tozysko ma wtasciwy luz wewnetrzny.

* Jezeli wat jest nowy lub zregenerowany, doktadnie sprawdz wymlary
gniazda tozyskowego zaréwno pod wzgledem doktadnosci wymiarow
jak i ksztattu (= Dodatek D-1, strona 386).

Przed podjeciem jakichkolwiek dzia’(ah naprawczych, sprawdz wymiary
otworu w oprawie.

Jezeli wszystkie wymiary sg zgodne ze specyfikacja, moze by¢ konieczne
uzycie tozyska z wigkszym luzem wewnetrznym.

Zauwaz, ze zastosowanie pasowania ciasnego na wale i w oprawie
prawdopodobnie spowoduje, ze luz roboczy w tozysku bedzie zbyt maty
(—> Ustalenie promieniowe tozysk, poczatek na stronie 31).

Luz
po [
montazu |

Pasowanie #
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Tabela 2 kontyn.

Warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk i srodki zaradcze

Kod rozwiazania Warunki / Praktyczne $rodki zaradcze

17 Luz * Zbyt ciasng pasowanie w.oprawie lub zbyt mata $rednica
przed S gniazda tozyska w oprawie
montazem *

Zagadnienia, ktére nalezy wziqc pod uwage przy konstruowaniu:

* Pasowanie ciasne mlqdzy plersaenlem zewnetrznym +ozyska a gmazdem
w oprawie spowoduje Scisnigcie pierscienia zewnetrznego i zmniejszenie
luzu wewnetrznego w tozysku.

o Efektem zbyt ciasnego pasowania moze by¢ za maty luz roboczy lub nawet
napiecie wstepne w tozysku. To spowoduje wysoka temperature pracy
tozyska.

Postepowanie:
Sprawdz, czy zainstalowane tozysko ma wtasciwy luz wewngtrzny.
Jezeli oprawa jest nowa lub zregenerowana, doktadnie sprawdz wymiary
‘ gniazda tozyskowego zaréwno pod wzgledem doktadnosci wymiarow jak
LUZ * [ i ksztattu (> Dodatek D-1, strona 386). Przeszlifuj gniazdo w oprawie na
f

wymiar zapewniajacy odpowiednie pasowanie. Jezeli nie ma takiej
mozliwosci, zastosuj tozysko z wigkszym luzem wewnetrznym.
Zauwaz, ze zastosowanie pasowania ciasnego na wale i w oprawie
prawdopodobnie spowoduje, ze luz roboczy w tozysku bedzie zbyt maty
(=> Ustalenie promieniowe toZysk, poczatek na stronie 31).
Zauwaz, ze w przypadku obciazenia wirujacego wzgledem pierscienia
wewnetrznego, pasowanie ciasne w oprawie spowoduje ustalenie tozyska
swobodnego, wywotujac obciazenie wzdtuzne i nadmierne grzanie tozyska.

montazu Pasowanie

18 Zbyt mocno obciazone tozyska w wyniku zmiany parametrow
pracy w aplikacji

Zagadnienia, ktore nalezy wziaé pod uwage przy zmianie konstrukcji

lub przebudowie:

Wigksze obcigzenia spowoduja zmniejszenie trwatosci eksploatacyjnej
tozyska.

Zwigkszenie obciazen zewnetrznych dziatajacych na tozysko spowoduje
wytwarzanie wiekszej ilosci ciepta w tozysku.

Dlatego, jezeli wprowadzane sg zmiany konstrukcyjne, sprawdz,

czy nie wzrosng obciagzenia dziatajace na tozysko.

Przyktady:

o Przejécie z przekazywania napedu przez sprzegto na naped pasowy.
® Zastapienie sprzegta kotem pasowym.

o Zwiekszenie predkosci urzadzenia.

Postepowanie:

e Zmiany parametrow pracy urzadzenia powinny by¢ skonsultowane
Z jego producentem.
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Wykrywanie i usuwanie problemow

Tabela 2 kontyn.
Warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk i srodki zaradcze

Kod rozwiazania Warunki / Praktyczne Srodki zaradcze

19 Ni otosiowosc rownolegta dwoch jednostek

Zagadnienia, ktére nalezy wzia¢ pod uwage podczas montazu:

 Osie dwoch opraw nie sa na jednej linii (w ptaszczyZnie pionowej
lub poziomej).

¢ To wywotuje dodatkowe obcigzenia dziatajace na tozyska i uszczelnienia,
co zwigksza tarcie i temperature oraz redukuje trwatos¢ eksploatacyjng.
tozysk, uszczelnien i srodka smarnego.

Postepowanie:

¢ Wyosiuj oprawy przy pomocy odpowiedniego sprzetu, uzywajac podktadek
regulacyjnych do ustawienia opraw w pionie (—> Osiowanie, poczatek na
stronie 158).

20 Niewspotosiowos$¢ katowa dwoch jednostek
Zagadnienia, ktore nalezy wziaé pod uwage podczas montazu:
* Obie powierzchnie osadzenia nie sa wzgledem siebie wyréwnane,
jedna jest nachylona w stosunku do drugiej.
¢ To wywotuje dodatkowe obcigzenia dziatajace na tozyska i uszczelnienia,
co zwigksza tarcie i temperature oraz redukuje trwato$¢ eksploatacyjna,
tozysk, uszczelnien i srodka smarnego.
Postepowanie:
o Wyosiuj oprawy przy pomocy odpowiedniego sprzetu, uzywajac podktadek
regulacyjnych (= Osiowanie, poczatek na stronie 158).
21 — tozysko zamontowane w odwrotna strone, co powoduje odciazenie
tozyska kulkowego skosnego
Zagadnienia, ktore nalezy wzig¢ pod uwage podczas montazu:
um— o tozyska kierunkowe musza by¢ montowane we wtasciwa strone,
- ) aby mogty pracowaé poprawnie.
o Na przyktad: tozyska kulkowe skosne jednorzedowe moga przenosi¢
obcigzenia tylko w jednym kierunku. Jezeli zostang zamontowane w
odwrotna strone, obciazenie osiowe zostanie przejete przez pierscien
wewnetrzny od strony mniejszej $rednicy, co spowoduje uszkodzenie
tozyska, zwiekszy ilos¢ ciepta generowanego przez tozysko i doprowadzi
do przedwczesnej awarii tozyska.
Postepowanie:
¢ Podczas montazu upewnij sie, ze obciazenie osiowe jest przenoszone przez
wysokie” obrzeze pierscienia tozyska.
22 Niewywazenie

Zagadnienia, ktére nalezy wz@c pod uwage podczas pracy urzqdzenla

* Niesymetrycznie roztozony ciezar moze wywotat obciazenie wirujace
wzgledem pierscienia zewnetrznego, co znacznie zwigkszy ilos¢ ciepta
generowanego przez tozysko, gdyz wzro$nie obcigzenie tozyska.

Postepowanie:

o Sprawdz wirnik pod katem obecnosci zabudowanych zanieczyszczen.

¢ Dokonaj ponownego wywazenia urzadzenia.

o Zauwaz, ze zbyt duza $rednica gniazda w oprawie takze spowoduje drgania
i petzanie (obracanie sig) pierécienia zewnetrznego.
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Wykrywanie i usuwanie problemow

Tabela 2 kontyn.
Warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk i srodki zaradcze

Kod rozwiazania Warunki / Praktyczne srodki zaradcze

23 Niewtasciwe tozysko zostato ustalone (promieniowo)

% @ Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy konstruowaniu
lub podczas montazu:

o W niektorych aplikacjach tozyskowanie w wezle ustalajacym sktada sie

z tozyska poprzecznego i tozyska wzdtuznego.

Jezeli tozysko poprzeczne jest unieruchomione w kierunku osiowym,
bedzie poddawane dziataniu obciazen osiowych, czego efektem beda zbyt

=~ = wysokie obcigzenia ztozone. Moze to prowadzi¢ do wystapienia nadmiernych

temperatur i do przedwczesnego uszkodzenia tozyska.

Jezeli tozysko wzdtuzne jest unieruchomione w kierunku promieniowym

bedzie poddawane dziataniu obciazen promieniowych, czego efektem

beda (zbyt) wysokie obuqzema ztozone. Moze to prowadzic¢ do wystapienia

nadmiernych temperatur i do przedwczesnego uszkodzenia tozyska.

Postepowanie:

Upewnij sie, ze tozysko poprzeczne ma swobode ruchu w kierunku osiowym,
a tozysko wzdtuzne ma swobode ruchu w kierunku promieniowym.

Aby zapobiec obracaniu sie pierscienia zewnetrznego tozyska wzdtuznego,
nalezy zamontowac¢ ogranicznik, np. tozyska kulkowe skosne jednorzedowe
dwukierunkowe zwykle maja wyciecia ustalajace w pierscieniu zewnetrznym.

24 tozyska sa dwustronnie ustalone i wat nie moze sie rozszerzaé
Podktadki
regulacyjne Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy konstruowaniu

lub podczas montazu:
Kiedy tozyska sa dwustronnie ustalone i rozszerzanie watu jest zbyt
T L ograniczone, w obu tozyskach zostang wywotane wewnetrzne obcigzenia

osiowe.

Wywotane obcigzenia moga spowodowaé powstanie nadmiernej
temperatury roboczej i zwiekszonego momentu tarcia.
Wywotane obciazenia moga by¢ wysokie i doprowadzi¢ do przedwczesnego
ztuszczenia zmeczeniowego w tozysku.

— —)

i Rozszerzanie

o L : Postepowanie:

Umies¢ podktadki regulacyjne miedzy oprawa a pokrywa, aby uzyskaé
odpowiedni luz miedzy pokrywa a powierzchnia czotowa pierscienia
zewnetrznego, w celu uniknigcia napiecia wstepnego tozysk.

Jezeli to mozliwe, przytdz obciazenie osiowe za pomoca sprezyny

do pierscienia zewnetrznego, aby zredukowac luz osiowy w systemie
tozyskowym.

Wyznaczenie oczekiwanego wydtuzenia watu powinno poméc w ustaleniu,
jaki jest wymagany luz miedzy powierzchnia czotowa pierscienia
zewnetrznego tozyska a pokrywa oprawy.

25 Zatarcia, ktore powstaja, gdy niewystarczajaco obciazone elementy
toczne $lizgaja sie

Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy konstruowaniu:

Aby zapewni¢ prawidtowa prace i unikna¢ zacierania, wszystkie tozyska
kulkowe i wateczkowe musza by¢ zawsze poddawane okreslonemu
obciazeniu minimalnemu (—=> Interaktywny Katalog Techniczny SKF,
dostepny w tryhie online na stronie www.skf.com).

Jezeli wymog obciazenia minimalnego nie zostanie spetniony, moze doj$¢
do poslizgéw elementdéw tocznych w tozysku. To ZJaWISkO powodUJe
nadmierne grzanie i hatas. Zbyt sztywne smary moga sie przyczynia¢

do wystepowania takich sytuacji, zwtaszcza w bardzo niskich temperaturach.

?

Postepowanie:

* Musza zostat przytozone dodatkowe obciazenia zewnetrzne lub wymagane
jest zastosowanie elementow zewnetrznych, takich jak sprezyny.

e Alternatywnie moze by¢ konieczne zastosowanie tozyska o innym luzie
wewnetrznym lub tozyska innego typu.

* Wtaéciwym rozwiazaniem moze byc takze zastosowanie tozyska
0 mniejszych wymiarach.
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Wykrywanie i usuwanie problemow

Tabela 2 kontyn.
Warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk i srodki zaradcze
Kod rozwiazania Warunki / Praktyczne Srodki zaradcze
26 Nastawianie ozysk p duj dmierne napiecie wstepne

Zagadnienia, ktére nalezy wzia¢ pod uwage podczas montazu:

¢ Przy nastawianiu luzu osiowego lub napiecia wstepnego w uktadzie tozysk,
zbyt mocne dokrecenie elementu regulacyjnego (nakretki tozyskowej) moze
spowodowact zbyt duze napiecie wstepne i nadmierne temperatury robocze.

o Zbyt duze napiecie wstepne zwiekszy takze moment tarcia w tozyskach.
Przyktad: tozyska stozkowe lub tozyska kulkowe skosne w uktadzie po
jednym tozysku na kazdym koncu watu.

Postepowanie:
¢ Dowiedz sie od producenta urzqdzenla Jakle sqprawd’(owe procedury
montazowe, aby uzyskac luz osnowy lub nap|QC|e wstepne w {ozyskowanlu
o Uzyj czujnika zegarowego do pomiaru ruchow osiowych watu w czasie
i po nastawianiu tozysk.

27 State zanieczyszczenia wnikaja do tozyska i p duja wgniecenia
w powierzchniach tocznych

—) z P . s s o
agadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage podczas pracy urzadzenia:
e Zanieczyszczenia moga uszkodzi¢ stykajace sie powierzchnie w tozysku,

co zwigkszy poziom hatasu i drgan. W niektérych przypadkach moga takze
wzrosna¢ temperatury robocze.

Postepowanie:

o Sprawdz uszczelnienie w nastepujacym zakresie:

— Czy zostato zastosowane prawidtowe uszczelnienie.
— Czy uszczelnienie zostato prawidtowo zamontowane.
— Czy uszczelnienie nie jest zuzyte lub uszkodzone

i czy nie ma wycieku srodka smarnego.

e Moze istnie¢ koniecznost skracenla okresu wymiany smaru.
Dostarczanie mniejszych ilosci $wiezego smaru z wigksza czestotliwoscia,
moze pomoc usunag zanieczyszczony smar z tozyska/oprawy
(= Wymiana smaru, poczatek na stronie 192).

* Rozwaz zamiane tozysk otwartych na tozyska uszczelnione.

28 State czastki zanieczyszczen pozostaty w oprawie po procesie produkcji

lub po uszkodzeniu wczesniej zamontowanego ozyska

Zagadnlenla, ktore nalezy wzia¢ pod uwage podczas czyszczenia lub montazu
i zagadnienie CZyStOSCI $rodka smarnego:

Moze dojs¢ do wgmecen w stykajacych sie powierzchniach, jezeli state
zanleczyszczema pochodzace z uszkodzonych poprzednio zamontowanych
J(ozysk ze zuzycia innych elementéw takich jak kota ngate lub

z zanieczyszczonego srodka smarnego zostang w oprawie.

Moze to spowodowac wzrost temperatury roboczej, poziomu hatasu

i poziomu drgan.

Postepowanie:

Usun jakiekolwiek zadziory i upewnij sie, ze wszystkie obrobione
skrawaniem powierzchnie sg wygtadzone.

Doktadnie oczys¢ oprawe i wszystkie elementy wewnatrz oprawy zanim
zamontujesz nowe tozysko.

Upewnij sig, ze stosowany srodek smarny jest czysty i nie zawiera zadnych
zanieczyszczen (Pojemniki ze smarem plastycznym powinny by¢ zamkniete
i prawidtowo przechowywane).
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Wykrywanie i usuwanie problemow

Tabela 2 kontyn.

Warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk i srodki zaradcze

Kod rozwiazania

Warunki / Praktyczne $rodki zaradcze

29

Ptynne zanieczyszczenia redukuja lepko$¢ srodka smarnego

Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage podczas montazu lub smarowania
i zagadnienie uszczelnienia:
o Ptynne zanieczyszczenia redukuja lepko$¢ srodka smarnego, co moze
doprowadzi¢ do wystapienia kontaktu metal-metal.
* Dodatkowo, moze to spowodowaé powstanie korozji na stykajacych
sie powierzchniach w tozysku.
o Te warunki prowadza do wzrostu temperatury, zuzycia i poziomu hatasu.

Postepowanie:

o Sprawdz uszczelnienia w oprawie, aby mie¢ pewnos¢, ze quqstanowm
wystarczaja\ca ochrone przed wniknieciem p{ynnych zanieczyszczen.

Moze istniec konlecznosc skrocenia okresu wymiany smaru. Dostarczanle
mniejszych ilosci Swiezego smaru z wigksza czestotliwoscia moze poméc
usunaé zanieczyszczony smar z tozyska/oprawy (= Wymiana smaru,
poczatek na stronie 192).

30

Pierscien wewnetrzny petza (obraca si) w miejscu osadzenia na wale

Zagadnienie pasowania i petzania:

» W wigkszosci aplikacji obraca sig wat a obcia\ienie dziata wjednym kierunku
Taka sytuaqajest okreslana jako obcigzenie WII'UJE\CE wzgledem pierscienia
wewnetrznego | wymaga zastosowania pasowania z wciskiem na wale

w celu uniknigcia ruchow wzglednych migdzy pierscieniem tozyska a watem.
Prawidtowa praca tozysk w duzym stopniu jest uzalezniona od zastosowania
wiasciwych pasowan.

Jednakze, pierscien wewnetrzny moze petzac lub obracaé sie w miejscu
osadzenia na wale, jezeli wat jest w tym miejscu podwymiarowy lub zuzyty.
Prowadzi to do zwiekszenia poziomu hatasu i drgan, a takze do wigkszego
zuzycia.

Postepowanie:
* Metalizowanie i przeszlifowanie gniazda na wale na odpowiedni wymiar
(—> Ustalenie promieniowe tozysk, poczatek na stronie 31).

31
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Pierécien zewnetrzny petza (obraca sie) w miejscu osadzenia w oprawie
Zuzyte lub nadwymiarowe gniazdo

Zagadnienie pasowania i petzania:

o W wiekszosci aplikacji oprawa jest nieruchoma a obciazenie dziata w jednym
kierunku. Taka sytuacja jest okreslana jako obcigzenie nieruchome
wzgledem pierscienia zewnetrznego i w wigkszosci przypadkéw pierscien
zewnetrzny tozyska moze by¢ osadzony z luzem w oprawie.

Jednakze, pierscien zewnetrzny moze petza¢ lub obracaé sig w miejscu
osadzenia w oprawie, jezeli oprawa jest w tym miejscu nadwymiarowa

lub zuzyta.

Prowadzi to do zwigkszenia poziomu hatasu i drgan, a takze do wigkszego
zuzycia.

Postepowanie:

o Metalizowanie i przeszllfowanle gniazda w oprawie na odpowiedni wymiar
(—> Ustalenie promieniowe tozysk, poczatek na stronie 31).

o W przypadku duzych opraw przetoczenie gnlazda na wieksza srednice
i zastosowanie tulei moze by¢ wtasciwym rozwiazaniem.

Niewywazenie

Zagadnienie pasowania i petzania:

« Obcigzenia wynikajace z niewywazenia watu moga spowodowac petzanie
pierécienia zewnetrznego, nawet jesli pasowania sa prawidtowe.

Postepowanie:

o Wyeliminuj zrodto niewywazenia.
* Dokonaj ponownego wywazenia urzadzenia.
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Wykrywanie i usuwanie problemow

Tabela 2 kontyn.
Warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk i srodki zaradcze

Kod rozwiazania Nakretka tozyskowa na wale lub na tulei wciaganej jest poluzowana

32 Nakretka tozyskowa na wale lub na tulei wciaganej jest poluzowana

Zagadnienia, ktére nalezy wzia¢ pod uwage podczas montazu:

Poluzowana nakretka tozyskowa lub podktadka zabezpieczajgca na wale,
albo na tulei wcigganej moze spowodowaé poluzowanie osadzenia tozyska
w jego gniezdzie.

To moze doprowadzic¢ do petzania (obracania sie) pierécienia wewnetrznego
w miejscu jego osadzenia na wale.

Ta sytuacja moze spowodowac wzrost poziomu hatasu i ilos¢ ciepta
generowanego przez tozysko, ale prowadzi takze do ztego ustawienia
tozyska.

Postepowanie:

o Dokrec nakretke tozyskowa, aby uzyska¢ wtasciwe potozenie pierécienia
wewnegtrznego (luz wewnetrzny ozyska) (= Montaz tozysk tocznych,
poczatek na stronie 44).

¢ Upewnij sie, ze nakretka jest prawidtowo zabezpieczona, na przyktad
poprzez zagiecie zabka podktadki zebatej, po zakoriczeniu montazu.

33 +ozysko nie zostato prawidtowo docisniete do wspotpracujacych
1 elementow

Zagadnienia, ktére nalezy wzia¢ pod uwage podczas montazu:

o tozysko, ktdre nie jest wtasciwie docisniete do wspotpracujacych elementow
moze nie uzyska¢ wymaganego luzu wewnetrznego lub napigcia wstepnego.

 Ta sytuacja moze spowodowac wzrost poziomu hatasu i mie¢ negatywny
wptyw na prace tozyska.

Przyktady:

Para dopasowanych tozysk kulkowych skosnych, ktore nie sa odpowiednio
dociéniete.

To moze zwigkszy( luz osiowy w zespole tozysk i doprowadzi¢ do uszkodzen
w wyniku poslizgu kulek (zatar¢), zwiekszenia poziomu hatasu i problemow
ze smarowaniem.

Niewtasciwy zacisk tozyska wptynie takze na ustalenie potozenia watu.

Postepowanie:
¢ Upewnij sig, ze element zabezpieczajacy dociska oba tozyska do wystepu
oporowego na wale lub do tulei dystansowe;j.

Zaokraglenie przejscia (promien zaokraglenia naroza) jest zbyt duzy

Zagadnienia, ktére nalezy wzia¢ pod uwage podczas montazu:

o Jezeli zaokraglenie przejscia elementu przylegajacego do tozyska jest zbyt
duze, tozysko nie bedzie prawidtowo podparte.

* W takich warunkach moze doj$¢ do odksztatcenia pierscieni tozyska.

o tozysko nie uzyska prawidtowego luzu wewnetrznego (napiecia wstepnego).

Postepowanie:
» Dokonaj obrobki zaokraglenia przejscia, aby uzyska¢ prawidtowe podparcie.
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Wykrywanie i usuwanie problemow

Tabela 2 kontyn.

Warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk i srodki zaradcze

Kod rozwiazania

Warunki / Praktyczne $rodki zaradcze

34 Zbyt duzy luz promieniowy lub osiowy w tozysku

Zagadnienia, ktére nalezy wzia¢ pod uwage podczas pracy urzadzenia:

« Nadmierny luz promieniowy lub osiowy tozyska moze zwigkszy¢ poziom
hatasu, poniewaz elementy toczne maja mozliwos¢ swobodnego poruszania
sig poza strefg obcigzenia.

o Oprocz tego, zbyt duzy luz ma szkodliwy wptyw na prace tozyska, z powodu
poslizgow elementow tocznych.

Postepowanie:

o Uzycie sprezyn lub podktadek falistych moze zapewni¢ wystarczajace
obciazenie osiowe, aby elementy toczne byty caty czas obciazone (zwtaszcza
w przypadku tozysk kulkowych).

* Sprawdz, jaki jest wymagany luz poczatkowy w tozysku, w razie potrzeby
zmien doboér luzu.

35 Powierzchnie toczne sa wgniecione w wyniku uderzenia lub obciazenia
udarowego (nieprawidtowa metoda montazu)

Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy konstruowaniu:

o Wigkszo$¢ tozysk jest montowana z pasowaniem ciasnym albo na wale,
albo w oprawie.

Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage podczas montazu:

* Kiedy montujesz pierscien tozyska, ktéry ma pasowanie ciasne, zawsze
przyktadaj site montazowa do tego pierscienia. Nigdy nie dopus¢, aby sita
montazowa byta przenoszona przez elementy toczne, gdyz moze to
spowodowaé powstanie wgniecen w biezniach i elementach tocznych.

« Takie uszkodzenia moga spowodowaé wzrost poziomu hatasu i drgan
oraz wyzszg temperature robocza.

* tozysko prawdopodobnie ulegnie przedwczesnej awarii.

Postepowanie:

* Wymien tozysko.

« Nigdy nie uderzaj bezposrednio mtotkiem w jakakolwiek czes¢ tozyska
podczas montazu. Zawsze uzywaj tulei montazowej.

* Dokonaj weryfikacji procedur montazowych, upewniajac sie, ze sity montazowe
nie s przenoszone przez elementy toczne (—> Montaz na zimno, poczatek na
stronie 53).

o Uzywaj narzedzi do montazu tozysk. (Zestaw narzedzi do montazu tozysk
SKF jest doskonaty do mniejszych tozysk).

36 Na powierzchniach tocznych sa fatszywe odciski Brinella z powodu drgan
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Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage podczas pracy urzadzenia:

* W czasie, gdy urzadzenie nie pracuje, drgania pochodzace od innych
maszyn moga spowodowact tzw. fatszywe odciski Brinella na biezniach.
To uszkodzenie zazwyczaj wystepuje w strefie obciazenia i charakteryzuje
sie wgnieceniami, ktorych rozmieszczenie odpowiada rozstawowi
elementéw tocznych.

Ten powszechnie spotykany problem prowadzi do zwiekszenia poziomu
hatasu w urzadzeniach, ktore pozostaja w bezruchu przez dtuzszy okres
czasu, a sasiadujace z nimi maszyny pracuja, czyli dotyczy to urzadzen
rezerwowych.

Postepowanie:

* Okresowo obracaj wat w urzadzeniu rezerwowym, aby zminimalizowa¢
efekt dziatania drgan.

 |zolowanie urzadzen od drgan bytoby dobrym rozwiazaniem,
ale nie zawsze jest praktyczne.

* —> Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny, poczatek na stronie 288.
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Wykrywanie i usuwanie uszkodzen

Tabela 2 kontyn.
Warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk i srodki zaradcze

Kod rozwiazania Warunki / Praktyczne $rodki zaradcze

37 Na powierzchniach tocznych sa ztuszczenia z powodu zmeczenia materiatu

Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwagg podczas pracy urzadzenia:
T o Czyste zmeczenie materiatu w tozyskach wysokiej jakosci wystepuje rzadko.
o Ztuszczenia zmeczeniowe sa wynikiem nienormalnych warunkow pracy,
prowadzacych do wyzszych naprezen w tozysku, takich jak niewspotosiowosé,
zaciénigcie z powodu owalnosci lub rezultatem defektow materiatowych,
takich jak wtracenia w stali o niskiej jakosci.

Postepowanie:
o Uzywaj jedynie tozysk wysokiej jakosci.
o Zbadaj uszkodzone tozyska pod wzgledem wystepowania niewspotosiowosci.
Przeprowadz osiowanie, jesli to konieczne.
o Zbadaj uszkodzone tozyska pod wzgledem wystepowania zaciénigcia
z powodu owalnosci. Napraw i obrob gniazda pod tozyska, jesli to konieczne.
* —> Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny, poczatek na stronie 288.

38 Na powuerzchmach tocznych sa ztuszczenia z powodu uszkodzenia

mec go zapoczatk na powierzchni

Zagadnienia, ktdre nalezy wzia¢ pod uwage podczas pracy urzadzenia:

* Niewystarczajace smarowanie prowadzi do kontaktu metal-metal miedzy
powierzchniami tocznymi.

* Przyczyny obejmuja zbyt niska lepko$¢ w temperaturze pracy, obecnost
czastek pochodzagcych ze zuzycia i wnikniecie zanieczyszczen.

Postepowanie:

« Dokonaj weryfikacji lepkosci roboczej $rodka smarnego, uwzgledniajac
rzeczywiste warunki pracy.

o Aby usunag czastki pochodzace ze zuzycia, rozwaz czestsza wymiang $rodka
smarnego.

e Sprawdz, w jakim stanie sg uszczelnienia.

* —> Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny, poczatek na stronie 288.

Na powierzchniach tocznych sa ztuszczenia zainicjowane
przez uszkodzenia na powierzchni

Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage podczas montazu

lub pracy urzqdzenia

Uszkodzenia zainicjowane na powierzchni obejmuja takie sytuacje, jak odciski
wywotane przez uderzenie, fa&szywe odciski Brinella z powodu drgan,
wytrawienia wodne, wgniecenia czastek zanieczyszczen, przeptyw pradu
elektrycznego, itd.

Postepowanie:

Zldentyflkuj Zrodto uszkodzenia i podejmij wtasciwe dziatania, np. wyeliminuj
przenoszenie sit przez elementy toczne podczas montazu, wymien uszczelnienia,
aby unikna¢ wnikniecia zanieczyszczen, dokonaj prawidtowego uziemienia
urzadzenia, itd.

o —> Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny, poczatek na stronie 288.
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Wykrywanie i usuwanie problemow

Tabela 2 kontyn.

Warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk i srodki zaradcze

Kod rozwiazania Warunki / Praktyczne $rodki zaradcze
39 Wytrawienia na powierzchniach tocznych spowodowane przez zanieczyszczenia
chemiczne/ciekte (woda, kwasy, gazy lub inne czynniki korozyjne)

Podczas postoju:

« Wytrawienia (korozja) powstaja, gdy urzadzenie pozostaje w stanie
spoczynku i najczesciej wystepuja w tozyskach smarowanych smarem
plastycznym.

o Uszkodzenia powstajace w wyniku zjawiska wytrawiania statycznego
zazwyczaj wystepuja w odlegtosciach odpowiadajacych rozstawowi
elementow tocznych.

Postepowanie:

* Sprawdz system uszczelniajacy.

o Zmodernizuj wezet uszczelnlajqcy montujac tarcze ochronng i/lub odrzutnik.

* Dostarczanie mniejszych ilodci Swiezego smaru z wigksza czestotliwoscia,
moze pomoc usunag zanieczyszczony smar z tozyska/oprawy
(= Wymiana smaru, poczatek na stronie 192).

o Okresowo obracaj wat, aby zminimalizowa¢ szkodliwy efekt wytrawiania
statycznego.

o —> Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny, poczatek na stronie 288.

40 Bieznie i/lub elementy toczne maja (mikro) ztuszczenia

Podczas pracy:

o Mikroztuszczenia powierzchni tocznych, czasami zwane pittingiem,
sa albo wynikiem dziatania zanieczyszczen korozyjnych, albo uptywu pradu
(erozji elektrycznej).

 Niezaleznie od przyczyny nastapi wzrost poziomu hatasu i drgan.

Postepowanie:

¢ —> Kody rozwiazan 39 i 41.

e —> Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny, poczatek na stronie 288.

41 Bieznie i/lub elementy toczne maja (mikro) ztuszczenia

Podczas pracy:

Up’(yw pradu (erozja elektryczna) — prad przeptywajacy przez tozysko —
moze doprowadzi¢ do powstanla krateréw na powierzchni. Poniewaz

s one bardzo mate, trudno je oglada¢ gotym okiem. Detektor wy’(adowan
elektrycznych jest bezkontaktowym przyrzadem, ktory moze poméc

w wykryciu wytadowan elektrycznych w tozysku.

Postepowanie:

* Ogladaj pOWIeI’ZChnIQW powiekszeniu od 500 x do 1000 x, aby potwierdzi¢
wystepowanie kraterow.

* —> Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny, poczatek na stronie 288.

Ztobkowanie na powierzchniach tocznych

Podczas pracy:

Ztobkowanie na biezniach jest drugim najczesciej wystepujacym uszkodzeniem
przypisywanym przeptywowi pradu elektrycznego przez tozysko.

W niektérych rzadkich przypadkach, prazki na powierzchni moga,

by¢ wynikiem drgan podczas pracy.

Przep%yw pra_du przez tozysko moze by¢ wynikiem probleméw

z uziemieniem, dziatania przemiennikow czestotliwosci, problemow

z okablowaniem, wynikac z konstrukdji silnika elektrycznego i maszyny
napedzanej.

Postepowanie:

* Sprawdz, czy urzadzenie jest prawidtowo uziemione.

o Jezeli prawidtowe uziemienie nie usunie problemu, alternatywne
rozwigzania obejmuja zastosowanie tozysk typu INSOCOAT (z pokryciem
izolacyjnym), tozysk hybrydowych (z ceramicznymi elementami tocznymi)
lub uzycie tulei izolacyjnej w otworze oprawy.

o —> Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny, poczatek na stronie 288.
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Wykrywanie i usuwanie uszkodzen

Tabela 2 kontyn.

Warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk i srodki zaradcze

Kod rozwiazania

Warunki / Praktyczne $rodki zaradcze

42 IH

il

Zabki podktadki zebatej sa wygiete i zahaczaja o koszyk
lub uszczelnienie tozyska

Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage podczas montazu:

Niektore podktadki zabezpieczajace maja wygiete zabki, ktore moga,
zahaczac¢ o koszyk lub uszczelnienie tozyska, powodujac hatas oraz
przyspieszone zuzycie i uszkodzenie.

Uzywane podktadki zabezpieczajace moga mie¢ takze uszkodzony zabek
blokujacy lub zabek przeciwobrotowy, ktory nie jest widoczny i moze ulec
Scieciu w pozniejszym czasie.

Postepowanie:

¢ Nigdy nie stosuj ponownie uzywanych podktadek zabezpieczajacych
(i nakretek).

o Zauwaz, ze nakretki tozyskowe KMFE majg wystep zapewniajacy,
ze nie dojdzie do uszkodzenia tego typu; alternatywnie miedzy tozyskiem
a nakretka mozna umiesci¢ pierscien posredni.

43

Wystepy oporowe na wale i/lub w oprawie nie sa prostopadte
do gniazda tozyska

Zagadnienia, ktére nalezy wzia¢ pod uwage podczas montazu

dotyczace wystepow oporowych:

 Nieprostopadte wystepy oporowe watu/oprawy moga odksztatci¢ pierscienie
tozyskowe, co spowoduje wzrost momentu tarcia w tozysku i generowanie
dodatkowego ciepta.

* —> Kody rozwiazan 19 i 20.

Postepowanie:
» Dokonaj obrobki czesci, aby uzyska¢ wtaéciwa prostopadtosé.

4b

akF

Prawidtowa wysokos¢

Wystep oporowy na wale jest zbyt wysoki i zahacza o uszczelnienie/
blaszke ochronna tozyska

Zagadnienia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage podczas montazu lub pracy

urzadzenia dotyczace wystepow oporowych:

o Jezeli wystep oporowy jest zbyt wysoki, moze zahacza¢ o uszczelnienie/
blaszke ochronna tozyska.

Postepowanie:

* Sprawdz, czy wystep oporowy jest wykonany zgodnie z zaleceniami
zamieszczonymi w Interaktywnym Katalogu Technicznym SKF, dostepnym
w trybie online na stronie www.skf.com.

» Dokonaj obrobki wystepu oporowego do prawidtowej wysokosci.
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Demontaz

Demontaz tozysk tocznych

0 czym nalezy pamietac

Podczas demontazu zawsze istnieje ryzyko
uszkodzenia dobrego tozyska. Dlatego,

gdy jest to mozliwe, nie demontuj nieuszkodzo-
nego tozyska. Jednakze, kiedy musisz zdja¢
tozysko i masz zamiar je ponownie uzyc,
pamietaj o nastepujacych zasadach:

» Nie uderzaj bezposrednio w pierscienie
tozyskowe ani w inne czesci tozyska.

¢ Nigdy nie pozwal, aby sita demontazowa
byta przenoszona przez elementy toczne.

¢ Nie podgrzewaj tozyska za pomoca otwartego
ptomienia.

Narzedzia i metody stosowane do demontazu
tozysk tocznych czesto sg uzaleznione od wielko-
Sci tozyska. Ogolnie, tozyska mozna podzieli¢ na:

¢ tozyska mate: srednica otworu d < 80 mm

 tozyska sredniej wielkosci: srednica otworu
80 mm <d <200 mm

e tozyska duze: srednica otworu d > 200 mm

Po zdemontowaniu tozyska umyj je odpowied-
nim rozpuszczalnikiem i doktadnie wysusz.
Sprawdz wszystkie czesci tozyska, zwtaszcza
bieznie, elementy toczne i koszyk pod katem
zuzycia lub uszkodzenia. Jezeli tozysko nadaje
sie do ponownego wykorzystania, zabezpiecz je
przed korozja pokrywajac catkowicie smarem,
olejem lub ptynem antykorozyjnym i zapakuj.

Zwykle matych uszczelnionych tozysk i tozysk,
ktére sa bardzo zabrudzone lub pokryte twarda
powtoka utlenionego $rodka smarnego nie
optaca sie czyéci¢. Ekonomiczniej jest zeztomo-
wac stare tozysko i zastapi¢ je nowym.

UWAGA: Zaznacz wzgledna pozycje tozyska

w oprawie (lub na wale) (= ilustr. 1) przed
zdemontowaniem tozyska. Kiedy nieuszkodzone
tozysko jest montowane ponownie, zazwyczaj
nieruchomy pierscien tozyska jest obracany
0120 do 180°, aby nowa cze$¢ biezni znalazta
sie w strefie obcigzenia.
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Narzedzia i produkty do demontazu sg
dostepne z SKF Maintenance Products
(—> Dodatek 0, poczatek na stronie 435).
Ptyn SKF do demontazu jest odpowiedni
do stosowania podczas demontazu
za pomoca narzedzi ze wspomaganiem
hydraulicznym i kiedy uzywana jest metoda
wtrysku olejowego. W celu uzyskania
dodatkowych informacji odwiedz strone
www.mapro.skf.com.

SKF Reliability Maintenance Institute
(RMI) oferuje obszerny zakres szkolen
w zakresie demontazu tozysk (=
Szkolenia, poczatek na stronie 326).
Skontaktuj sie z przedstawicielem SKF
w celu uzyskania dodatkowych informacji
lub odwied? strone www.skf.com/services.

Przygotowania do demontazu

Poswiecenie czasu na przygotowania moze utatwi¢
demontaz. Jezeli sa dostepne rysunki ztozeniowe,
zapoznaj sie z nimi i zobacz, jak wyglada wezet
tozyskowy. Nastepnie, przed rozpoczeciem
pracy, zastosuj sie do nastepujacych wytycznych:

e Oczys¢ doktadnie miejsce na maszynie, gdzie
jest wezet tozyskowy i obszar otaczajacy.

* Przygotuj odpowiednie pojemniki do pobrania

probek $rodka smarnego i zebrania zuzytego

srodka smarnego.

Przygotuj odpowiedni rozpuszczalnik,

np. rope naftowa, nafte lub silny roztwor

alkaliczny, aby oczysci¢ wat, oprawe i tozysko,

jezeli ma by¢ ponownie uzyte.

UWAGA: Ze wzgledu na ochrone $rodowiska,
SKF nie zaleca stosowania rozpuszczalnikow
chlorowanych.
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Wtasciwe metody demontazowe

SKF zaleca stosowanie jednej z nastepujacych
metod do demontazu tozysk:

¢ demontaz reczny

¢ demontaz za pomoca narzedzi
ze wspomaganiem hydraulicznym.

e demontaz przy uzyciu metody wtrysku
olejowego.

¢ demontaz metodami cieplnymi

Stosowana metoda w znacznym stopniu
zalezy od wielkosci i rodzaju tozyska. Mate
tozyska moga by¢ zdejmowane z ich gniazd za
pomoca narzedzi mechanicznych. Do demon-
tazu wiekszych tozysk na ogot potrzebna jest
wyzsza sita, niz moga zapewnic narzedzia
mechaniczne. Z tego powodu SKF zaleca albo
stosowanie narzedzi ze wspomaganiem hydrau-
licznym, albo uzycie metody wtrysku olejowego
lub potaczenia obu sposobow.

Pierécienie grzewcze lub specjalne nagrzewnice
indukcyjne moga by¢ uzywane do zdejmowania
pierécieni wewnetrznych tozysk igietkowych
lub tozysk walcowych konstrukcji NU, NJ i NUP.
Jednakze, wykorzystywanie podgrzewania
do zdejmowania tozysk innych typow powinno
by¢ wykorzystywane tylko jako ostatnia deska
ratunku.

Aby mozna byto uzy¢ metody wtrysku olejowego,
juz na etapie projektowania wezta tozyskowego
musi by¢ uwzglednione wykonanie wszystkich
kanatow doprowadzajacych i rowkéw rozprowadza-
jacych olej (= Dodatek G, strona 405).

akF

Demontaz tozysk tocznych

llustr. 1
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Demontaz

Demontaz tozysk osadzonych
na czopach walcowych

Demontaz reczny

Jesli to mozliwe, podeprzyj wat w odpowiednim
imadle stotowym (= ilustr. 2), aby unikna¢
uszkodzenia watu lub tozyska w procesie
demontazu.

Mate tozyska moga by¢ zdejmowane
z watu za pomoca $ciggacza mechanicznego.
Pazury Sciagacza musza byc¢ przytozone
do pierscienia wewnetrznego tozyska lub
do przylegajacego elementu, np. pierscienia
labiryntowego (= ilustr. 3).

Jezeli nie mozna zaczepic pazurami $ciggacza
za pierscien wewnetrzny lub za odpowiedni
sasiadujacy z tozyskiem element, sciagnij
tozysko za pierécien zewnetrzny. Aby unikna¢
uszkodzenia tozyska podczas Sciggania,

SKF zaleca obracanie pierécienia zewnetrznego
w czasie demontazu tozyska (= ilustr. 4).
Jednakze, gdy stosowana jest taka technika
demontazu, SKF nie zaleca ponownego

uzycia tozyska.
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Demontaz tozysk tocznych

Jezeli odpowiedni $ciagacz nie jest dostepny, (rstim 5

do zhicia tozyska z jego gniazda mozna uzyc¢
mtotka i punktaka z miekkiego metalu lub
podobnego narzedzia. Lekkie uderzenia mtot-
kiem nalezy przyktadac rownomiernie na catym
obwodzie powierzchni czotowej pierscienia
wewnetrznego (= ilustr. 5). Badz ostrozny
przy stosowaniu tej techniki, poniewaz bardzo
tatwo mozna uszkodzi¢ wat. Takze, SKF nie
zaleca ponownego uzycia tozyska, poniewaz
mogto dojs¢ do jego niewidocznego uszkodzenia
w czasie demontazu.

Demontaz za pomoca $ciagacza
ze wspomaganiem hydraulicznym

Sita potrzebna do zdemontowania tozysk osa-
dzonych z pasowaniem ciasnym na wale roénie
szybko wraz z wielkoscig tozyska. Z tego powodu
SKF zaleca stosowanie wytrzymatych $ciagaczy
ze wspomaganiem hydraulicznym (= ilustr. 6)
do demontazu duzych tozysk. Te $ciggacze
s zazwyczaj dostepne do tozysk o érednicy
zewnetrznej do 500 mm. Podczas stosowania
tych narzedzi stosu; sie do instrukcji dostarcza-
nej wraz ze éciagaczem.

SKF oferuje takze zestawy $ciagaczy ze wspo-
maganiem hydraulicznym, ktére moga by¢ uzy-
wane do demontazu matych i érednich tozysk.

( - TMgstr. 6
- I
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Demontaz

Demontaz przy uzyciu metody llustr. 7
wtrysku olejowego

Metoda wtrysku olejowego moze by¢ stosowana
do demontazu tozysk z otworem walcowym. S
W tej metodzie, olej o lepkosci okoto 900 mm2/s |

w 20 °C (70 °F), jest wtryskiwany pod wysokim @
ci$nieniem miedzy gniazdo na wale a otwor -
pierscienia wewnetrznego tozyska, az film
olejowy catkowicie oddzieli stykajace sie
powierzchnie (= ilustr. 7). Jezeli tozysko
zostanie natychmiast zdjete bez zadnych X
przerw w trakcie Sciagania, do demontazu \

bedzie potrzebna stosunkowo mata sita. % T

Demontaz za pomoca prasy

Bardzo wygodnym sposobem zdejmowania
tozyska z jego miejsca osadzenia na wale
jest uzycie prasy przytozonej do konca watu.
W tym przypadku pierscien wewnetrzny
tozyska musi by¢ podparty (- ilustr. 8).

llustr. 8

Demontaz metodami cieplnymi

Demontaz poprzez podgrzewanie jest odpowiednia,
metoda do zdejmowania pierscieni wewnetrz-
nych tozysk igietkowych lub tozysk walcowych
konstrukeji NU, NJ i NUP. Powszechnie do tego
celu stosowane sa dwa rodzaje przyrzadow:

pierscienie grzewcze i nagrzewnice indukcyjne. ‘ Q Q ’

Pierscienie grzewcze sa zazwyczaj uzywane
do montazu i demontazu pierscieni wewnetrz-
nych matych i sredniej wielkosci tozysk,
ktore maja taka sama wielkosc.

Pierscienie grzewcze sg wykonane z lekkiego
stopu, majg promieniowe szczeliny i s wyposa-
zone w izolowane uchwyty (= ilustr. 9).
Procedura demontazu jest prosta. Pokryj bieznie
pierscienia wewnetrznego olejem odpornym
na utlenianie. Umies¢ pierscien grzewczy
na ptycie grzewczej i podgrzej do temperatury
okoto 280 °C (540 °F). Zatbz goracy pierécien
grzewczy na pierscien wewnetrzny tozyska
i cisnij razem uchwyty. Nastapi szybkie przeka-
zanie ciepta do pierscienia wewnetrznego
tozyska. Jak tylko pierscien wewnetrzny zosta-
nie poluzowany, sciagnij zarowno przyrzad
jak i pierscien tozyska. Nastepnie wyjmij
pierscien wewnetrzny tozyska z pierscienia
grzewczego.

llustr. 9
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Demontaz tozysk tocznych

Jezeli pierscienie wewnetrzne o roznych llustr. 10

Srednicach sg czesto demontowane, SKF zaleca
stosowanie Regulowanej nagrzewnicy indukcyj-
nej SKF. Te elektryczne nagrzewnice indukcyjne
(—> ilustr. 10) szybko podgrzewaja pierscien
wewnetrzny bez podgrzewania watu.

Jezeli pierscien wewnetrzny tozyska ma by¢
ponownie uzyty, po zdemontowaniu powinien
by¢ zdemagnetyzowany.

Do czestego demontazu pierscieni wewnetrz-
nych $rednich i duzych tozysk walcowych, takich
jak tozyska czopa walca w walcarce, SKF zaleca
stosowanie Statej nagrzewnicy indukcyjnej SKF.

Pierscienie grzewcze i nagrzewnice induk-
cyjne sa dostepne z SKF. W celu uzyskania
dodatkowych informacji odwiedz strone
www.mapro.skf.com.

Demontaz tozysk osadzonych
na czopach stozkowych

Aby unikna¢ uszkodzenia watu lub tozyska

w czasie procesu demontazu, nalezy prawidtowo
podeprzec wat. Aby to zrobi¢ uzyj odpowiedniego
imadta stotowego, dwoch podstawek pryzmowych
(= ilustr. 11) lub wciagnika wielokrazkowego.

PRZESTROGA

W celu unikniecia ryzyka wystapienia
powaznych urazéw, zamontuj zabezpieczenie
na koncu watu, takie jak nakretka tozyskowa,
aby ograniczy¢ przesuw tozyska, gdy nagle
zostanie ono zluzowane na wale.

llustr. 11
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Demontaz

Demontaz reczny

Mate tozyska moga by¢ zdejmowane za pomoca,
Sciggacza mechanicznego, ktory zaczepia
o pierscien wewnetrzny. Powinny by¢ stosowane
Sciggacze samocentrujace, wyposazone
w uruchamiane za pomoca sprezyn ramiona,
aby uprosci¢ procedure i unikna¢ uszkodzenia
gniazda tozyskowego.

Jezeli nie mozna zaczepic pazurami $ciggacza
za pierscien wewnetrzny, Sciagnij tozysko
za pierscien zewnetrzny lub uzyj ciqgacza
w potaczeniu z ptyta ciagnaca (= ilustr. 12).

Demontaz za pomoca $ciagacza
ze wspomaganiem hydraulicznym

Do demontazu wiekszych tozysk na ogot jest
wymagana znaczna sita i powinny by¢ one Sciagane
ze swoich stozkowych gniazd za pomoca Sciagaczy
ze wspomaganiem hydraulicznym (= ilustr. 6,
strona 256). Te $ciagacze sa zazwyczaj dostepne
do tozysk o srednicy zewnetrznej do 500 mm.

Demontaz przy uzyciu metody

wtrysku olejowego

Demontaz srednich i duzych tozysk z watow
stozkowych jest tatwiejszy i duzo bezpieczniej-
szy, gdy stosowana jest metoda wtrysku olejo-
wego. W tej metodzie, olej o lepkosci okoto

900 mm2/s w 20 °C (70 °F) jest wtryskiwany
pod wysokim cisnieniem miedzy dwie dopaso-
wane powierzchnie stozkowe, poprzez kanat
doprowadzajacy i rowek rozprowadzajacy olej.
To znacznie zmniejsza tarcie miedzy dwoma
powierzchniami i wytwarza site wzdtuzna, ktora
oddziela tozysko od jego gniazda (= ilustr. 13).

llustr. 12
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PRZESTROGA

W celu unikniecia ryzyka wystapienia
powaznych urazéw, zamontuj zabezpieczenie
na koncu watu, takie jak nakretka

tozyskowa, aby ograniczy¢ przesuw

tozyska, gdy nagle zostanie ono

zluzowane na wale.

- J

Demontaz tozysk osadzonych
na tulejach wciaganych

Wybor metody do zdemontowania tozyska osa-
dzonego na tulei wciaganej zalezy od nastepuja-
cych czynnikow:

e rozmiaru tozyska

¢ typu tozyskowania: wat gtadki czy stopniowany
(=> ilustr. 14)

o konstrukcji tulei wcigganej: czy ma kanat
doprowadzajacy i rowek rozprowadzajacy olej
do wtrysku olejowego, czy nie (= ilustr. 15)

We wszystkich przypadkach demontaz rozpo-
czyna sie w nastepujacy sposob (= ilustr. 16):

e Usun nadmiar $rodka smarnego i oczys¢
wezet tozyskowy.

llustr. 13
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Demontaz tozysk tocznych

llustr. 14 Ilustr. 15

B —
@i —

o W zaleznosci od elementu zabezpieczajacego:

— Wyjmij zagiety zabek podktadki zabezpie-
czajacej z nakretki tozyskowej (a).

— Poluzuj wkret dociskowy w nakretce
tozyskowej (b).

— Zdejmij podktadke ksztattowg
przymocowana_do nakretki tozyskowej (c).

- Odkrec nakretke tozyskowa,
o kilka obrotéw (d).

llustr. 16
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Demontaz

Demontaz reczny: waty gtadkie

Mate tozyska osadzone na tulei wcigganej

na wale gtadkim moga by¢ demontowane
poprzez uderzanie odpowiednim mtotkiem

w maty stalowy wybijak segmentowy przyktadany
rownomiernie na obwodzie powierzchni czotowej
pierécienia wewnetrznego (- ilustr. 17).

Przed przystapieniem do tej czynnosci nalezy
odkreci¢ nakretke tozyskowa tulei o kilka
obrotow. Takze, aby utatwic¢ ponowny montaz,
zaznacz potozenie tulei na wale. Kiedy tozysko
zostanie zsuniete z gniazda, zdejmij z watu
nakretke tozyskowa, podktadke zabezpiecza-
jaca, tozysko i tuleje. Aby utatwic zdejmowanie,
rozszerz tuleje wktadajac maty plastikowy klin
lub $rubokret w szczeline tulei.

UWAGA: Stalowy wybijak pokazany

jest czescig wytoczonego pierscienia

i mozna go tatwo wykonac na podstawie
wymiaréw podanych w tabelach produktow
w Interaktywnym Katalogu Technicznym SKF,
dostepnym w trybie online na stronie
www.skf.com.

Demontaz reczny: waty stopniowane

Mate tozyska osadzone na tulei wcigganej

na wale stopniowanym moga by¢ demontowane
poprzez kilka zdecydowanych uderzen mtotka
przytozonych do tulei demontazowej przylegaja-
cej do nakretki tozyskowej tulei wcigganej

(—> ilustr. 19). Kiedy tozysko zostanie zsuniete
z gniazda, zdejmij z watu nakretke tozyskowa,
podktadke zabezpieczajaca, a takze tozysko,
tuleje i pierscien oporowy. Aby utatwic zdejmo-
wanie, rozszerz tuleje wktadajac maty plastikowy
klin lub srubokret w szczeline tulei.

UWAGA: Do watdw o srednicy < 55 mm stosuj
Zestaw narzedzi do montazu tozysk SKF
(—> stronie 72).

Demontaz za pomoca nakretki hydraulicznej

Stosowanie nakretki hydraulicznej do demon-
tazu tozysk osadzonych na tulei wcigganej

na wale stopniowanym znacznie utatwia $cigga-
nie tozysk. Jednakze, aby mozna byto uzyc

tej metody, musi istnie¢ mozliwos¢ zamontowa-
nia odpowiedniego elementu oporowego,

o ktory bedzie sie opierat ttok nakretki hydrau-
licznej (= ilustr. 20).Tym elementem oporo-
wym moze byc ptyta przykrecona srubami do
powierzchni czotowej watu lub dwuczeéciowy
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pierécien umieszczony w rowku na wale
i utrzymywany w catoéci przez jednoczeéciowy
pierscien.

Umies¢ nakretke hydrauliczna na tulei
weciaganej ttokiem zwréconym na zewnatrz.
Pozostaw szczeline miedzy tozyskiem
a nakretka hydrauliczna, ktéra bedzie wieksza
niz odlegto$¢ o jaka przesunieto tozysko na tulei
podczas montazu. Podtacz pompe hydrauliczng
do nakretki hydraulicznej. Po podaniu ci$nienia
do nakretki hydraulicznej, ttok bedzie wpychat
tuleje wciggana do wnetrza pierscienia oporo-
wego az tozysko zostanie zluzowane.

Aby usuna¢ olej z nakretki hydraulicznej, otworz
zawor spustowy oleju w pompie hydraulicznej
i wcisnij ttok nakretki do jego pierwotnego poto-
zenia dokrecajac nakretke na nagwintowang,
czes¢ tulei weiaganej. Nastepnie odtacz pompe
hydrauliczng i zdejmij element oporowy.

Na koniec odkre¢ nakretke z tulei i zdejmij
tozysko i tuleje z watu.

UWAGA: Szczegotowe informacje o nakretkach
hydraulicznych SKF sg przedstawione w podroz-
dziale Narzedzia hydrauliczne, rozpoczynajacym
sie na stronie 73. Uzyteczne instrukcje obstugi
mozna znalez¢ w podrozdziale Metoda wtrysku
olejowego, rozpoczynajacym sie na stronie 62.

llustr. 17
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Demontaz tozysk tocznych

Ilustr. 18
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Demontaz

Demontaz przy uzyciu metody
wtrysku olejowego

Tuleje wciagane wyposazone w kanat doprowa-
dzajacy i rowek rozprowadzajacy olej utatwiajg,
demontaz, poniewaz mozna zastosowac metode
wtrysku olejowego (—=> ilustr. 21). Ta cecha
konstrukcyjna jest standardem dla wszystkich
tulei wciaganych SKF o srednicy otworu > 200
mm, ale moga_by¢ w tym wykonaniu dostar-
czone tuleje o $rednicy otworu = 140 mm.

Po pierwsze, odtacz mechanizm blokujacy
i poluzuj nakretke tozyskowa odkrecajac ja.
o kilka obrotow. Nastepnie oczys¢ nagwinto-
wany otwor przytaczeniowy w powierzchni
czotowej tulei. Podtacz pompe hydrauliczng,
za posrednictwem wtasciwego przewodu ruro-
wego przedtuzajacego do tulei wcigganej. Wtry-
skuj olej o lepkosci okoto 900 mm2/s w 20 °C
(70 °F) pod wysokim ciénieniem miedzy dwie
dopasowane powierzchnie stozkowe, poprzez
kanat doprowadzajacy i rowek rozprowadzajacy
olej w tulei. £ozysko nagle zostanie zdemonto-
wane ze swego gniazda. Po odtaczeniu pompy

e N
PRZESTROGA
W celu unikniecia ryzyka wystapienia
powaznych urazow, zamontuj zabezpiecze-
nie na koncu watu, takie jak nakretka tozy-
skowa, aby ograniczy¢ przesuw tozyska,
gdy nagle zostanie ono zluzowane na wale.

hydraulicznej i przewodu rurowego, zdejmij
z watu nakretke tozyskowa, podktadke zabez-
pieczajaca, tozysko i tuleje wciggana.

UWAGA: Szczegotowe informacje o metodzie
wirysku olejowego i uzyteczne instrukcje obstugi
mozna znalez¢ w podrozdziale Metoda wtrysku
olejowego, rozpoczynajacym sie na stronie 62.

Demontaz tozysk osadzonych
na tulejach wciskanych

Wybor metody do zdemontowania tozyska osa-
dzonego na tulei wciskanej zalezy od nastepuja-
cych czynnikow:

e rozmiaru tozyska

o konstrukcji tulei wciaganej: czy ma kanaty
doprowadzajace i rowki rozprowadzajace olej
do wtrysku olejowego, czy nie (= ilustr. 22)

We wszystkich przypadkach demontaz rozpo-
czyna sie w nastepujacy sposob (= ilustr. 23):

e Usun nadmiar $rodka smarnego i oczysc
wezet tozyskowy.

o Zdejmij element zabezpieczajacy np. nakretke
tozyskowa i podktadke zebata (a) lub ptyte
dociskowa mocowana do konca watu (b).

¢ Podeprzyj tozysko, na przyktad za pomoca,
weciggnika wielokrazkowego (c).

Demontaz reczny

Mate i sredniej wielkosci tozyska osadzone
na tulei wciskanej moga by¢ demontowane

llustr. 21
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za pomoca nakretki tozyskowej i klucza hako-
wego lub udarowego (= ilustr. 24). Przed
nakreceniem nakretki tozyskowej na gwint tulei,
nasmaruj gwint i czes¢ nakretki skierowang

w strone pierscienia wewnetrznego tozyska
pasta z dodatkiem dwusiarczku molibdenu lub
podobnym srodkiem redukujacym tarcie. Dokre-
caj nakretke tozyskowa, az tuleja wciskana zosta-
nie zluzowana. Na koniec, przy prawidtowo pod-
partym wale, zdejmij tuleje i tozysko z watu.

UWAGA: Jezeli nagwintowana czesc tulei
wystaje poza koniec watu lub stopien na wale,
do otworu tulei powinien zosta¢ wtozony pier-
$cien podpierajacy o mozliwie najwiekszej gru-
bosci écianki, aby zapobiec odksztatceniu tulei
podczas dokrecania nakretki (= ilustr. 24).

Ilustr. 22

llustr. 24
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llustr. 23
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Demontaz

Demontaz za pomoca nakretki hydraulicznej

Duze i sredniej wielkosci tozyska osadzone na
tulei wciskanej moga byc tatwo zdemontowane
za pomoca nakretki hydraulicznej.

Nakre¢ nakretke hydrauliczng na gwint tulei
wciskanej ttokiem zwroconym w strone tozyska,

e N
PRZESTROGA

W celu unikniecia ryzyka wystapienia powaz-
nych urazéw, zamontuj zabezpieczenie na
koncu watu, takie jak nakretka tozyskowa

lub ptyta mocowana do czota watu

(= ilustr. 25), aby ograniczy¢ przesuw

tulei wciskanej, gdy nagle zostanie ona
zluzowana na wale.

- J

az ttok oprze sie o pierscien wewnetrzny tozy-
ska. Podtacz pompe hydrauliczng do nakretki
hydraulicznej i pompuj olej, az tuleja zostanie
zluzowana. Po zluzowaniu tulei otworz zawor
spustowy oleju w pompie hydraulicznej, aby
znajdujacy sie pod cisnieniem olej mogt wydo-
stac sie z nakretki hydraulicznej. Odtacz pompe
hydrauliczna i zdejmij ogranicznik. Catkowicie
Sciagnij tuleje z watu i zdejmij tozysko.

UWAGA: Szczegotowe informacje o nakretkach
hydraulicznych SKF sg przedstawione w podroz-
dziale Narzedzia hydrauliczne, na stronie 73.
Uzyteczne instrukcje obstugi mozna znalezé

w podrozdziale Metoda wtrysku olejowego,
rozpoczynajacym sie na stronie 62.

Demontaz przy uzyciu metody
wtrysku olejowego

Tuleje wciskane o $rednicy otworu > 200 mm

sg standardowo wykonywane z dwoma kanatami

doprowadzajacymi i rowkami rozprowadzaja-

cymi olej zaréwno na powierzchni otworu jak

i na powierzchni zewnetrznej. Do zastosowania

metody wtrysku olejowego potrzebne

sg dwie pompy hydrauliczne i odpowiednie

przewody rurowe przedtuzajace (= ilustr. 26).
Najpierw, oczy$¢ gwint zewnetrzny oraz

nagwintowane otwory przytaczeniowe

w powierzchni czotowej tulei wciskanej.

Umies¢ nakretke tozyskowa na gwincie tulei

i dokrec ja. Podtacz obie pompy hydrauliczne

za posrednictwem wtasciwych przewodow

rurowych przedtuzajacych do tulei.

Wtryskuj olej o lepkosci okoto 900 mm?2/s
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w 20 °C (70 °F) pod wysokim ci$nieniem miedzy
tuleje a wat przez jeden kanat i miedzy tuleje

a otwor tozyska przez drugi kanat. Cisnienie
oleju miedzy dopasowanymi powierzchniami
bedzie wzrastac, az nagle spadnie, co jest wska-
zaniem, ze wspotpracujace powierzchnie zostaty
rozdzielone. Dokrecanie nakretki tozyskowej,
na przyktad za pomoca klucza udarowego, spo-
woduje wysuniecie i zluzowanie tulei. Odtacz
pompy hydrauliczne i catkowicie Sciagnij tuleje
z watu przy pomocy nakretki tozyskowej. Na
koniec zdejmij tozysko.
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UWAGA: Szczegotowe informacje o metodzie
wtrysku olejowego i odpowiednim sprzecie sg
podane w podrozdziale Metoda wtrysku olejo-
wego, rozpoczynajacym sie na stronie 62.

Demontaz tozysk z opraw niedzielonych

Wiekszos¢ tozysk ma pasowanie luzne

w oprawie i ich wyjecie nie powinno stanowic
problemu. Jednakze, jesli aplikacja wymaga
zastosowania pasowania ciasnego w oprawie
lub jesli wystapito uszkodzenie tozyska, takie
jak korozja cierna, wtedy moze istniec¢ koniecz-
nosc uzycia sity do zdemontowania tozyska.

Demontaz reczny

tozyska o srednicy zewnetrznej do 120 mm
zamontowane w otworze oprawy nie posiadaja-
cym wystepow, moga zostac wyjete przy uzyciu
tulei montazowej przytozonej do pierscienia
zewnetrznego tozyska i mtotka. Mozna w tym
celu zastosowac Zestaw narzedzi do montazu
tozysk SKF (= strona 72). Do demontazu
wiekszych tozysk na ogot jest wymagana wyz-
sza sita i powinny by¢ wyjmowane za pomoca,
prasy.

Jezeli integralny wystep za tozyskiem
w otworze oprawy nie pozwala na uzycie tulei
montazowej lub prasy, zastosuj mtotek i punk-
tak z miekkiego metalu do wybicia tozyska
z oprawy. Lekkie uderzenia mtotkiem nalezy
przyktada¢ réwnomiernie na catym obwodzie
powierzchni czotowej pierscienia zewnetrznego
(=> ilustr. 27). Badz ostrozny przy stosowaniu
tej metody, poniewaz bardzo tatwo mozna
uszkodzi¢ tozysko i otwor oprawy.

Wystepy w oprawie, ktore maja nagwintowane
otwory (= ilustr. 28) lub rowki (= ilustr. 29)
umozliwiaja uzycie érub, éciggacza do tozysk
lub mtotka i punktaka do wyciagniecia tozyska
Z oprawy.

akF
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llustr. 27

llustr. 28

llustr. 29
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Demontaz

Mate tozyska o Srednicy otworu w zakresie
od 7 do 60 mm, ktore sg zamontowane w opra-
wie, moga zostac wyjete z otworu oprawy
za pomoca ciggacza wewnetrznego z przesuw-
nym wybijakiem, takiego jak Zestaw $ciggacza
wewnetrznego do tozysk SKF (= ilustr. 30).

Aby zdemontowac tozysko, przetdz odpowied-
nig koncowke robocza Sciagacza przez otwor
tozyska $ciskajac mechanizm sprezynowy w celu
zblizenia do siebie ramion $ciagacza (a). Zwol-
nienie mechanizmu sprezynowego powoduje,
ze $ciggacz mocno zaciska sie na pierscieniu
wewnetrznym (b). £ozysko moze zosta¢ wycia-
gniete z otworu oprawy poprzez wielokrotne
uderzanie przesuwnym wybijakiem w pierscien
oporowy (c).

Demontaz przy uzyciu metody wtrysku
olejowego

Jezeli w oprawie jest wykonany odpowiedni
kanat doprowadzajacy i rowek rozprowadzajacy
olej, a tozysko nie ma konstrukcji umozliwiajacej
dosmarowywanie przez pierscien zewnetrzny,
mozna zastosowac metode wtrysku olejowego.
Ta metoda w znacznym stopniu redukuje wiel-
kosc¢ sity potrzebnej do zdemontowania wiek-
szych tozysk (= ilustr. 31).
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llustr. 31

UWAGA: Szczegotowe informacje o metodzie
wtrysku olejowego mozna znalez¢ w podroz-
dziale Metoda wtrysku olejowego, rozpoczynaja-
cym sie na stronie 62.

llustr. 30
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Demontaz metodami cieplnymi

Podgrzewanie oprawy w celu wyjecia tozyska,
przy uzyciu na przyktad maty grzewczej

(—> ilustr. 32), nie jest zbyt czesto stosowane

i powinno by¢ wykorzystywane tylko jako ostat-
nia deska ratunku.

OSTRZEZENIE: Nigdy nie uzywaj palnika lub
innego otwartego ptomienia do podgrzewania
oprawy.

Rownoczesny demontaz tozysk z watu
i z oprawy niedzielonej

Do rownoczesnego zdemontowania matych
tozysk kulkowych zwyktych z watu i z oprawy
niedzielonej zostaty zaprojektowane specjalne
Sciggacze.

llustracja 33 pokazuje Sciggacz skonstru-
owany do tozysk o srednicy otworu w zakresie
od 10 do 100 mm. Ramiona $ciggacza
sg umieszczane miedzy kulkami i zaciskajg
sie na biezni pierscienia zewnetrznego, rowno-
czesSnie opierajac sie o pierscien wewnetrzny.

llustracja 34 przedstawia $ciggacz zaprojek-
towany do tozysk o srednicy otworu w zakresie
od 30 do 160 mm. Aby zastosowac $ciggacz,
nalezy najpierw usuna¢ koszyk z tozyska.
Ramiona Sciggacza majg zakonczenia w ksztat-
cie kulek z dwoma ptaskimi écieciami. Sa one
umieszczane miedzy kulkami i zaczepiajg,
zarbwno za bieznie pierécienia wewnetrznego
jak i zewnetrznego.

W celu uzyskania dodatkowych informacji
na temat zestawdw $ciagaczy wewnetrznych
do tozysk, odwiedz strone www.mapro.skf.com.
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Ilustr. 32

Ilustr. 33

llustr. 34
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Demontaz

Demontaz zespotow
tozyskowych

0 czym nalezy pamietac

Zespoty tozyskowe SKF (= ilustr. 35)

sg dostepne jako zespoty z oprawa stojaca,
kotnierzowa lub naciagowa. Zaleznie od wielko-
Sci i rodzaju tozyska, zespoty tozyskowe moga,
by¢ mocowane na wale przy uzyciu jednej

z nastepujacych metod (= ilustr. 36):

e mocowanie za pomoca wkretdw mocujacych
(dociskowych) (a)

e mocowanie za pomoca mimosrodowego
pierscienia mocujacego z jednym wkretem
dociskowym (b)

e mocowanie na tulei wcigganej (c)

e mechanizm mocowania SKF ConCentra (d, e)

e mocowanie za pomoca cylindrycznego
pierscienia mocujacego z dwoma wkretami
dociskowymi (f)

W zwiazku z tym procedura demontazu
i narzedzia potrzebne do wykonania pracy
moga sie roznic. Do wtasciwych narzedzi naleza;

o klucz maszynowy lub klucz szesciokatny
do odkrecenia wkretow, srub lub nakretek
mocujacych do podtoza

klucz szesciokatny do odkrecenia wkretow
mocujacych (dociskowych) w pierécieniu
wewnetrznym lub w pierscieniu mocujacym,
jak podano w tabeli 3, strona 102

w rozdziale Montaz zespotow tozyskowych
klucz hakowy do odkrecenia nakretki

tulei wciaganej, jak podano w tabeli 4,
strona 103 w rozdziale Montaz zespotéw
tozyskowych.

W niektorych przypadkach moze by¢ potrzebny
mtotek do ttumionych uderzen.

Klucze hakowe, jak rowniez mtotki do ttumio-
nych uderzen sa czeécia szerokiego zakresow
produktow do obstugi tozysk SKF.

Szczegotowe informacje mozna znalez¢
na stronie www.mapro.skf.com.

Po zdemontowaniu zespotu tozyskowego
sprawdz, czy nadaje sie on do ponownego
uzycia. Aby to zrobi¢, oczy$¢ powierzchnie
zewnetrzna zespotu, uwazajac, aby nie uszko-
dzi¢ uszczelnien lub aby rozpuszczalnik
nie dostat sie do wnetrza tozyska.

270

( llustr. 35 )

- J

Obracaj powoli tozysko starajac sie wyczuc
ewentualne uszkodzenie. Jezeli jest taka
mozliwos¢, dosmaruj powoli zespot tozyskowy
przez smarowniczke, rownoczesnie obracajac
pierscien wewnetrzny. Jezeli zespot tozyskowy
zostanie uznany za nadajacy sie do ponownego
zastosowania, pokryj wszystkie niezabezpie-
czone powierzchnie smarem, olejem lub ptynem
antykorozyjnym, aby unikna¢ powstania korozji.

UWAGA: Zazwyczaj matych zespotow tozysko-
wych, ktore sa bardzo zabrudzone nie optaca
sie czysci¢. Ekonomiczniej jest zeztomowac
stary zespot tozyskowy i zastapi¢ go nowym.
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Demontaz zespotow tozyskowych

llustr. 36 ( )
PRZESTROGA

Aby zminimalizowac ryzyko wystapienia
powaznych urazdw, przed przystapieniem

do pracy nalezy przeprowadzi¢ wszystkie
wymagane procedury lockout/tagout
(zatozenie blokad zabezpieczajacych

i umieszczenie przywieszek

ostrzegawczych).

\ J

Przygotowania do demontazu

Poswiecenie czasu na przygotowania moze
utatwi¢ demontaz. Jezeli sg dostepne rysunki
ztozeniowe, zapoznaj sie z nimi i zobacz,

jak wyglada wezet tozyskowy. Nastepnie,
przed rozpoczeciem pracy, wykonaj
nastepujace czynnosci:

e (Odtacz zasilanie od urzadzenia.

¢ Oczysc doktadnie zespot tozyskowy
i obszar otaczajacy.

ﬂ o Wytrzyj wat do czysta.

¢ Sprawdz spos6b mocowania na wale
i wybierz odpowiednie narzedzia do zdemon-
towania zespotu tozyskowego.

e Sprawdz, czy nie wystepuja jakie$ uszkodze-
nia, ktére mogtyby uniemozliwi¢ zsuniecie
zespotu tozyskowego z watu i w razie
potrzeby dokonaj naprawy.

o Podeprzyj waty, aby odcigzy¢ tozysko.
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Demontaz

Demontaz zespotow tozysk kulkowych

z wkretami mocujacymi (dociskowymi)
Kiedy demontujesz zespoty tozysk kulkowych

z wkretami mocujacymi (dociskowymi)

(—> ilustr. 37), uwaznie przeczytaj wytyczne
zamieszczone w podrozdziale O czym nalezy
pamietaé, rozpoczynajacym sie na stronie 270
i wykonaj nastepujace czynnosci:

1 Poluzuj wkrety mocujace (dociskowe)

w pierscieniu wewnetrznym kazdego zespotu

tozyskowego, odkrecajac je przynajmniej

o jeden petny obrot (= ilustr. 38)

2 Odkrec i wyjmij sruby mocujace do podtoza.

— W przypadku zespotow z oprawa,
naciagowa odtacz srube regulacyjng
w otworze oprawy kazdego zespotu.

3 Zdejmij zespoty tozyskowe z watu.

— W przypadku zespotéw z oprawa,
naciagowa wyciagnij ztozenie wat/zespoty
tozyskowe z ram do naciggania i zdejmij
zespoty tozyskowe z watu.

— W przypadku zespotow z oprawa stojaca,

z ttoczonej blachy stalowej zdejmij gérne
czeéci opraw, podnie$ wat i $ciagnij tozyska
z watu.

— W przypadku zespotow kotnierzowych
z ttoczonej blachy stalowej zdejmij potdwke
pierwszej oprawy i $ciagnij tozysko z watu.
Potem powtdrz operacje z drugiej strony
watu.
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Ilustr. 38

akF



Demontaz zespotow tozysk kulkowych

z mimosrodowym pierscieniem
mocujacym

Kiedy demontujesz zespoty tozysk kulkowych

z mimosrodowym pierscieniem mocujacym

(—> ilustr. 39), uwaznie przeczytaj wytyczne
zamieszczone w podrozdziale O czym nalezy
pamietad, rozpoczynajacym sie na stronie 270,
i wykonaj nastepujace czynnosci (= ilustr. 40):

1 Poluzuj wkret mocujacy (dociskowy) w mimo-
srodowym pierscieniu mocujacym kazdego
zespotu tozyskowego, odkrecajac go przynaj-
mniej o jeden petny obrét (a).

2 Poluzyj pierscien mocujacy, odkrecajac
go w kierunku przeciwnym do kierunku
obrotu. Aby to zrobic:

— Umies¢ punktak w nieprzelotowym
otworze na obwodzie pierscienia i uderz
w niego mtotkiem.

— Lub uzyj klucza hakowego, wktadajac
wystep klucza w nieprzelotowy otwér
na powierzchni zewnetrznej pierécienia
mocujacego (b).

3 Zdejmij mimoérodowy pierécien mocujacy
z watu w obu zespotach tozyskowych.

4 Odkrec i wyjmij $ruby mocujace do podtoza.
— W przypadku zespotow z oprawa nacia-

gowa odtacz érube regulacyjng w otworze
oprawy kazdego zespotu.

5 Zdejmij zespoty tozyskowe z watu.

— W przypadku zespotow z oprawa nacia-
gowa wyciagnij ztozenie wat/zespoty
tozyskowe z ram do naciggania i zdejmij
zespoty tozyskowe z watu.

- W przypadku zespotow z oprawa stojaca,

z ttoczonej blachy stalowej zdejmij gérne
czeéci opraw, podnie$ wat i $ciagnij tozyska
z watu.

— W przypadku zespotow kotnierzowych
z ttoczonej blachy stalowej zdejmij potdwke
pierwszej oprawy i $ciagnij tozysko z watu.
Potem powtdrz operacje z drugiej strony
watu.
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Demontaz

Demontaz zespotow tozysk kulkowych =
z tuleja wciagang

Kiedy demontujesz zespoty tozysk kulkowych

z mimosrodowym pierscieniem mocujacym

(—> ilustr. 41), uwaznie przeczytaj wytyczne
zamieszczone w podrozdziale O czym nalezy
pamietad, rozpoczynajacym sie na stronie 270,
i wykonaj nastepujace czynnosci (= ilustr. 42):

1 Wyprostuj zabek podktadki zabezpieczajacej
zagiety w rowek na powierzchni zewnetrznej
nakretki (a) i odkre¢ nakretke tozyskowa,

o kilka obrotow.

2 Poluzuj sruby lub nakretki mocujace
do podtoza, odkrecajac je o kilka obrotow.

3 Zespoty tozyskowe z dostepem do strony
przeciwnej do elementu mocujacego moga
by¢ oddzielone od tulei wciaganej za pomoca,
stalowego wybijaka segmentowego lub punk-
taka i mtotka (b). Zespoty bez dostepu
do strony przeciwnej do elementu mocuja- —w
cego moga by¢ oddzielone od tulei wc'iqganej ‘Ih«”. ,;m
poprzez kilka zdecydowanych uderzen mtotka —
przytozonych do tulei montazowej przylegaja-
cej do nakretki tozyskowej tulei wciaganej (c).

UWAGA: Do watdw o érednicy < 55 mm
stosuj Zestaw narzedzi do montazu tozysk SKF
(= strona 72).

4 Odkrec nakretke tozyskowa i zdejmij
podktadke zabezpieczajaca w obu zespotach
tozyskowych.

5 Usun éruby lub nakretki mocujace
do podtoza, éciagnij oba zespoty z tulei
i zdejmij z watu.

6 Zdejmij tuleje z watu. Aby utatwi¢ zdejmowa-
nie, rozszerz tuleje wktadajac maty plastikowy
klin lub érubokret w szczeline tulei.
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Demontaz zespotow tozyskowych

Demontaz zespotow tozysk kulkowych e Tustr. 43 )
SKF ConCentra

Przed przystapieniem do demontazu zespotow
tozysk kulkowych SKF ConCentra

(—> ilustr. 43), uwaznie przeczytaj wytyczne
zamieszczone w podrozdziale O czym nalezy
pamietad, rozpoczynajacym sie na stronie 270
i wykonaj nastepujace czynnosci (- ilustr. 44):

1 Poluzuj wkrety mocujace (dociskowe) w pier-
Scieniu mocujacym w obu zespotach tozysko-
wych odkrecajac je o kilka obrotow (a).

2 Poluzuj sruby lub nakretki mocujace
do podtoza w obu zespotach tozyskowych,
ale ich nie usuwaj.

3 Przesuwaj montazowy pierscien boczny
az tuleja schodkowa SKF ConCentra N J
zostanie zluzowana:

— uderzajac mtotkiem w koniec watu (b) sty
— uderzajac mtotkiem w tuleje montazowa,
przytozona do pierécienia montazowego (c).

UWAGA: Do watdw o érednicy < 55 mm
stosuj Zestaw narzedzi do montazu tozysk SKF
(= strona 72).

4 Wyjmij éruby mocujace do podtoza i zdejmij
zespoty tozyskowe z watu.

o
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Demontaz

Demontaz zespotow tozysk
wateczkowych SKF ConCentra

Kiedy demontujesz zespoty tozysk wateczko-
wych SKF ConCentra z oprawa stojaca.

(—> ilustr. 45), uwaznie przeczytaj wytyczne
zamieszczone w podrozdziale O czym nalezy
pamietaé, rozpoczynajacym sie na stronie 270
i wykonaj nastepujace czynnosci (- ilustr. 46):

1 Odkrec i wyjmij $ruby mocujace do podtoza.
Jesli to mozliwe, najpierw podnies kompletne
ztozenie tozyskowe, tj. wat, oba zespoty
tozyskowe i dotaczone elementy, przed
zdemontowaniem zespotdw tozyskowych (a).

2 Umies¢ podparcie pod wat.

3 Rozpocznij od zespotu z tozyskiem
ustalajacym.

4 Poluzuj wkrety mocujace (dociskowe)

w pierécieniu mocujacym odkrecajac je
o kilka obrotow (b).

5 Stojac przodem do pierscienia mocujacego

ciagnij zesp6t tozyskowy trzymajac za pod-

stawe, az nastapi jego zluzowanie na wale (c).

Energia z napietej wstepnie sprezyny utatwia
zluzowanie na wale. Jednak, jesli to konieczne,
uzyj gumowego mtotka do uderzania w pier-
Scien po przeciwnej stronie zespotu (d).

6 Zdejmij zespot tozyskowy z watu.

7 Aby zdemontowac zesp6t z tozyskiem
swobodnym powtorz kroki 4 do 6.

Demontaz zespotow tozysk
wateczkowych z cylindrycznym
pierscieniem mocujacym

Kiedy demontujesz zespoty tozysk wateczko-
wych SKF ConCentra z oprawa stojaca,

(—> ilustr. 47), uwaznie przeczytaj wytyczne
zamieszczone w podrozdziale O czym nalezy
pamietaé, rozpoczynajacym sie na stronie 270
i wykonaj nastepujace czynnosci:

1 Poluzuj dwa wkrety mocujace (dociskowe)
w cylindrycznym pierscieniu mocujacym
w obu zespotach tozyskowych odkrecajac
je o kilka obrotow.

2 Odkrec i wyjmij sruby mocujace do podtoza.

—W przypadku zespotow z oprawa naciggowa,

odtacz srube regulacyjna w otworze oprawy
kazdego zespotu.
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3 Zdejmij zespoty tozyskowe z watu. Jesli to
konieczne, uzyj gumowego mtotka i lekko
uderzaj w zespdt tozyskowy, az nastapi jego
zluzowanie na wale.

— W przypadku zespotdéw z oprawa naciagowa,
wyciagnij ztozenie wat/zespoty tozyskowe
zram do naciggania i zdejmij zespoty
tozyskowe z watu.
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Demontaz

. g .
ngontaz opraw PRZESTROGA
tozyskowych

Aby zminimalizowac ryzyko wystapienia
Oprawy fozyskowe, uzywane w roznorodnych powaznych urazow, przed przystapieniem
aplikacjach przemystowych, sg dostepne

do pracy nalezy przeprowadzi¢ wszystkie
w szerokim zakresie konstrukgji i rozmiarow.

wymagane procedury lockout/tagout
Informacje o tym, jak demontowac i rozktadac (za’rqzeme blgkad zapezp|eczajqcych
na elementy najbardziej popularne oprawy sto- | umieszczenie przywieszek
jace i kotnierzowe (= ilustr. 48) mozna znalez¢ ostrzegawczych).
w niniejszym podrozdziale. Aby uzyskac instruk-
cje demontazu nie zamieszczonych tutaj opraw, - J
skontaktuj sie z dziatem technicznym SKF.

Przygotowania do demontazu

Poswiecenie czasu na przygotowania moze
utatwi¢ demontaz. Jezeli sa dostepne rysunki
ztozeniowe, zapoznaj sie z nimi i zobacz,

jak wyglada wezet tozyskowy. Nastepnie,
przed rozpoczeciem pracy, wykonaj
nastepujace czynnosci:

0 czym nalezy pamietac

Jezeli oprawa ma by¢ uzyta ponownie, zawsze
wykonuj jej demontaz ostroznie, biorac pod
uwage nastepujace aspekty:

¢ Trzymaj razem elementy kazdej oprawy.

Pokrywy gorne i podstawy poszczegolnych o QOdtacz zasilanie od urzadzenia.
opraw nie sg zamienne z taki samymi e Oczysc doktadnie oprawe i obszar otaczajacy.
elementami z innych opraw. Pokrywa ¢ Podeprzyj wat np. za pomoca wciggnika

gorna i podstawa opraw SKF SNL, SONL
i SAF sg znakowane numerem seryjnym.

e Przeno$ ostroznie wszystkie metalowe czesci
uszczelnien jednolitych.

» Nie uderzaj oprawy bezposrednio mtotkiem.

wielokrazkowego.

W przypadku opraw stojacych dzielonych
upewnij sie, ze sg dostepne odpowiednie
narzedzia do wyjecia watu z podstawy
(podstaw) opraw (= ilustr. 49).

Przygotuj odpowiednie pojemniki do pobrania
probek $rodka smarnego i zebrania zuzytego
srodka smarnego.

Przed ponownym uzyciem sprawdz oprawe

pod katem wystepowania pekniec. Jezeli oprawa
zostanie uznana za nadajaca sie do ponownego
zastosowania, pokryj wszystkie niemalowane
powierzchnie warstwa smaru lub oleju, w celu
ochrony przed korozja.

278 akF



Demontaz opraw tozyskowych

( llustr. 48 )

llustr. 49
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Demontaz

Demontaz opraw stojacych dzielonych

Kiedy demontujesz standardowe oprawy
stojace dzielone (= ilustr. 50), uwaznie
przeczytaj wytyczne zamieszczone w podroz-
dziale O czym nalezy pamieta¢, rozpoczynaja-
cym sie na stronie 278 i wykonaj nastepujace
czynnoéci (= ilustr. 51):

1 Usun wszystkie pomocnicze instalacje pod-
taczone do oprawy, np. przewody dostarcza-
jace srodek smarny lub inne elementy.

2 Odkrec i usun sruby lub nakretki mocujace
do podtoza w obu oprawach.

UWAGA: Jesli to mozliwe, przenies kom-
pletne ztoZenie (wat, oprawy i inne ele-
menty) do czystego, przestronnego miejsca.

3 Odkrec i wyjmij Sruby pokrywy gornej
w obu oprawach.
4 Zdejmij pokrywy gérne (a).

UWAGA: Wszystkie obecnie produkowane
oprawy SKF majg wykonane wyciecia

w podstawie i pokrywie gornej, w ktore
mozna wtozy¢ Srubokret lub pret do
podwazania.

5 Jezeli ma to zastosowanie, usun nadmiar
smaru plastycznego i uszczelnienia dzielone
z pokryw gornych opraw (b).

6  Wyjmij kompletne ztozenie watu z podstaw
opraw (c).

7 Wyjmij pozostate potowki uszczelnienia
lub pokrywe zamykajaca i pierscienie
ustalajace (jesli sa stosowane) (d).

OSTRZEZENIE: Nie uzywaj ponownie
zadnych uszczelnien stykowych.

8 Usun nadmiar smaru plastycznego
z podstawy oprawy.

9 Zdejmij z watu uszczelnienia jednolite
(jesli jest stosowane) (e). Pierécienie uszczel-
niajace typuV moga zostac przeciete.

10 Zdemontuj tozyska z watu.

11 Zdejmij z watu drugi pierscien uszczelniajacy
lub podktadke uszczelniajaca (jeéli sa,
stosowane).

UWAGA: Upewnij sie, ze wszystkie ele-
menty kazdej oprawy sg przechowywane
razem.
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Demontaz

Demontaz opraw kotnierzowych

Kiedy demontujesz standardowe oprawy
kotnierzowe (- ilustr. 52), uwaznie przeczytaj
wytyczne zamieszczone w podrozdziale

0 czym nalezy pamietaé, rozpoczynajacym

sie na stronie 278 i wykonaj nastepujace
czynnoéci (= ilustr. 53):

1 Odkrec i wyjmij sruby pokrywy w obu
oprawach.

2 Zdejmij pokrywe i wyjmij pierscienie
ustalajace, jesli sa stosowane.

3 Usun ewentualny nadmiar smaru plastycz-
nego z pokrywy i z oprawy, aby ostonic
element zabezpieczajacy na tulei wciggane).

4 Wyprostuj zabek podktadki zabezpieczajacej
zagiety w rowek na powierzchni zewnetrznej
nakretki i odkre¢ nakretke tozyskowa o kilka
obrotéw (a).

5 Poluzuj $ruby lub nakretki mocujace
do podtoza, ale ich nie usuwaj.

6 0Oddziel tozysko od tulei wciaganej
- uderzajac mtotkiem w koniec watu (b)

— uderzajac mtotkiem w tuleje montazowa,
przytozona do pierécienia montazowego (c)

UWAGA: Do watow o srednicy < 55 mm
stosuj Zestaw narzedzi do montazu tozysk
SKF (—> strona 72).

7 Odkrec nakretke tozyskowa i zdejmij pod-
ktadke zabezpieczajaca po obu stronach.

8 Odkret i usun sruby lub nakretki mocujace
do podtoza.

9 0Oddziel oprawe od powierzchni osadzenia
i $ciagnij oprawe, tozysko i tuleje wciagang,
z watu.

10 Uzyj Sciggacza, jezeli potrzebna jest dodat-
kowa sita do zdjecia tozyska z watu (d).

11 Przetnij i usun uszczelke znajdujaca
sie w rowku uszczelnienia (e).

12 Usun nadmiar smaru plastycznego
z oprawy znajdujacy sie za tozyskiem.

13 Zdemontuj tozysko zgodnie z instrukcjami
podanymi w podrozdziale Demontaz tozysk
z opraw niedzielonych, rozpoczynajacym
sie na stronie 267.

UWAGA: Upewnij sie, ze wszystkie

elementy kazdej oprawy sa przechowywane
razem.
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Demontaz

Zdejmowanie uszczelnien

Generalnie istnieja dwa rozne rodzaje uszczel-
nien zabezpieczajacych wezty tozyskowe:
uszczelnienia bezstykowe i stykowe.

Zdejmowanie uszczelnien bezstykowych

Uszczelnienia bezstykowe (= ilustr. 54) prawie
zupetnie nie generuja tarcia, dzieki czemu moga,
mie¢ bardzo dtuga trwatos¢. W wigkszosci
wypadkow te uszczelnienia nadaja sie do
ponownego uzycia. Dlatego nalezy je zdejmowac
bardzo ostroznie, za pomoca odpowiednich
narzedzi. Nigdy nie uderzaj uszczelnien bezsty-
kowych mtotkiem, ani nie uzywaj srubokreta
lub ostrego punktaka podczas demontazu.
Przed zdjeciem tych uszczelnien sprawdz,
czy nie wystepuja jakie$ uszkodzenia watu, ktére
mogtyby spowodowac uszkodzenie uszczelnie-
nia podczas jego $ciggania i w razie potrzeby
dokonaj naprawy.

Zdejmowanie uszczelnien stykowych

Uszczelnienia stykowe (= ilustr. 55), ktore sg
zazwyczaj osadzone w oprawie i $lizgaja sie po
powierzchni wspotpracujacej, takiej jak wat lub
pierscien dystansowy, wywierajac zdefiniowany
nacisk promieniowy, z biegiem czasu ulegng,
zuzyciu. Z tego powodu nigdy nie powinny by¢
uzywane ponownie.

Jednakze, jesli musi zosta¢ przeanalizowana
przyczyna uszkodzenia uszczelnienia, uszczelnie-
nia nalezy zdemontowac z nalezyta ostroznoscia.

llustr. 54

llustr. 55

(LOC
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Zdejmowanie uszczelnien

Uszczelnienia promieniowe watow moga by¢ Hustos
zdejmowane za pomoca;

e mtotka i punktaka, jesli wystep w oprawie
ma otwory odpowietrzajace (= ilustr. 56)

e Srubokreta, jesli przednia lub tylna
powierzchnia czotowa uszczelnienia
jest dostepna (—> ilustr. 57)

e szczypiec do uchwycenia za obudowe
uszczelnienia (= ilustr. 58)

¢ tulei montazowej, np. Zestawu narzedzi
do montazu tozysk SKF (= ilustr. 59)

¢ haka do zaczepienia za obudowe
uszczelnienia od $rodka (= ilustr. 60)

llustr. 56 llustr. 59

llustr. 57 llustr. 60

LI
ey
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Demontaz

Pierscienie uszczelniajace typu V moga by¢ zdej-
mowane za pomoca;

e rozciggania ich nad innymi elementami
(= ilustr. 61)
e przecinania ich nozyczkami (= ilustr. 62)

Duze wykonane w catosci z kauczuku uszczel-
nienia promieniowe watéw moga by¢ zdejmo-
wane za pomoca:

e rozciggania ich lub przecinania nozyczkami
(=> ilustr. 63)

e roztaczenia ztacza sprezyny w przypadku
uszczelnien dzielonych (= ilustr. 64)

Ilustr. 61
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Ilustr. 62

Ilustr. 63

Ilustr. 64

akF



Zdejmowanie uszczelnien
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Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny

Wstep

tozyska toczne sa jednymi z najwazniejszych
elementow w dzisiejszych nowoczesnych
maszynach. Kiedy tozysko ulega awarii,
dochodzi do przestoju maszyny, ktory moze
by¢ kosztowny. Wybor odpowiedniego tozyska
do okreslonej aplikacji jest tylko pierwszym
krokiem w kierunku niezawodnej pracy
urzadzenia. Parametry robocze maszyny,
takie jak obcigzenia, predkosci, temperatura,
doktadnos¢ pracy oraz wymagania operacyj-
ne, sa potrzebne do wybrania najbardziej
odpowiedniego rodzaju i rozmiaru tozyska
z zakresu dostepnych produktow.
Przewidywana obliczeniowa trwatosc
kazdego tozyska jest wyznaczana na podsta-
wie o$miu zatozen:

1 tozysko jest wysokiej jakosci i nie ma defek-
tow fabrycznych.

2 W danej aplikacji znajduje sie wtasciwe
tozysko.

3 Wymiary elementéw powigzanych
z tozyskiem, takich jak gniazdo na wale
i w oprawie, sg prawidtowe.

4 tozysko jest prawidtowo zamontowane.

5 Whtasciwy srodek smarny, w odpowiedniej
ilosci, jest na czas dostarczany do tozyska.

6 Wezet tozyskowy jest we wtasciwy sposéb
zabezpieczony (uszczelniony).

7 tozyskowanie jest dopasowane
do warunkéw pracy.

8 Prowadzona jest odpowiednia obstuga
konserwacyjna.

Jezeli wszystkie te warunki zostang spetnio-
ne, tozysko powinno osiagnac swa trwatosé
obliczeniowa. Niestety, jest to mozliwe raczej
hipotetycznie. Czesto wystepuja okolicznosci,
ktore uniemozliwiaja uzyskanie ,idealnych”
warunkow pracy.

Powszechnym btedem, z jakim mozna sie
spotka¢ wsrod uzytkownikow, jest przyjecie
zatozenia, ze skoro tozysko ulegto uszkodze-
niu, to oznacza, ze nie miato wystarczajacej
nosénosci. Uzywajac takiego uzasadnienia,
wielu ludzi decyduje sie na kosztowne moder-
nizacje, majace na celu zwiekszenia nosnosci
tozyska, a w koncu znowu dochodzi do przed-
wczesnej awarii tozyska.
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Analiza uszkodzenia tozyska daje wglad
w prace maszyny i sposob, w jaki doszto
do awarii. Dowody musza zostac zebrane
i zinterpretowane w prawidtowy sposob,
w celu ustalenia przyczyny pierwotnej
problemu. Wiedza, umiejetnoéci i do$wiad-
czenie s wymagane do oddzielenia
uzytecznych informacji od btednych,
mylacych wskazéwek. Z tego powodu SKF
oferuje ustugi profesjonalnej analizy
uszkodzen tozysk.

W celu uzyskania dodatkowych informacji
o0 ustugach SKF w zakresie analizy
uszkodzen tozysk skontaktuj sie z przed-
stawicielem SKF lub z Autoryzowanym
Dystrybutorem SKF.

Zidentyfikowanie przyczyny pierwotnej
uszkodzenia tozyska jest pierwszym krokiem
do uzyskania niezawodnej pracy urzadzen.
Jednym z najtrudniejszych zadan jest okresle-
nie poczatkowych symptomoéw uszkodzenia
(przyczyny pierwotnej) i odfiltrowanie objawéw
wtornych, ktore wynikty z uszkodzenia pierwot-
nego. Niniejszy rozdziat poradnika daje Cinarze-
dzia do przeprowadzania wstepnej oceny
przyczyn uszkodzenia tozyska.
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Demontaz

Podczas demontazu SKF zaleca wykonanie
nastepujacych czynnosci:

e Rob zdjecia.

To moze pomoc w twych pozniejszych bada-
niach. Na przyktad sfotografuj roztozenie,
ilos¢ i stan smaru w tozysku i wokot niego.

e Zbierz probki srodka smarnego do analizy.
W przypadku aplikacji smarowanych sma-
rem plastycznym pobierz probki z réznych
miejsc.

UWAGA: Zapoznaj sie z informacjami
w rozdziale Demontaz, rozpoczynajacym
sie na stronie 252.

( llustr. 1)

akF

Wstep

Slady wspétpracy

Nowe tozysko wyglada bardzo tadnie
(—> ilustr. 1). Jego elementy majg wymiary
wykonane z najwyzsza doktadnoscia, w od-
chytkach wynoszacych czasami utamki mi-
krometra. Wymiary zostaty wielokrotnie
sprawdzone podczas procesu produkcji.
Obszary, ktore byty szlifowane, tak jak
powierzchnie pierscienia wewnetrznego
i zewnetrznego oraz elementow tocznych
s btyszczace.

Podczas badania tozyska, ktore pracowato
przez jaki$ czas, mozna zaobserwowac szereg
zmian, takich jak:

¢ matowe obszary na biezniach i elementach
tocznych, czasami powierzchnie sg bardzo
potyskujace (= ilustr. 2)

e przebarwienia na powierzchni otworu
pierécienia zewnetrznego i na powierzchni
zewnetrznej pierscienia zewnetrznego

e zuzycie koszyka

* korozja cierna na powierzchni otworu pier-
$cienia zewnetrznego lub na powierzchni
zewnetrznej pierécienia zewnetrznego

Jezeli zuzycie lub uszkodzenie tozyska jest
niewielkie, jego doktadne badanie moze do-
starczy¢ informacji o tym, co sie dziato z tozy-
skiem podczas pracy.

Podczas inspekgji kluczowym zagadnieniem
jest znalezienie charakterystycznych ,wzorow”
—$laddéw wspotpracy. Wzor moze by¢ ,,normal-
ny” lub moze wskazywac na wystepowanie
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Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny

problemu. élady wspotpracy, jakie zdotasz
znalez¢ catkiem czesto moga zidentyfikowac
przyczyne pierwotng problemu.

Wiele powszechnie spotykanych i typowych
sladow wspotpracy jest przedstawionych
w tym rozdziale.

Slady wspotpracy wynikajace
znormalnych warunkow pracy

llustracje 3 i 4 pokazuja, jak state obcigzenie
promieniowe jednokierunkowe przytozone do
tozyska, w ktorym wiruje pierscien wewnetrz-
ny, jest roztozone na nieruchomym pierscieniu
zewnetrznym przez elementy toczne.

Duza strzatka na pozycji godziny 12 przed-
stawia dziatajace obcigzenie, a seria matych
strzatek od pozycji godziny 4 do pozycji godzi-
ny 8 pokazuje, jak obcigzenie jest rozdzielone
lub przenoszone przez elementy toczne
w tozysku.

Poniewaz obraca sie pierscien wewnetrzny,
kazdy punkt na tym pierscieniu wchodzi
do strefy obcigzenia. W rezultacie na catym
obwodzie biezni pierscienia wewnetrznego
bedzie pasek o jednakowej szerokosci potozo-
ny na $rodku biezni. Jest on okreslany jako
strefa obcigzenia wirujacego pierscienia
wewnetrznego.

Pierécien zewnetrzny jest nieruchomy,
dlatego strefa obcigzenia jest ograniczona
do miejsca, gdzie elementy toczne przenosza,
obciazenie.

Rozktad obcigzenia
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Ilustr. 3

B Strefa obcigzenia (~150°)
W czasie ruchu obrotowego
znajdzie sig w strefie obcigzenia
Luz w tozysku, strefa odcigzona
B Obciazenie (wat) i rozktad obcigzenia (oprawa)

Ten obszar jest okreélany jako strefa obcigze-
nia nieruchomego pierécienia zewnetrznego.
Rozktad obcigzenia w strefie obciazenia pier-
$cienia zewnetrznego zmienia sie. Najwieksze
obcigzenia wystepuja w miejscu zgodnym

z kierunkiem dziatania obcigzenia i zmniejsza-
ja sie poza tym punktem. W wiekszoéci aplikacji
strefa obcigzenia wynosi okoto 150°.

llustr. 4

Slady wspbtpracy
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llustr. 5 pokazuje, jak state obcigzenie
promieniowe jednokierunkowe przytozone
do tozyska, w ktorym wiruje pierscien
zewnetrzny, jest roztozone na nieruchomym
pierscieniu wewnetrznym przez elementy
toczne.

Poniewaz obraca sie pierscien zewnetrzny,
kazdy punkt na tym pierscieniu wchodzi do
strefy obcigzenia. W rezultacie na catym
obwodzie biezni pierscienia zewnetrznego
bedzie pasek o jednakowej szerokosci
potozony na $rodku biezni.

Rozktad obcigzenia w strefie obcigzenia
pierécienia wewnetrznego zmienia sie.
Najwieksze naciski wystepuja w miejscu
zgodnym z kierunkiem dziatania obcigzenia
i zmniejszaja sie poza tym punktem.

W wiekszoéci aplikacji strefa obcigzenia
wynosi okoto 150°.

Rozktad obcigzenia

akF

Slady wspétpracy

Slady wspétpracy

llustr. 5
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Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny

Takie $lady wspotpracy pojawia sie takze,
gdy pierscien wewnetrzny wiruje w fazie

z obcigzeniem (tj. gdy wystepuje niewywaze-
nie lub obcigzenie mimoérodowe) a pierécien
zewnetrzny jest nieruchomy. Mimo, ze pier-
Scien wewnetrzny obraca sie, obcigzenie jest
nieruchome wzgledem niego, natomiast ob-
cigzenie wiruje wzgledem pozostajacego

w spoczynku pierscienia zewnetrznego

(= ilustr. 6).

llustr. 7 pokazuje efekt dziatania statego
obcigzenie osiowego jednokierunkowego
na tozysko kulkowe zwykte.

Na catym obwodzie biezni pierscienia wy-
konujacego ruch obrotowy bedzie pasek prze-
suniety poprzecznie wzgledem $rodka biezni.

Na biezni pierscienia nieruchomego pasek
bedzie przesuniety poprzecznie wzgledem
$rodka biezni w przeciwna strone niz w przy-
padku pierécienia wirujacego. Przy odpowied-
niej wielko$ci obcigzenia osiowego, pasek
na pierécieniu stacjonarnym bedzie na catym
obwodzie biezni.

llustr. 8 pokazuje skutek dziatania obcigze-
nia ztozonego — potaczenia statego obcigzenia
promieniowego jednokierunkowego i statego
obcigzenia osiowego jednokierunkowego
na tozysko kulkowe zwykte, w ktorym wiruje
pierécien wewnetrzny a pierécien zewnetrzny
jest nieruchomy.

Strefa obcigzenia na catym obwodzie biezni
pierécienia wewnetrznego jest przesunieta
poprzecznie wzgledem érodka biezni.

Strefa obcigzenia pierscienia zewnetrznego
jest przesunieta poprzecznie wzgledem $rodka
biezni w przeciwnym kierunku. Dtugos¢ strefy
obcigzenia jest wieksza niz w przypadku, gdyby
na tozysko dziatato tylko obcigzenie promie-
niowe, ale nie musi wystepowac na 360°.

W przypadku tozysk dwurzedowych obcia-
zenia ztozone beda powodowaty powstawanie
stref obcigzenia o nierownej dtugosci. Rzad
przenoszacy obcigzenie osiowe bedzie miat
dtuzsza strefe obcigzenia na pierscieniu nie-
ruchomym. Jezeli obcigzenie osiowe jest wy-
starczajaco duze, jeden rzad elementow tocz-
nych moze zostac catkowicie odcigzony.

Pod dziataniem obcigzenia scisle promie-
niowego, jedynie mata cze$¢ (okoto 150°)
pierscienia zewnetrznego bedzie miata slady
wspotpracy (= ilustr. 3i4, strona 292).
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Pod dziataniem obcigzenia scisle osiowego,
na catym obwodzie biezni pierscienia
zewnetrznego beda $lady wspotpracy przesu-
niete poprzecznie wzgledem srodka biezni
(= ilustr. 7).

Pod dziataniem obcigzenia ztozonego, slad
wspotpracy bedzie gdzie$ pomiedzy $ladami
wspotpracy dla przypadku obcigzenia $cisle
promieniowego i cisle osiowego, w zaleznosci
od wielkosci obcigzenia promieniowego wzgle-
dem obcigzenia osiowego (= ilustr. 8).
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Slady wspbtpracy

Ilustr. 6

llustr. 7

Slady wspotpracy

Ilustr. 8

Slady wspotpracy
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Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny

Slady wspotpracy wynikajagce

z nieprawidtowych warunkow pracy
llustr. 9 pokazuje strefy obcigzenia, ktore po-
wstaty na skutek dziatania statego obcigzenia
promieniowego jednokierunkowego, gdy nie-
ruchomy pierscien zewnetrzny jest ustawiony
niewspotosiowo wzgledem wirujacego pier-
Scienia wewnetrznego.

Na catym obwodzie biezni pierscienia we-
wnetrznego bedzie pasek o jednakowej szero-
kosci potozony na srodku biezni.

Na biezni pierscienia zewnetrznego bedzie
pasek idacy od jednego brzegu pierscienia ze-
wnetrznego do drugiego. Wyglad sladu
wspotpracy i jego dtugosc zaleza od wielkosci
niewspotosiowosci, obcigzenia i luzu w tozy-
sku. Pasek moze znajdowac sie gdziekolwiek
na biezni — na obszarze od 150° do 360°.

Taka sytuacja moze wystapic, gdy wat
ugina sie lub kiedy tozyska sa zamontowane
w oddzielnych oprawach, ktorych otwory
nie sa wspotsrodkowe.

llustr. 10 pokazuje strefy obcigzenia, ktore
powstaty na skutek dziatania statego obcia-
zenia promieniowego jednokierunkowego,
gdy nieruchomy pierécien zewnetrzny jest
zaci$niety promieniowo (zaciéniecie spowodo-
wane owalnoscia).

W takich warunkach, na catym obwodzie
biezni pierscienia wewnetrznego bedzie pasek
o jednakowej szerokosci potozony na $rodku
biezni.

Na pierécieniu zewnetrznym beda dwie
strefy obcigzenia potozone na przeciwlegtych
obszarach biezni. Do zaciéniecia promienio-
wego pierécienia zewnetrznego dochodzi
zjednego z nastepujacych powodow:

e Oprawa jest zamontowana na nieptaskiej
powierzchni.

¢ Dwie potowki oprawy dzielonej nie sg do
siebie dopasowane.

 Gniazdo w oprawie jest nieokragte (owalne)
z powodu btedéw produkcyjnych, a w takim
przypadku mozliwe jest wystepowanie
dwach lub wiecej stref obcigzenia.

Wystepowanie kilku stref obcigzenia znacznie
zwieksza sity wewnetrzne dziatajace w tozysku
i podnosi temperature roboczg, co prowadzi
do przedwczesnego uszkodzenia tozyska.
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llustr. 11 pokazuje strefy obcigzenia w to-
zysku z wewnetrznym napieciem wstepnym,
przenoszacym state obcigzenie promieniowe
jednokierunkowe, kiedy obraca sie pierscien
wewnetrzny a pierscien zewnetrzny jest
nieruchomy.

W takich warunkach, na catym obwodzie
biezni pierscienia wewnetrznego bedzie pasek
o jednakowej szerokosci potozony na érodku
biezni.

Pierscien zewnetrzny takze bedzie miat
strefe obcigzenia 360°, ale slad wspotpracy
zwykle bedzie szerszy w miejscu, gdzie dochodzi
do ztozenia przytozonego obcigzenia
i wewnetrznego napiecia wstepnego.

Taka sytuacja moze by¢ rezultatem zbyt
ciasnego pasowania na wale i/lub w oprawie.
Jezeli wcisk jest nadmierny, tozysko moze
zostac obcigzone wstepnie sitami wewnetrz-
nymi wywotanymi przez scisniecie elementow
tocznych miedzy dwoma pierscieniami
tozyska. Do takiego samego problemu moze
prowadzi¢ zbyt maty luz poczatkowy tozyska.

Inng mozliwa przyczyng wystapienia takich
warunkow jest nadmierna roznica temperatur
miedzy watem a oprawa. To takze moze zna-
czaco zredukowac luz wewnetrzny w tozysku.
Do zmniejszenia luzu moga przyczynic sie tak-
ze materiaty watu i oprawy o réznych wspot-
czynnikach rozszerzalnosci cieplnej.

UWAGA: Zapoznaj sie z podrozdziatem

Zalecane pasowania i tolerancje,
na stronie 35.
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Slady wspbtpracy

Ilustr. 9

Rozktad obcigzenia élady wspotpracy
Ilustr. 10

Rozktad obcigzenia élady wspotpracy
llustr. 11

Rozktad obcigzenia élady wspotpracy
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Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny

Uszkodzenia tozysk

W zwiazku ze wzrostem uwagi poswiecanej
zapobieganiu powtarzajacym sie uszkodze-
niom tozysk, Miedzynarodowa Organizacja
Normalizacyjna (ISO) stworzyta metodologie
klasyfikowania uszkodzen tozysk (1SO
15243:2004). Tanorma okreéla szeé¢ gtow-
nych grup rodzajow uszkodzen i szesnascie
podgrup, wszystkie odnosza sie do uszkodzen,
do ktorych doszto podczas uzytkowania, czyli
od momentu opuszczenia fabryki. Klasyfikacja
opiera sie gtownie na charakterystycznych
cechach, ktore sa widoczne na elementach
tocznych, biezniach i innych funkcjonalnych
powierzchniach tozyska. Norma identyfikuje
takze mechanizmy zwigzane z powstaniem
kazdego typu uszkodzenia.

Wiekszos¢ uszkodzen tozysk moze zostac
powigzana zaréwno z jedna z sze$ciu gtow-
nych grup uszkodzen jak i jedna z podgrup
przedstawionych w tabeli 1. Definicje rodza-
jow uszkodzen sg przedstawione w tabeli 2.

Wiekszoé¢ uszkodzen bedacych skutkiem
dziatania przedstawionych mechanizmow
moze zostac tatwo wykryta i zdiagnozowana,
jezeli kontrola stanu maszyn jest czeécia kom-
pleksowego programu utrzymania ruchu.
Przy uzyciu analizy drganiowej mozna wykry¢
pierwsze oznaki uszkodzenia tozyska, co po-
zwala personelowi dziatu utrzymania ruchu
na podjecie dziatan naprawczych we wtasci-
wym czasie. Dzieki temu mozna znacznie
ograniczyc¢ kosztowne, niespodziewane prze-
stoje i unikna¢ katastrofalnych awarii, ktére
powodujg uszkodzenia sasiadujacych z tozy-
skiem elementdw. Istnieje takze mozliwosé
zbadania uszkodzenia tozyska w jego wcze-
snym etapie, aby okresli¢ przyczyne pierwot-
na uszkodzenia i podja¢ odpowiednie kroki za-
pobiegajace ponownemu wystapieniu
problemu.

UWAGA: Zapoznaj sie z rozdziatem Kontrola,
rozpoczynajacym sie na stronie 216.

Wiekszos¢ uszkodzen tozysk moze zostac za-
klasyfikowana do dwdch kategorii: uszkodze-
nia przedeksploatacyjne i eksploatacyjne. Do
uszkodzen przedeksploatacyjnych dochodzi
przed lub podczas montazu tozyska, podczas
gdy uszkodzenia eksploatacyjne pojawiaja sie
W czasie pracy tozyska.
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Przyczyny uszkodzen przedeksploatacyjnych:

* nieprawidtowe pasowanie na wale
i woprawie

e uszkodzone gniazdo tozyska na wale
i w oprawie

* niewspotosiowosc statyczna

* nieprawidtowe sposoby montazu

e przeptyw pradu elektrycznego przez
tozysko (nadmierne napiecie)

e transport, obstuga i przechowywanie

Przyczyny uszkodzen eksploatacyjnych:

zmeczenie materiatu
nieodpowiednie smarowanie
nieskuteczne uszczelnienia

drgania (fatszywe odciski Brinella)
niewspotosiowos¢ podczas pracy
przeptyw pradu elektrycznego przez
tozysko (uptyw pradu)

Tabela1

Klasyfikacja ISO rodzajow uszkodzen tozysk

Grupa gtéwna Podgrupa

Zmeczenie materiatu Zmeczenie materiatu
zapoczatkowane pod powierzchnig,
Zmeczenie materiatu

zapoczatkowane na powierzchni

Zuzycie Zuzycie $cierne
Zuzycie przylgowe
Korozja Korozja od wilgoci

Korozja w wyniku tarcia
Korozja cierna
Fatszywe odciski Brinella
Erozja elektryczna Nadmierne napiecie
Uptyw pradu

Odksztatcenie plastyczne Przecigzenie
Wagniecenie czastek
zanieczyszczen
Wagniecenie w wyniku
nieprawidtowej obstugi

Pekniecie i przetamanie Pekniecie wymuszone
Pekniecie zmeczeniowe

Peknigcie termiczne
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Tabela 2

Definicje i objasnienia rodzajow uszkodzen tozysk

Rodzaj uszkodzenia

Definicja i/lub objasnienie

Zmeczenie materiatu

Zmeczenie materiatu
zapoczatkowane pod
powierzchnia,

Zmeczenie materiatu
zapoczatkowane

na powierzchni
Zuzycie

Zuzycie $cierne

Zuzycie przylgowe
Korozja

Korozja od wilgoci

Korozja w wyniku tarcia
Korozja cierna

Fatszywe odciski Brinella

Erozja elektryczna
Nadmierne napiecie

Uptyw pradu

Odksztatcenie plastyczne
Przeciazenie

Wagniecenie czastek
zanieczyszczen

Wagniecenie w wyniku
nieprawidtowej obstugi
Pekniecie

Peknigcie wymuszone

Pekniecie zmeczeniowe

Peknigcie termiczne
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Zmiana w strukturze materiatu spowodowana przez powtarzajace sie naprezenia wystepujace
w miejscach styku miedzy elementami tocznymi a biezniami. Zmeczenie objawia sie w postaci
tuszczenia - odtupywania sie czastek materiatu od powierzchni. Czas od rozpoczecia tuszczenia
do osiggniecia stanu zaawansowanego zmienia sie w zaleznosci od predkosci i obcigzenia.

Zapoczatkowanie mikropeknie¢ pod powierzchnia biezni. Kiedy te mikropeknigcia
rozprzestrzenia sie do powierzchni nastepuje tuszczenie.

Mikropeknigcia powierzchniowe. Uszkodzenia wierzchotkéw mikronieréwnoéci (chropowatosci)
powierzchni metalu w miejscu styku tocznego spowodowane niewystarczajagcym smarowaniem.

Postepujace usuwanie materiatu, bedace rezultatem wzajemnego oddziatywania dwoch
stykajacych sie powierzchni wykonujacych w czasie pracy ruch slizgowy lub toczny/$lizgowy.
Wynik niewystarczajacego smarowania lub wnikniecia zanieczyszczen do tozyska.

Przenoszenie materiatu z jednej powierzchni na druga z rownoczesnym generowaniem ciepta
w czasie tarcia, czasami potaczone z odpuszczaniem lub powtornym hartowaniem powierzchni.

Pogarszanie sie stanu powierzchni metalu w rezultacie utleniania lub reakcji chemicznej
na powierzchni metalu.

Utlenianie powierzchni w obecnosci wilgoci.

Reakcja chemiczna uaktywniona przez wzgledne mikroruchy miedzy wspétpracujacymi
powierzchniami w pewnych warunkach tarcia.

Utlenianie i zuzycie wierzchotkdw mikronierownosci powierzchni w warunkach wystepowania
mikroruchéw oscylacyjnych.

Tworzenie sie ptytkich wgtebien w rezultacie mikroruchow spowodowanych przez cykliczne
drgania, gdy maszyna jest w stanie spoczynku. Na biezniach pojawiaja sie rownomiernie
roztozone wgtebienia w odlegtosciach odpowiadajacych rozstawowi elementow tocznych.

Uszkodzenie stykajacych sie powierzchni (usuwanie materiatu) spowodowane przeptywem
pradu elektrycznego.

Iskrzenie i miejscowe nagrzewanie spowodowane przeptywem pradu w miejscu styku,
wynikajace z nieskutecznej izolacji.

Tworzenie sie ptytkich kraterow w wyniku przeptywu pradu o matym natezeniu.
Kratery sa potozone blisko siebie. Z biegiem czasu rozwijaja sie rowki réwnolegte do osi obrotu,
ktore sa rownomiernie roztozone.

Odksztatcenie trwate, ktore pojawia sie, gdy granica plastycznosci materiatu zostaje
przekroczona.

Przeciazenie spowodowane dziataniem obcigzen statycznych lub udarowych, prowadzace
do odksztatcenia plastycznego (prawdziwe odciski Brinella).

11

Czqstkl zameczyszczen po ktorych przetaczaja sie elementy toczne tworza w miejscach styku
wgniecenia w biezniach i elementach tocznych. Wielko$¢ i ksztatt wgniecen zaleza od wtasnosci
fizycznych czastek zanieczyszczen.

Powierzchnie tozyska sa wgniecione lub naciete poprzez twarde, ostre przedmioty.
Wytrzymatos¢ materiatu na rozciaganie zostaje przekroczona i nastepuje catkowite oddzielenie

czesci elementu.

Peknleae bedace rezultatem koncentracji naprezen przekraczajacej wytrzymatos¢ materiatu
na TDZCIQQHI'IIG

Pekniecie bedace rezultatem czestego przekraczania granicy wytrzymatosci zmeczeniowej
materiatu.

Pekniecia bedace efektem ciepta powstajacego przy wysokim tarciu. Zwykle sa prostopadte do
kierunku ruchu élizgowego.

299



Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny

Przedeksploatacyjne
przyczyny uszkodzen

Nieprawidtowe pasowania na wale

i woprawie

Efektem nieprawidtowego pasowania na wale
lub w oprawie moze by¢ albo nadmierny luz
albo zbyt duze napiecie wstepne tozyska,
ktore moga doprowadzi¢ do wystapienia
jednej z nastepujacych sytuacji:

e petzanie pierécienia (pierécien obraca
sie w miejscu osadzenia)

korozja cierna

pekniecie pierscieni

zmniejszenie nosnosci

wywotanie obcigzen wewnetrznych
nadmierne temperatury pracy

Dlatego, prawidtowe pasowanie jest krytycz-
ne dla trwatoéci eksploatacyjnej tozyska
i pracy catego urzadzenia.

Jezeli pierécien tozyska wiruje, a obcigzenie
jest state i dziata w jednym kierunku, wyma-
gane jest pasowanie ciasne pierécienia.
Stopien wcisku jest uzalezniony od wielko$ci
obcigzenia oraz rodzaju i rozmiaru tozyska.
Zazwyczaj im wieksze obcigzenie dziata
na tozysko, tym wymagane jest ciaéniejsze
pasowanie.

Jezeli pierécien tozyska jest nieruchomy,

a obcigzenie jest state i dziata w jednym kie-
runku, pierscien jest zwykle osadzany z paso-
waniem luznym. Zalecane pasowania mozna
znalez¢ w Dodatku A, rozpoczynajacym sie

na stronie 334. Wartosci odchytek i wynikowe
pasowania sa wymienione w Dodatku B,
rozpoczynajacym sie na stronie 338.

Wystepowanie obcigzen udarowych
lub ciagtych drgan wymaga zastosowania
ciasniejszego pasowania pierscienia, ktory
wiruje wzgledem obcigzenia.

W przypadku pierécienia tozyska z wirujaca,
strefa obcigzenia, tozysk lekko obcigzonych lub
tozysk pracujacych z bardzo matymi predkoscia-
mi, mozna zastosowat mniej ciasne pasowanie
lub w niektérych przypadkach pasowanie luzne.

Czasami nie da sie zmontowac zespotu
maszyny, jesli zostana zastosowane zalecane
pasowania. W takim przypadku skontaktuj
sie z dziatem technicznym SKF.

Rozwaz dwa przyktady: W kole przednim
samochodu kierunek obcigzenia jest staty,
tj. powierzchnia drogi zawsze wywiera site
skierowana ku gorze na koto. Tak wiec wiruja-
cy pierécien zewnetrzny ma pasowanie ciasne
w piascie kota, natomiast nieruchomy pierscien
wewnetrzny ma pasowanie luzne na osi.

tozyska w konwencjonalnym silniku elek-
trycznym maja pierscienie zewnetrzne nieru-
chome wzgledem obcigzenia i sg pasowane
luzno w oprawie, ale pierscienie wewnetrzne
wirujg wzgledem obcigzenia i s montowane
Z pasowaniem ciasnym.

Istnieja przypadki, gdy zarowno pierscien
wewnetrzny jak i zewnetrzny tozyska nalezy
zamontowac z pasowaniem ciasnym. Dotyczy
to na przyktad tozysk walcowych i tozysk toro-
idalnych CARB, ktore moga kompensowac wy-
dtuzenie osiowe watu wewnatrz tozyska,

( llustr. 12

( llustr. 13

Zuzycie $cierne spowodowane petzaniem pierscienia
zewnetrznego
Klasyfikacja ISO: Zuzycie $cierne

Zuzycie poprzez polerowanie powierzchni spowodowane
petzaniem pier$cienia zewnetrznego
Klasyfikacja I1SO: Zuzycie $cierne




w odroznieniu od sytuadji, gdy razem z watem
przesuwa sie luzno pasowany w swoim gniez-
dzie pierscien tozyska. Ciasne pasowanie

obu pierscieni tozyska moze takze wystepowac
w aplikacjach, gdzie wystepuja wysokie
obcigzenia udarowe.

Nieprawidtowe pasowania na wale lub
w oprawie lub pasowania, ktore sa niepotrzeb-
nie luzne, moga spowodowac, ze pierscien
wewnetrzny lub zewnetrzny zacznie sie obra-
cat w miejscu osadzenia. Ten wzgledny ruch
nazywany jest petzaniem pierscienia. Przemiesz-
czenia wzgledne wywotuja tarcie i moga spo-
wodowac zuzycie lub zatarcia. Uszkodzenie
nie zawsze jest ograniczone do powierzchni
gniazda tozyska, ale moze mie¢ wptyw na po-
wierzchnie czotowe pierécienia (pierscieni).
llustr. 12 przedstawia zuzycie $cierne, nato-
miast nailustr. 13 jest pokazane zuzycie po-
przez polerowanie.

W przypadku zbyt luznych pasowan moze
wystapic réznica predkoéci miedzy stykajacy-
mi sie powierzchniami. Czasami luznego
pasowania nie da sie unikna¢, na przyktad
w przypadku tozysk stozkowych czterorzedo-
wych osadzanych na czopach walcéw w wal-
carkach. Zazwyczaj pierscien wewnetrzny ma
pasowanie luzne z powodu montazu/demon-
tazu. Z powodu pasowania luznego wystepuje
réznica predkoéci miedzy pierécieniem we-
wnetrznym i gniazdem na wale (petzanie)
oraz miedzy powierzchnia czotowa pierscienia
wewnetrznego i jego oparciem. Te roznice
predkosci w strefie styku spowodujg wydzie-
lanie ciepta. W niektorych przypadkach miej-
scowe nagrzewanie moze by¢ tak intensywne,
ze dojdzie do przeniesienia materiatu z pier-
Scienia tozyska na powierzchnie, wzgledem
ktorej wystepuje poslizg lub na odwrét (zacie-
ranie) (= ilustr. 14). Ciepto moze takze
wywotac pekniecia termiczne w materiale
(—> ilustr. 14), ktore ostatecznie spowoduja,
pekniecie pierécienia (pekniecie termiczne).

Pasowanie ciasne miedzy pierscieniem
wewnetrznym a watem wywota naprezenia
obwodowe (rozciggajace) w pierécieniu. Jezeli
wcisk jest zbyt duzy, wynikowe naprezenia
obwodowe moga przekroczy¢ wytrzymatosé
pierscienia i spowodowac jego przetamanie
(= ilustr. 15).

tozyskowania zazwyczaj sktadajg sie z tozy-
ska ustalajacego i tozyska swobodnego. tozy-
sko swobodne ma za zadanie kompensowac
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llustr. 14 )

Réznice predkosci w miejscu styku miedzy tozyskiem
a pierscieniem dystansowym spowodowaty zatarcia
($lady obwodowe). Powstajace ciepto wywotato
pekniecia termiczne w pier$cieniu tozyska
(prostopadte do $ladow zatar¢).
Klasyfikacja ISO: Zuzycie przylgowe i pekniecie termiczne

llustr. 15

weciskiem
Klasyfikacja ISO: Pekniecie wymuszone

Pekniecie pierécienia spowodowane nadmiernym

J

llustr. 16

z problemow ze smarowaniem)

Pasowanie w oprawie, ktdre jest zbyt ciasne dla tozyska
swobodnego wywota wysokie obcigzenia osiowe, drastycz-
nie zmniejszajace trwatos¢ eksploatacyjna tozyska.
Klasyfikacja ISO: Zmeczenie materiatu zapoczatkowane pod
powierzchnia (z powodu zbyt duzych obcigzen) lub zmecze-
nie materiatu zapoczatkowane na powierzchni (wynikajace
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wydtuzenie termiczne watu, albo w obrebie
tozyska, albo poprzez przesuwanie sie razem
z watem w swoim gniezdzie w oprawie.

Aby pierscien zewnetrzny mogt sie przesuwac
w oprawie, musi on by¢ osadzony z pasowa-
niem luznym. Jesli pasowanie jest zbyt ciasne
lub gdy pierscien zewnetrzny zostanie
zakleszczony w oprawie, pierscien nie bedzie sie
mogt poruszy¢. To wywota wysokie obcigzenia
osiowe w systemie tozyskowym. Te sity osiowe
moga doprowadzi¢ do wystapienia jednej z na-
stepujacych sytuacji: przedwczesne zmeczenie
materiatu, nadmierne grzanie, niewystarczajace
smarowanie, nadmierne zuzycie lub tuszczenie
zapoczatkowane na powierzchn (= ilustr. 16).
W rezultacie drastycznie spada trwatosc eks-
ploatacyjna tozyska.

Uszkodzenia spowodowane wadliwym
gniazdem fozyska na wale lub w oprawie

Wzory stosowane do obliczenia trwatosci to-
zyska przyjmuja pewne podstawowe zatoze-
nia. Jednym z tych zatozen jest spetnianie
przez gniazdo na wale i w oprawie wymagan
odnosnie geometrii. Niestety, istniejg czynniki,
ktore moga negatywnie wptynac na elementy
wykonane zgodnie z najbardziej wymagajacymi
specyfikacjami. Na przyktad, gniazda na wale

i w oprawie moga by¢ zdeformowane, tj. stoz-
kowe, nieokragte (owalne), nieprostopadte lub
odksztatcone termicznie. Taka sama sytuacja
moze wystapic¢, gdy wykonane prawidtowo
miejsce osadzenia tozyska w oprawie zostato
znieksztatcone w momencie mocowania na
ramie maszyny lub na powierzchni osadczej.

Podczas gdy podrozdziat Nieprawidtowe
pasowania na wale | w oprawie, rozpoczynaja-
cy sie na stronie 300, zajmuje sie nieprawi-
dtowo dobranymi prasowaniami, niniejszy
podrozdziat dotyczy znieksztatconych gniazd
tozyskowych i uszkodzen, jakie moga,
spowodowac.

Korozja cierna wystepuje, gdy pasowanie
jest zbyt luzne i dochodzi do wzglednego
ruchu miedzy pierécieniem tozyska a watem
lub oprawa. Ten ruch wzgledny, ktory jest
zazwyczaj spowodowany przez niedoktadnosci
ksztattu lub ugiecie watu, powoduje odrywa-
nie matych czastek materiatu od powierzchni
gniazda na wale lub w oprawie. Te czastki
ulegaja szybkiemu utlenieniu, gdy sq wysta-
wione na dziatanie powietrza.
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llustr. 17

,,Silna” korozja cierna wystepuje czesto w mocno
obciazonych aplikacjach. Korozja cierna jest w strefie
obciazenia gniazda pierscienia zewnetrznego.
Klasyfikacja ISO: Korozja cierna

(&

llustr. 18 )

Korozja cierna jako efekt nieprawidtowego pasowania
nawale
Klasyfikacja ISO: Korozja cierna

-

llustr. 19

Korozja cierna wynikajaca albo z niedoskonatego gniaz-
da nawale (btedna obrobka) albo z ugigcia watu
Klasyfikacja ISO: Korozja cierna




W efekcie korozji ciernej pierscienie tozyska
moga nie by¢ rownomiernie podparte, co be-
dzie miato szkodliwy wptyw na rozktad obcia-
zenia w tozysku. Korozja cierna pojawia sie
jako rdza na powierzchni zewnetrznej pier-
$cienia zewnetrznego (= ilustr. 17) lub na
powierzchni otworu pierscienia wewnetrzne-
go (—> ilustr. 1819). Tlenek zelaza ma wiek-
szg objetosc niz czyste zelazo. Dlatego geo-
metria tozyska moze ulec zmianie; $lady
wspotpracy na biezni moga zostac wyraznie
zaznaczone w odpowiadajacych im miejscach.

Korozja cierna jest powszechnie spotykana
w zastosowaniach, gdzie wystepujg warunki
pracy powodujace odksztatcanie gniazd tozy-
skowych pod obcigzeniem. Taka sytuacja ma
czesto miejsce w silnie obcigzonych aplikacjach.

UWAGA: Korozja cierna Fe30,, zwana takze
magnetytem (= ilustr. 17), moze by¢ czarna
—lub Fe,03, zwana takze hematytem, jest
czerwona lub czerwonawo brazowa
(—>ilustr. 18i19).

Z uptywem czasu, skutkiem nieprawidtowego
styku bedzie zaawansowana korozja cierna.
Skorodowane obszary dziataja takze jak karby
powodujace pekanie (= ilustr. 20 21).

Gniazda tozyskowe, ktore sg wkleste, wy-
pukte lub stozkowe powoduja, ze pierscien
tozyskowy ma niewystarczajacy styk z po-
wierzchnig osadzenia wzdtuz swojej szeroko-
$ci. Z tego powodu pierscien ugina sie pod
obcigzeniem i czesto dochodzi do pekniec
zmeczeniowych na obwodzie biezni.

llustr. 22 przedstawia pierécien zewnetrz-
ny tozyska kulkowego wahliwego, ktory byt
zamontowany w nieokrggtym (owalnym)
otworze oprawy oraz jego odbicie w lustrze.
Nieruchomy pierécien zewnetrzny byt zaciénie-
ty w dwoch miejscach — oddalonych 0 180° -
przez co w tych dwdch obszarach doszto
do napiecia wstepnego tozyska. To obcigzenie
wstepne wywotato nadmierne sity, ktorych
skutkiem byto przedwczesne zmeczenie
materiatu i tuszczenie zapoczatkowane
pod powierzchnia.

Napiecie wstepne spowodowato takze
generowanie ciepta i pogorszenie warunkow
smarowania. Zwroc¢ uwage na silng korozje
cierna (w odlegtosci 180°) na powierzchni
zewnetrznej pierécienia zewnetrznego, po-
krywajaca sie zdwoma strefami obciazenia.
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llustr. 20

Korozja cierna moze doprowadzi¢ do pekniecia
pierscienia. Pierscien peka w swoim najstabszym
punkcie - rowku smarownym.

Klasyfikacja I1SO: Korozja cierna i pekniecie wymuszone

J

llustr. 21 )

Pierscien zewnetrzny tego tozyska nie byt prawidtowo
podparty w gniezdzie oprawy. Korozja cierna
doprowadzita do wysokich naprezen w pierscieniu
zewnetrznym i ostatecznie jej rezultatem byto pekniecie
wymuszone pierscienia.

Klasyfikacja ISO: Korozja cierna i pekniecie wymuszone

J

llustr. 22 )

Pierscien zewnetrzny tego tozyska kulkowego wahli-
wego jest umieszczony na przeciwko lustra. Mozna
zauwazy¢ dwie strefy obcigzenia i tuszczenie oddalone
0180°. Uszkodzenie byto skutkiem nieokragtego
gniazda oprawy.

Klasyfikacja ISO: Zmeczenie materiatu zapoczatkowane pod
powierzchnia,
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Niewspodtosiowos¢ statyczna
Niewspotosiowos( statyczna, powszechna
przyczyna przegrzania i/lub przedwczesnego
tuszczenia wystepuje, gdy ma miejsce jedna
znastepujacych sytuacji:

e Pierscien wewnetrzny jest dosuniety do
wystepu oporowego na wale, ktory nie jest
prostopadty wzgledem gniazda tozyska.
Pierscien zewnetrzny jest dosuniety do
wystepu oporowego w oprawie, ktory nie
jest prostopadty wzgledem otworu oprawy.
e Otwory dwoch opraw nie sa wspotosiowe.
e Pierscien tozyska nie zostat prawidtowo
dosuniety do wystepu oporowego i jest
zamontowany w niewtasciwej pozycji

w swoim gniezdzie.

Pierécien zewnetrzny tozyska swobodnego
jest zakleszczony w swoim gniezdzie.

tozyska wahliwe nie sa w stanie skompenso-
wac wszystkich btedow niewspatosiowosci.
Na przyktad, gdy wirujacy pierécien wewnetrz-
ny tozyska wahliwego nie jest prostopadty
wzgledem swojego gniazda na wale, bedzie sie
on chybotat wykonujac ruch obrotowy. Moze to
spowodowac problemy ze smarowaniem oraz
przedwczesne zuzycie i/lub szybkie zmeczenie
materiatu zapoczatkowane na powierzchni.

tozyska kulkowe wzdtuzne moga wykazy-
wac élady wczesnego zuzycia zmeczeniowego,
gdy zostana zamontowane na powierzchniach
osadzenia, ktdre nie sa prostopadte do watu.
W takich przypadkach jedynie jeden maty od-
cinek (tuk) nieruchomego pierscienia przenosi

cate obcigzenie. Kiedy wirujacy pierécien
tozyska kulkowego wzdtuznego jest zamonto-
wany na nieprostopadtym wystepie watu,
bedzie sie on chybotat wykonujac ruch obroto-
wy. Chwiejacy sie wirujacy pierscien powoduje
obcigzenie jedynie matej cze$ci nieruchomego
pierscienia i dochodzi do przedwczesnego zme-
czenia materiatu

W przypadku dwoch opraw podpierajacych
ten sam wat, ktdre nie maja wspolnej osi,
jedynie tozyska kulkowe wahliwe lub tozyska
wateczkowe wahliwe beda mogty funkcjono-
wac bez wywotywania momentow zginaja-
cych, ktorych efektem w razie stosowania
tozysk innych typow bytoby ugiecie watu
i niewspotosiowos¢. tozyska kulkowe zwykte
i tozyska kulkowe skoéne a takze tozyska wal-
cowe i stozkowe moga kompensowac jedynie
bardzo mate niewspatosiowosci. Niewspoto-
siowos¢ w tych tozyskach zazwyczaj powoduje
obcigzenia krawedziowe, ktorych efektem
moze by¢ przedwczesne zmeczenie materiatu.

Dwurzedowe tozysko kulkowe skosne poka-
zane na ilustr. 23 byto ustawione niewspoto-
siowo. W efekcie powstaty dwie strefy obcia-
zenia oddalone o 180°. Wysokie wywotane
obcigzenia doprowadzity do nieskutecznego
smarowania. Zarowno wysokie obcigzenia jak
i problemy ze smarowaniem byty przyczyna,
przedwczesnego uszkodzenia tozyska, ktore
rozpoczeto sie jako tuszczenie powierzchni.

+ozysko stozkowe pokazane na ilustr. 24
byto zamontowane w ustawionej niewspotosio-
wo oprawie. Obcigzenie byto przenoszone jedy-
nie przez maty obszar na brzegu pierscienia.

( llustr. 23 )

Ustawione niewspétosiowo tozysko kulkowe sko$ne
dwurzedowe: Skutkiem niewspotosiowosci byty dwie
strefy obcigzenia oddalone o0 180°. Wysokie obciazenia,
wywotane przez nie naprezenia i problemy ze smarowa-
niem doprowadzity do przedwczesnego uszkodzenia
tozyska.

Klasyfikacja ISO: zmeczenie materiatu zapoczatkowane

na powierzchni

( llustr. 24

I'H Sboci ust

ie oprawy wywotato

pot
obciazenia krawedziowe w tym tozysku stozkowym.
Rezultat: przedwczesne uszkodzenie tozyska.
Klasyfikacja 1SO: Zmeczenie materiatu zapoczatkowane
pod powierzchnig,
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Wynikowe bardzo wysokie naprezenia dziata-
jace w tym miejscu doprowadzity do zmecze-
nia materiatu i przedwczesnego tuszczenia
zapoczatkowanego pod powierzchnia.

Nieprawidtowe sposoby montazu

Stosowanie niewtasciwych praktyk oraz
zaniedbania przed i podczas montazu czesto
prowadza do uszkodzenia i przedwczesnego
zmeczenia materiatu lub awarii tozyska.

Jedna z przyczyn pierwotnych awarii tozysk
wynikajacych z przedwczesnego zmeczenia
materiatu jest uszkodzenie spowodowane
uderzeniem w czasie przenoszenia, montazu,
przechowywania i/lub pracy tozyska.

W takich przypadkach uderzenie przekracza
wytrzymato$¢ materiatu (dochodzi do prze-
cigzenia materiatu), ktory odksztatca sie
plastycznie. Uszkodzenie zaczyna sie w punk-
cie odksztatcenia i ostatecznie konczy sie
przedwczesnym zniszczeniem tozyska.

llustr. 25 pokazuje, jak sita montazowa
przytozona do nieodpowiedniego pierscienia
przechodzi przez elementy toczne. Taka sytuacja
moze takze wystapic, jeéli tozysko jest nara-
zone na dziatanie nienormalnych obcigzen,
kiedy nie pracuje. Poniewaz obcigzenie udaro-
we jest obcigzeniem osiowym, na pierscie-
niach mozna znalez¢ wgniecenia przesuniete
wzdtuznie wzgledem $rodka tozyska.
Odlegtos$¢ miedzy wgnieceniami jest taka
sama jak rozmieszczenie elementdw tocznych.

llustr. 26 przedstawia uszkodzenie pier-
Scienia wewnetrznego dwurzedowego tozyska
kulkowego skosnego. W tym przypadku sita

Uszkodzenia tozysk

montazowa byta przytozona przez pierscien
zewnetrzny. Powstate odksztatcenia trwate
sa W postaci rownomiernie rozmieszczonych
wgniecen, ktorych potozenie koresponduje

z odlegtosciami miedzy kulkami.

llustr. 27 przedstawia wynikowe uszkodzenie
tozyska kulkowego zwyktego, ktore pracowato
przez pewien czas.

Inna przyczyna przedwczesnych uszkodzen
zmeczeniowych jest obecnos¢ zanieczyszczen
w tozysku lub w oprawie. Zanieczyszczenia
moga zostac¢ wprowadzone w czasie montazu
lub by¢ pozostato$cia z uszkodzonego
wczeéniej zamontowanego tozyska.
Zanieczyszczenia moga takze znalezé
sie w oprawie po procesie jej produkcji.

llustr. 25
Sita montazowa przytozona do nieodpowiedniego
pierscienia
Klasyfikacja ISO: Przeciazenie

-

y—

( llustr. 26

Uszkodzenie spowodowane uderzeniem
podczas montazu
Klasyfikacja I1SO: Przeciazenie

( llustr. 27

Zmeczenie materiatu bedace skutkiem uszkodzenia
spowodowanego uderzeniem podczas montazu
Klasyfikacja ISO: Przeciazenie
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Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny

Efekt uwiezienia widra miedzy powierzch-
nig zewnetrzna tozyska i otworem oprawy
réwniez doprowadzi do przedwczesnego
uszkodzenia tozyska.

tozyska walcowe moga zostac tatwo
uszkodzone podczas montazu. Do takiej
sytuacji moze dojsc, na przyktad, po osadze-
niu na wale pierscienia wewnetrznego tozyska
konstrukcji NU, a pierscienia zewnetrznego
ze ztozeniem koszyka i wateczkow — w opra-
wie. Jezeli podczas sktadania obu zespotow
wat zostanie ustawiony skoénie i nie bedzie
obracany, wateczki moga zarysowac bieznie
pierécienia wewnetrznego (= ilustr. 28),
powodujac wgniecenia w ksztatcie dtugich,
poprzecznych smug. Zwro¢ uwage, ze roz-
mieszczenie (= ilustr. 29) uszkodzen odpo-
wiada odlegto$ciom miedzy wateczkami.

UWAGA: Mozna uniknac takiego uszkodzenia:
Dobrze nasmaruj wszystkie elementy i obracaj
pierscien wewnetrzny podczas montazu.

W przypadku wiekszych tozysk powinna by¢
stosowana tuleja montazowa (—> ilustr. 30).

( llustr. 29

Uszkodzenie montazowe fozyska walcowego
Klasyfikacja ISO: Wgniecenie w wyniku
nieprawidtowej obstugi
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Ilustr. 28

Ilustr. 30
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Przeptyw pradu przez tozysko
spowodowany nadmiernym napieciem

W pewnych warunkach prad elektryczny prze-
ptynie przez tozysko szukajac uziemienia. Na
przyktad, podczas naprawiania watu moga
powstac nadmierne roznice potencjatow elek-
trycznych (napiecie elektryczne) w efekcie nie-
prawidtowego uziemienia sprzetu spawalni-
czego. Poniewaz podczas przeptywu pradu
tworzy sie tuk elektryczny miedzy jednym
pierscieniem tozyska a elementem tocznym
oraz miedzy elementem tocznym a drugim
pierécieniem tozyska, dochodzi do powaznego
uszkodzenia. llustr. 31 przedstawia uszko-
dzenie w wyniku nadmiernego napiecia elek-
trycznego na biezni pierécienia zewnetrznego
i na powierzchni elementu tocznego w duzym
tozysku barytkowym.

Uszkodzenie moze wystapi¢ podczas postoju,
ale zazwyczaj zdarza sie podczas pracy tozyska.
Jednakze ten typ uszkodzenia jest klasyfikowany
jako uszkodzenie przedeksploatacyjne.

Uszkodzenia tozysk

llustr. 31 )

Uszkodzenie duzego tozyska barytkowego spowodowane przeptywem pradu elektrycznego w wyniku nadmiernego
napiecia elektrycznego. Po lewej: uszkodzenie biezni pierscienia zewnetrznego; po prawej: korespondujace uszkodzenie
elementu tocznego

Klasyfikacja ISO: Nadmierne napiecie
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Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny

Uszkodzenia w transporcie i podczas
magazynowania

Do uszkodzen kojarzonych zazwyczaj z trans-
portem naleza prawdziwe odciski Brinella
(przecigzenie) spowodowane obcigzeniami
udarowymi lub fatszywe odciski Brinella
wywotane drganiami.

Prawdziwe odciski Brinella sg wynikiem ude-
rzenia. Uderzenie moze wystgpi¢ w rezultacie
nieprawidtowego obchodzenia sie z tozyskiem
lub pojawienia sie obcigzen udarowych
w aplikagji. Zaleznie od wielkosci uszkodzenia,
prawdziwe odciski Brinella spowodujg (w roznym
stopniu) wzrost poziomu hatasu i drgan oraz
zmniejszenie trwatosci eksploatacyjnej tozyska.
Aby zidentyfikowac¢ uszkodzenie jako prawdziwe
odciski Brinella nalezy sprawdzi¢, czy odlegtosci
miedzy uszkodzonymi miejscami sg zgodne
z rozstawem elementow tocznych. Poniewaz
prawdziwe odciski Brinella sa skutkiem
uderzenia, w powiekszeniu mogg by¢ widoczne
oryginalne $lady po szlifowaniu. llustr. 32
przedstawia stukrotne powiekszenie uszkodzenia
spowodowanego uderzeniem (powodujacym
przeciagzenie).

Uszkodzenie w wyniku fatszywych odciskow
Brinella takze charakteryzuje sie sladami
rozmieszczonymi w odlegtosciach odpowiadajg-
cych rozstawowi elementdw tocznych. Jednakze,
poniewaz sg one wywotane drganiami, $lady
po szlifowaniu zniknety, jak to pokazano na
ilustr. 33. Fatszywe odciski Brinella rowniez
prowadza do wzrostu poziomu hatasu i drgan
zaleznie od stopnia uszkodzenia tozyska.

Podczas przechowywania opakowanie
tozyska powinno pozostawac w dobrym stanie,
w przeciwnym przypadku stan tozyska moze
ulec pogorszeniu. Dotyczy to takze tozysk juz
zamontowanych w podzespotach (= ilustr. 34).
tozyska powinny by¢ zabezpieczone w odpo-
wiedni sposob.
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( llustr. 32

$lad uderzenia, ktéry spowodowat przeciazenie
(prawdziwe odciski Brinella) - powigkszenie 100 x
Klasyfikacja I1SO: Przeciazenie

~

J

( llustr. 33

$lady fatszywych odciskow Brinella - powiekszenie 100 x
Klasyfikacja ISO: Fatszywe odciski Brinella

(&

~

( llustr. 34

Uszkodzenie wynikajace z nieprawidtowego sktadowania
Klasyfikacja ISO: Korozja od wilgoci

~




Eksploatacyjne przyczyny uszkodzen

Zmeczenie materiatu (zapoczatkowane pod
powierzchnia)

Podczas pracy obcigzenie jest przenoszone

z jednego pierscienia tozyskowego na drugi
poprzez elementy toczne. Za kazdym razem,
gdy element toczny wchodzi do strefy obcig-
Zenia, obcigzenie przenoszone w miejscu
styku zmienia sie od zera do maksimum

i z powrotem do zera. To prowadzi do powsta-
wania naprezen szczatkowych w materiale.
W zaleznosci od obcigzenia, temperatury
iilosci cykli naprezen, te naprezenia beda,
prowadzi¢ do zmian strukturalnych w mate-
riale a ich skutkiem bedzie tworzenie sie
peknie¢ pod powierzchnig materiatu.
Ostatecznie pekniecia te beda przemieszczat
sie do powierzchni i dojdzie do tuszczenia

(= ilustr. 35).

tozysko jest uszkodzone jak tylko pojawi
sie poczatek tuszczenia. Nie oznacza to,
ze tozysko nie moze dalej pracowac. Rozmiar
ztuszczen bedzie sie stopniowo powiekszat
(—> ilustr. 36) i bedzie rosna¢ ich ilos¢,
co spowoduje wzrost poziomu hatasu i drgan
w urzadzeniu. Maszyna powinna zosta¢
zatrzymana i naprawiona zanim dojdzie
do katastroficznej awarii tozyska.

Aby unikna¢ przedwczesnych uszkodzen
tozysk spowodowanych zmeczeniem materia-
tu zapoczatkowanym pod powierzchnia,
musza by¢ spetnione trzy gtéwne warunki:

Uszkodzenia tozysk

e czysta stal tozyskowa — tozysko najlepszej
jakosci

¢ dobre warunki smarowania
(brak zanieczyszczen)

o prawidtowy rozktad obcigzenia na elementy
toczne i wzdtuz linii styku elementu toczne-
go z bieznig,

( llustr. 35

( llustr. 36

tuszczenie w tozysku
Klasyfikacja ISO: Zmeczenie materiatu zapoczatkowane
pod powierzchnia,

Zaawansowane fuszczenie sp d zmec

materiatu zapoczatkowanym pod powierzchnia
Klasyfikacja ISO: Zmeczenie materiatu zapoczatkowane pod
powierzchnia,
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Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny

Nieskuteczne smarowanie

Jednym z gtéwnych zatozen przyjmowanych
przy obliczaniu przewidywanej trwatosci
tozyska jest prawidtowe smarowanie tozyska.
Oznacza to, ze wtasciwy srodek smarny,

w odpowiedniej ilosci, jest na czas dostarczany
do tozyska. Wszystkie tozyska wymagajg
odpowiedniego smarowania, aby niezawodnie
pracowac. Srodek smarny rozdziela elementy
toczne, koszyk i bieznie, zarowno w strefach
styku tocznego jak i slizgowego. Bez skutecz-
nego smarowania dochodzi do kontaktu metal
—metal miedzy elementami tocznymi i bieznia-
mi oraz innymi stykajacymi sie powierzchniami,
co powoduje uszkodzenie tych powierzchni.

Termin ,uszkodzenie zwigzane ze smarowa-
niem” jest zbyt czesto uzywany do zasugero-
wania, ze w tozysku nie byto oleju lub smaru.
Mimo, Ze sporadycznie moze wystapic taka
sytuacja, analiza uszkodzenia tozyska nie jest
tak prosta. Wiele przypadkdw uszkodzen jest
rezultatem niewystarczajacej lepkosci érodka
smarnego, zbyt duzej lepkosci srodka smarne-
go, nadmiernego smarowania, niedostatecznej
iloéci $rodka smarnego, zanieczyszczen
w $rodku smarnym lub zastosowania niewta-
sciwego $rodka smarnego w okreslonej aplika-
cji. Dlatego doktadne zbadanie wtasnosci srod-
ka smarnego, iloéci $rodka smarnego
dostarczanego do tozyska oraz warunkow
pracy jest wtasciwe dla kazdej analizy uszko-
dzenia majacego zwiagzek ze smarowaniem.

Kiedy smarowanie jest nieskuteczne, nastapi
uszkodzenie w postaci zmeczenia materiatu
zapoczatkowanego na powierzchni. To uszko-
dzenie moze sie szybko rozwijac i prowadzi¢
do awarii, ktore czesto trudno odréznic od
awarii spowodowanych zmeczeniem materiatu
zapoczatkowanym pod powierzchnia. Dojdzie
do tuszczenia, ktore czesto niszczy dowody
nieefektywnego smarowania. Jednakze, jesli
uszkodzenie zostanie wykryte odpowiednio
wczesénie, beda widoczne $lady wskazujace
na prawdziwg przyczyne uszkodzenia.

Etapy uszkodzenia spowodowanego niedo-
statecznym smarowaniem (mikropekniecia
powierzchniowe) sa pokazane na ilustr. 37.
Pierwszym widocznym objawem problemu
jest zwykle wygtadzenie lub falisto$¢ powierzch-
ni. Potem drobne pekniecia rozwijaja sie,
az dojdzie do tuszczenia.
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Etap1:

Etap 2:

Etap 3:

Etap 4:

Etapy rozwijania sig tuszczenia (mikropeknigé
powierzchniowych) spowodowanego nieskutecznym
smarowaniem

Klasyfikacja 1ISO: Zmeczenie materiatu zapoczatkowane
na powierzchni

llustr. 37 )

Na powierzchni dochodzi do wygtadzania
mikronieréwnosci lub pojawia sig falistos¢.

Nastepuje rozwéj mikropeknie¢ powierzchnio-
wych. Nastepnie pojawiaja sie mikrotuszczenia.

Po oderwanych od powierzchni czastkach
materiatu przetaczaja sie elementy toczne
i pojawia sie prawdziwe tuszczenie.

Jeélitozysko pracuje w tym stanie zbyt dtugo,
tuszczenie wystepuje na catej biezni; nie mozna
juz zauwazy¢ uszkodzenia pierwotnego.

akF



llustr. 38 przedstawia bieznie pierscienia
wewnetrznego duzego tozyska barytkowego.
Z powodu niewystarczajacego smarowania
wystapito zmeczenie materiatu zapoczatko-
wane na powierzchni. Rozpoczeto sie juz
tuszczenie na brzegach powierzchni styku.
Ilustr. 39 pokazuje pierécien zewnetrzny
tozyska barytkowego. Tutaj tuszczenie
jest zaawansowane.

Uszkodzenia tozysk

( llustr. 38 )

llustr. 39 )

Mikropekniecia powierzchniowe na brzegach powierzch-
ni styku na biezni pier$cienia wewnetrznego w duzym
tozysku barytkowym

Klasyfikacja ISO: Zmeczenie materiatu zapoczatkowane

na powierzchni

Zaawansowane fuszczenie spowodowane mikropeknie-
ciami powierzchniowymi na biezni piericienia zewnetrz-
nego tozyska barytkowego

Klasyfikacja ISO: Zmeczenie materiatu zapoczatkowane

na powierzchni

akF
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Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny

Inna forma uszkodzenia zapoczatkowanego
na powierzchni jest zwana zacieraniem (zuzy-
cie przylgowe). Zacieranie (poslizg) moze
wystapic, gdy wystepuje jedna
znastepujacych sytuacji:

stosunkowo wysokie predkosci
niewystarczajace obcigzenie

srodek smarny jest zbyt sztywny
nadmierny luz

niedostateczna ilos¢ srodka smarnego
w strefie obcigzenia

Gdy elementy toczne sg narazone na wysokie
przyspieszenia przy wchodzeniu do strefy ob-
cigzenia, moze doj$¢ do poslizgu. Ciepto gene-
rowane przez te slizgajace sie powierzchnie
moze by¢ tak duze, ze dojdzie do roztopienia
powierzchni w miejscach styku metal-metal.
Ten proces zgrzewania powoduje przenosze-
nie materiatu z jednej powierzchnina druga,
co prowadzi takze do wyzszego tarcia i miej-
scowej koncentracji naprezen przy wysokim
ryzyku, ze dojdzie do peknie¢ i przedwczesnej
awarii tozyska. llustr. 40 przedstawia pier-
$cien zewnetrzny tozyska barytkowego.

Na obu biezniach wida¢ zatarcia. Zwro¢ uwage
na dwa $lady zuzycia w strefie obcigzenia.
Inny przyktad zatarcia jest pokazany
nailustr. 41.

Zatarcia moga takze wystapic w aplikacjach,
gdzie obcigzenie jest zbyt niskie w stosunku do
predkosci obrotowej. Slizganie sie elementow
tocznych prowadzi do gwattownego wzrostu
temperatury, co moze wywotywac miejscowe
roztapianie i przenoszenie materiatu z jednej
powierzchni na druga (= ilustr. 42).

Do zacierania moze rowniez dojs¢ na obsza-
rach takich jak obrzeza ustalajace i powierzch-
nie czotowe elementow tocznych w tozyskach
walcowych i stozkowych, pierscien prowadza-
cy i powierzchnie czotowe barytek w tozy-
skach barytkowych oraz strona oporowa ba-
rytek i biezni tozysk barytkowych wzdtuznych
(> ilustr. 42).
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llustr. 40

Zatarcie na biezni piercienia zewnetrznego tozyska
barytkowego w miejscu, gdzie elementy toczne wchodza,
w strefe obcigzenia

Klasyfikacja ISO: Zuzycie przylgowe

J

llustr. 41 )

Zatarcie na jednej biezni nieruchomego pierscienia

wewnetrznego fozyska barytkowego
Klasyfikacja ISO: Zuzycie przylgowe

llustr. 42

Zatarcie na stronie oporowej barytki tozyska
barytkowego wzdtuznego
Klasyfikacja ISO: Zuzycie przylgowe




Zuzycie w catym tozysku takze jest efektem
nieskutecznego smarowania. llustr. 43
przedstawia taki rodzaj uszkodzenia.

Wiekszos¢ koszykow metalowych nie jest
utwardzana. Przy nieskutecznym smarowaniu
zuzycie czesto rozpoczyna sie w gniazdach
koszyka (= ilustr. 44 i 45).

akF

Uszkodzenia tozysk

( llustr. 43 )

Zuzycie spowodowane nieskutecznym smarowaniem
w tozysku barytkowym
Klasyfikacja I1SO: Zuzycie $cierne

( llustr. 44

Zuzycie spowodowane nieskutecznym smarowaniem:
masywny koszyk mosiezny tozyska walcowego
Klasyfikacja I1SO: Zuzycie $cierne

J

llustr. 45

Za zuzycie sp ne nieskutecznym
smarowaniem: masywny koszyk stalowy tozyska
kulkowego skosnego jednorzedowego

Klasyfikacja I1SQ: Zuzycie $cierne
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Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny

Nieskuteczne uszczelnienia

Niniejszy podrozdziat dotyczy uszkodzen
tozysk spowodowanych nieskutecznym
uszczelnieniem.

Kiedy zanieczyszczenia dostang sie do wne-
trza tozyska, jego trwatos¢ eksploatacyjna
zostanie skrocona. Dlatego nadzwyczaj wazna
jest ochrona tozysk za pomoca albo wbhudo-
wanych w tozysko uszczelnien lub blaszek
ochronnych albo za pomoca uszczelnien
zewnetrznych. W szczegdlnie mocno zanie-
czyszczonych srodowiskach korzystne moze
by¢ zastosowanie obu typow uszczelnien.

Gdy state czastki zanieczyszczen wnikna,
do tozyska $rodek smarny moze straci¢ swoja
skuteczno$¢ i moze wystapi¢ zuzycie. Jest to
przyspieszajacy proces, poniewaz nadal
bedzie sie pogarszat stan érodka smarnego
a zuzycie zniszczy mikrogeometrie tozyska.
Szybko$¢ tego procesu w duzym stopniu jest
uzalezniona od typu zanieczyszczen i od tego,
czy czastki pochodzace ze zuzycia pozostaja,

w tozysku czy tez sg usuwane (wymiana smaru).
Przez wieksza cze$¢ czasu skutkiem zuzycia sa,
matowe powierzchnie (= ilustr. 46 do 48).
llustr. 46 przedstawia pierécien zewnetrz-
ny tozyska barytkowego z dwoma pasami zu-
zycia w strefie obcigzenia. Widoczna jest takze
falistos¢ powierzchni spowodowana drganiami
podczas pracy. llustr. 47 pokazuje pierscien
wewnetrzny tozyska barytkowego w aplikacji
z wirujacym pierscieniem zewnetrznym.
Zuzycie jest zaawansowane na obu biezniach
i rozpoczeto sie tuszczenie. llustr. 48 przed-
stawia pierscien wewnetrzny duzego tozyska
barytkowego w zastosowaniu z obracajgcym
sie pierscieniem zewnetrznym. Zuzycie jest
bardzo rozwiniete i rozpoczeto sie tuszczenie.
Na kazdej biezni sg dwie strefy zuzycia.
Najpierw doszto do zuzycia w jednej strefie
obcigzenia. Potem, z powodu petzania
pierécienia wewnetrznego (obrotu), zuzycie
rozpoczeto sie w drugiej strefie obcigzenia.
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llustr. 46

Zuzycie na pierscieniu zewnetrznym fozyska
barytkowego
Klasyfikacja ISQ: Zuzycie $cierne

-
1

J

llustr. 47 )
Zaawansowane zuzycie na nieruchomym pierscieniu

wewnetrznym tozyska barytkowego
Klasyfikacja I1SO: Zuzycie $cierne

J

llustr. 48

Bardzo zaawansowane zuzycie na nieruchomym
pierscieniu wewnetrznym duzego tozyska barytkowego
Klasyfikacja I1SO: Zuzycie $cierne




Czasami czastki bedace efektem zuzycia lub
inne zanieczyszczenia state bedq dziataty jak
Srodek polerski a powierzchnie styku stang sie
niezwykle potyskujace. Stopien tego procesu
zalezy od wielkosci czastek zanieczyszczen,
ich twardo$ci oraz czasu (= ilustr. 49i50).

Uszkodzenia tozysk

( lNustr. 49\ [~ llustr. 50
Zuzycie w wyniku polerowania w tozysku barytkowym Zuzycie w wyniku polerowania na pierscieniu
Klasyfikacja IS0: Zuzycie cierne wewnetrznym duzego tozyska barytkowego
Klasyfikacja I1SO: Zuzycie $cierne
| - L
)
& J & J
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Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny

Zanieczyszczenia state, ktore dostang
sie do wnetrza tozyska powoduja wgniecenia
w biezniach, gdy przetocza sie po nich elementy
toczne. Uszkodzenie biezni zalezy od rodzaju
zanieczyszczenia. Bardzo twarde czastki,
takie jak AL,03 (materiat z tarczy szlifierskiej)
powodujg wgniecenia z ostrymi narozami,
ktore wywotuja wysokie naprezenia w miejscu
uszkodzenia. Miekkie zanieczyszczenia, jak
kawatek cienkiego papieru lub nitka z tkaniny
bawetnianej takze moga spowodowac szkodli-
we wgniecenia.

Kazde wgniecenie jest potencjalnie miejscem,
w ktorym rozpocznie sie przedwczesne zuzy-
cie zmeczeniowe.

llustr. 51 przedstawia wgniecenie, ktore
powstato po przetoczeniu sie elementow
tocznych po kawatku metalowego drutu
w bardzo duzym tozysku barytkowym.

llustr. 52 pokazuje wgniecenia w bardzo
duzym tozysku barytkowym. Znaczna ilos¢
wgniecen moze w znacznym stopniu skrocic
trwatoé¢ eksploatacyjna tozyska.

llustr. 53 przedstawia tozysko kulkowe
zwykte z wgnieceniami spowodowanymi
zanieczyszczeniami. tuszczenie rozpoczeto
sie w dwach miejscach zaznaczonych kdtkami
i rozwijato sie od tych miejsc.
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llustr. 51 )

.

Wagniecenie pochodzace od kawatka metalowego drutu
w bardzo duzym tozysku barytkowym
Klasyfikacja ISO: Wgniecenie czastek zanieczyszczen

J

-

llustr. 52

Wagniecenie czastek zanieczyszczen w duzym tozysku
barytkowym
Klasyfikacja ISO: Wgniecenie czastek zanieczyszczen

llustr. 53 )

tuszczenie w fozysku kulkowym zwyktym spowodowane
wgnieceniami
Klasyfikacja ISO: Wgniecenie czastek zanieczyszczen
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Korozja jest kolejnym problemem, ktory
wystepuje jako efekt nieskutecznego uszczel-
nienia, zwtaszcza w stanie spoczynku.

Woda, kwas i wiele srodkow czyszczacych
powoduja pogorszenie stanu srodka smarne-
go, czego skutkiem jest korozja.

Kiedy woda, kwas lub $rodek czyszczacy
dostanie sie do wezta tozyskowego, negatyw-
nie wptywa na zdolno$¢ ochrony powierzchni
stalowych przed utlenianiem. W rezultacie,
gdy maszyna jest w stanie spoczynku, tatwo
tworzy sie gteboko osadzona rdza. Z biegiem
czasu, nadmierna wilgo¢ wytworzy kwas
w érodku smarnym i wytrawi powierzchnie
na czarno, jak to pokazano na ilustr. 54.

W obecnoéci wody i z powodu efektu kapi-
larnego, obszar potozony wokat strefy styku
elementu tocznego moze skorodowac
(—> ilustr. 55). Ta korozja wystepuje w postaci
szaro-czarnych smug w poprzek biezni,
ktorych potozenie jest zwykle zgodne z odle-
gto$ciami miedzy elementami tocznymi
(= ilustr. 56).
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( llustr. 54

Kwas wytworzony przez wilgo¢ w tozysku barytkowym
Klasyfikacja I1SO: Korozja od wilgoci

llustr. 55
Z powodu efektu kapilarnego, obszar potozony wokot

strefy styku elementu tocznego moze skorodowac.
Klasyfikacja 1SO: Korozja od wilgoci

Wateczek

Woda Woda

( llustr. 56

Smugi korozyjne spowodowane przez wode
w $rodku smarnym
Klasyfikacja ISO: Korozja od wilgoci
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Kiedy woda, kwas lub $rodki czyszczace
spowoduja pogorszenie zdolnosci srodka
smarnego do ochrony powierzchni stalowych
a postoj maszyny sie przedtuza, skorodowac
moga cate powierzchnie pierscieni i elemen-
tow tocznych (= ilustr. 57 58).

( llustr. 57

-

llustr. 58

Rdza na pier$cieniu zewnetrznym tozyska barytkowego
spowodowana wilgocia podczas dtugiego postoju
Klasyfikacja ISO: Korozja od wilgoci

Klasyfikacja ISO: Korozja od wilgoci

Rdza na elemencie tocznym tozyska barytkowego
spowodowana wilgocia podczas dtugiego postoju
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Drgania (fatszywe odciski Brinella)

Drgania, wystepujace gtdwnie podczas posto-
jumaszyny, sa kolejna przyczyna uszkodzen
tozysk. W przypadku urzadzen pomocniczych
i urzadzen pozostajacych w stanie spoczynku,
uszkodzenie w wyniku drgan moze by¢ spo-
wodowane przez stojace w poblizu maszyny,
ktore pracuja. W zaleznosci od tego, jak blisko
pracujacego urzadzenia (pracujacych urzadzen)
znajduje sie jednostka pozostajaca w bezruchu,
wibracje wywotane przez pracujacy sprzet
powoduja roznej wielkosci drgania elementow
tocznych w tozysku maszyny nieruchomej.

W tozysku dochodzi do kombinacji uszkodzen
w wyniku korozji i zuzycia, ktore powoduja,
tworzenie sie ptytkich wgtebien w biezniach;
stopien uszkodzenia zalezy od intensywnosci

i czestotliwosci drgan, stanu $rodka smarnego
i wielkosci obcigzenia.

Wagtebienia, ktorych rozstaw odpowiada
odlegtoéciom miedzy elementami tocznymi,
s czesto przebarwione (czerwonawe) lub
potyskujace (kuliste wgtebienia w przypadku
tozysk kulkowych, linie w przypadku tozysk
wateczkowych).

Wielko$¢ i czas trwania drgan oraz luz
wewnetrzny w tozysku maja wptyw na
uszkodzenie. Lozyska wateczkowe sg bardziej
podatne na ten typ uszkodzenia niz tozyska
kulkowe.

llustr. 59 przedstawia rezultat uszkodzenia
w wyniku drgan w tozysku kulkowym wahli-
wym zamontowanym w urzadzeniu pozostaja-
cym w stanie spoczynku. llustr. 60 pokazuje
podobny efekt w tozysku toroidalnym CARB,
ktére byto zastosowane w urzadzeniu pozo-
stajacym w bezruchu przez dtugi czas.
llustr. 61 przedstawia fatszywe odciski
Brinella na pierécieniu zewnetrznym tozyska
walcowego. tozysko byto zamontowane w silniku
elektrycznym urzadzenia pomocniczego.
Urzadzenie byto wielokrotnie uruchamiane
i zatrzymywane. Podczas kazdego postoju
dochodzito do uszkodzenia spowodowanego
drganiami. Mozna zauwazyc szereg zespotow
,rowkoéw” w odlegtosciach odpowiadajacych
rozstawowi elementdw tocznych. Trzy strzatki
wskazuja najciezsze uszkodzenie —w odlegto-
$ciach odpowiadajacych rozstawowi watecz-
kow — ktore wystapito podczas dtugiego
przestoju.
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llustr. 59 )

Uszkodzenie spowodowane drganiami w fozysku
kulkowym wahliwym w urzadzeniu pozostajacym

w stanie spoczynku
Klasyfikacja ISO: Fatszywe odciski Brinella

J

llustr. 60

Uszkodzenie spowodowane drganiami w fozysku CARB

w urzadzeniu pozostajacym w stanie spoczynku
przez dtugi czas
Klasyfikacja ISO: Fatszywe odciski Brinella

llustr. 61 )

Uszkodzenie spowodowane drganiami w tozysku

walcowym w urzadzeniu pomocniczym
Klasyfikacja ISO: Fatszywe odciski Brinella




Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny

Niewspotosiowos¢ podczas pracy

Przyczyny niewspotosiowosci podczas pracy
obejmuja ugiecia watu spowodowane wysoki-
mi obcigzeniami lub zmianami amplitudy
obcigzenia podczas pracy (obcigzenie

od niewywazenia). Kiedy wystepuje niewspé-
tosiowos¢ robocza, strefy obcigzenia nie sg
roéwnolegte do rowkéw biezni (= ilustr. 9

na stronie 297). W rezultacie zostajg wywo-
tane obcigzenia osiowe, ktore moga byc nie-
bezpieczne, gdyz moga prowadzi¢ do peknie-
cia zmeczeniowego. llustr. 62 przedstawia
pierscien zewnetrzny dwurzedowego tozyska
walcowego z petna liczba wateczkow typu
NNCF. Obrzeze pierécienia zewnetrznego
jest prawie catkowicie oderwane z powodu
zmeczenia materiatu bedacego efektem ob-
cigzen osiowych wywotanych ugieciem watu.
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( llustr. 62

Pekniecie zmeczeniowe obrzeza pierscienia
zewnetrznego w dwurzedowym tozysku walcowym
zpetna liczba wateczkow

Klasyfikacja ISO: Pekniecie zmeczeniowe

Vs
-
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Uszkodzenia tozysk

Przeptyw pradu elektrycznego ( llustr. 63 )
przez tozysko

Uptyw pradu: Mozna zauwazy¢ mate kratery

iai i - w powiekszeniu 500 x
W celu uzyskania informacji na temat uszko Koy 2e00: Unbyw pradu

dzen tozysk spowodowanych przeptywem
pradu wywotanym nadmiernym napieciem
elektrycznym zapoznaj sie z podrozdziatem
Przeptyw prqdu przez tozysko spowodowany
nadmiernym napieciem na stronie 307.
Jednakze do uszkodzen pradowych moze
dojs¢ nawet wtedy, gdy natezenie pradu jest
stosunkowo niskie. Elektryczne prady btadzace
moga zosta¢ wywotane przez jedna z naste-
pujacych przyczyn: przemienniki czestotliwo-
$ci, asymetria strumienia, konstrukcja silnika,
niesymetryczne okablowanie, uziemienie
i maszyna napedzana. Poczatkowo dochodzi
do uszkodzenia powierzchni w postaci ptytkich  \
kraterow potozonych blisko siebie i tak ma-

. 1O ; ° - ~
tych, 7e mozna je dostrzec dopiero w powiek- lustr. 64
szeniu (—) ilustr. 63 i 610) Kratery (powigkszenie 1000 x)

Przeciecie materiatu i powiekszenie obrazu Klasyfikacja IS0: Uptyw pradu

okoto piecset razy pokazuje zmiany w mate-
riale (= ilustr. 65). Biaty obszar wskazuje,
ze doszto do ponownego zahartowania mate-
riatu — do twardosci wynoszacej zwykle 66
do 68 HRC. Ten materiat jest bardzo twardy

i kruchy. Ponizej obszaru zahartowanego

jest czarna warstwa, wyzarzona przez ciepto,
ktora jest bardziej miekka niz otaczajacy

ja materiat tozyska (56 do 57 HRC).

( llustr. 65

Zmiany w materiale: Przekrdj poprzeczny przez tozysko

w powiekszeniu 500 x

Klasyfikacja 1SO: Uptyw pradu )

Materiat ponownie zahartowany Materiat normalny
66— 68 HRC (biaty) 58-62HRC

Bieznia

Materiat wyzarzony
56 -57 HRC (czarny)
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Uszkodzenia tozysk i ich przyczyny

Wielkos¢ uszkodzenia zalezy od szeregu czyn-
nikow: rodzaju tozyska, natezenia pradu, czasu
trwania, obcigzenia tozyska, luzu w tozysku,
predkosci i srodka smarnego. Po pewnym czasie
z kraterow powstana rowki (zwane takze sfalo-
waniem powierzchni) (= ilustr. 66 i 67), réwno-
legte do osi obrotu. Te rowki moga mie¢ znaczna,
gtebokoé¢ i wywotywaé hatas oraz drgania pod-
czas pracy. Ostatecznie tozysko ulegnie awarii na
skutek zmeczenia metalu. Oprocz rowkowania na
pierscieniach i elementach tocznych tozyska, ist-
nieja jeszcze dwa objawy wskazujace na uszko-
dzenia spowodowane elektrycznymi pradami
btadzacymi: ciemnoszare matowe przebarwienia
elementow tocznych (= ilustr. 68), razem
Z ciemnoszarg matowa powierzchnia strefy ob-
cigzenia. Smar na poprzeczkach koszyka i wokot
nich bedzie czarny (zweglony) (= ilustr. 69).

Uszkodzenie pradowe moze by¢ takze spowo-
dowane elektryczno$cia statyczng wydzielang,
przez natadowane pasy lub bedaca efektem
procesu produkcji obejmujacego skore, papier,
tkanine lub gume. Te prady btadzace przepty-
waja przez wat i tozysko do uziemienia. Kiedy
prad przeniknie przez film smarny, miedzy ele-
mentami tocznymi a biezniami dochodzi do po-
wstania mikroskopijnych wytadowan tukowych.

UWAGA: Aby uniknag problemow zwigzanych

z uszkodzeniami spowodowanymi uptywem pra-
du, SKF zaleca stosowanie tozysk, ktore zapew-
niaja izolacje: tozysk hybrydowych lub tozysk typu
INSOCOAT. Detektor wytadowan elektrycznych

z SKF moze pomac w wykryciu wystepowania
praddw wytadowczych w tozyskach tocznych.

llustr. 66

Rowki (sfalowania powierzchni) we wczesnym etapie
w tozysku barytkowym
Klasyfikacja 1SO: Uptyw pradu

llustr. 67 )

.

Rowki w zaawansowanym stanie w fozysku kulkowym

zwyktym
Klasyfikacja 1SO: Uptyw pradu

J

( llustr. 68

-

llustr. 69

Po lewej: kulka o matowej powierzchni bedacej efektem
uptywu pradu
Po prawej: normalna kulka

Klasyfikacja ISO: Uptyw pradu

Przypalony smar na poprzeczkach koszyka
Klasyfikacja 1SO: Uptyw pradu
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Wsparcie techniczne

Wstep

Aby dodatkowo pomac swoim klientom w ich
wysitkach w zakresie utrzymania ruchu,
SKF oferuje szeroki zakres ustug.

Niniejszy rozdziat przedstawia przeglad tych
ustug. Szczegotowe informacje mozna znalez¢
na stronie www.skf.com/services i/lub
www.aptitudexchange.com.

Szkolenia

Przejscie wtasciwego szkolenia oznacza, zeTy
i Twoi pracownicy zdobyliscie odpowiednig wiedze
i umiejetnosci do obstugi maszyn i zarzadzania
parkiem maszynowym zaktadu, przez co moga,
zostac obnizone koszty zwigzane z utrzymaniem
ruchu oraz zwiekszona niezawodnos¢ i wydajnosc.
SKF oferuje rdzne opcje szkolen, w zakresie
od szkolen o tematyce dostosowanej do wyma-
gan klienta prowadzonych w jego siedzibie, po
kursy dostepne w trybie online, w ktorych mozna
zdobywac wiedze w dowolnym czasie, w tempie,
jakie jest wygodne dla uczacej sie osoby.
Dostepna jest szeroka gama kurséw szkole-
niowych dotyczacych niezawodnosci maszyn,
od podstaw az do poziomu eksperckiego.

Niezaleznie od tego, w jakiej dziatasz branzy
przemystowej lub jakich maszyn uzywasz, SKF
moze Ci pomdc pokazujac, jak usprawnic¢ obstuge
posiadanych zasobow produkcyjnych.

SKF Reliability Maintenance Institute

SKF Reliability Maintenance Institute (RMI)
(Instytut SKF ds. Niezawodnosci i Utrzymania
Ruchu) oferuje wyczerpujacy zestaw szkolen

o0 roznych poziomach zaawansowania, o tema-
tyce, ktora dotyczy wiekszosci aspektow obstugi
konserwacyjnej i niezawodnosci maszyn, od
podstawowej wiedzy o tozyskach i smarowaniu
po strategie obstugi maszyn i zarzadzanie
zasobami.

Szkolenia w osrodkach szkoleniowych

Tradycyjne ,szkolne” kursy RMI, prowadzone
przez wykwalifikowanych instruktoréw, odbywa-
ja_sie w roznych osrodkach szkoleniowych SKF,
ale na zyczenie moga zostac takze przeprowa-
dzone w siedzibie klienta. W czasie takich kur-
sdw specjalnie organizowanych w zaktadzie,
instruktor moze prowadzi¢ niektore zajecia
bezpoérednio na urzadzeniach stosowanych

w fabryce.




Wiekszosc szkolen obejmuje takze test certy-
fikacyjny. Uczestnicy, ktorzy zadadza test otrzy-
muja_certyfikat SKF ukonczenia kursu.

Szkolenia dostosowane do potrzeb klienta

SKF moze stworzy¢ programy szkoleniowe
dostosowane do potrzeb poszczegolnych firm,
zgodnie z ich specjalnymi wymaganiami.

W celu zorganizowania szkolen obejmujacych
rozwoj umiejetnosci personelu lub obstuge
urzadzen, specjalisci RMI moga przeprowadzi¢
analizy poziomu zaawansowania pracownikow
i na tej podstawie ocenic zakres potrzebnego
szkolenia, opracowac harmonogram nauczania

i przygotowac potrzebne materiaty szkoleniowe.

SKF Reliability Maintenance Institute
w trybie online

SKF Reliability Maintenance Institute (RMI)
dziata takze w trybie online (przez internet)
i oferuje coraz szerszy zakres kursow szkolenio-
wych poziomu podstawowego o réznorodnej
tematyce. Dzieki temu zainteresowane osoby
moga samodzielnie ustalac tempo nauki,
tak jak jest im wygodnie. RMI online umozliwia
uczacym sie wzajemna wspotprace oraz korzy-
stanie z pomocy instruktora. Funkcja ,zapytaj
eksperta” daje uczestnikowi kursu bezposredni
dostep do szerokiej sieci ekspertéw SKF specja-
lizujacych sie w roznych dziedzinach, co zwiek-
sza do maksimum skutecznos¢ szkolenia.
Podobnie do kursow organizowanych
w oérodkach szkoleniowych, szkolenia prowa-
dzone w trybie online maja strukture odzwier-
ciedlajaca proces Optymalizacji Wydajnoéci
Zasobow z SKF (Asset Efficiency Optimization).
Po zakonczeniu kursu kazdy uczestnik moze

oceni¢, czego sie nauczyt, przystepujac do testu.

Wszyscy, ktorzy z powodzeniem zalicza test
sg nagradzani certyfikatem.

SKF @ptitude Exchange

SKF @ptitude Exchange jest dostepnym w trybie
online zrodtem wiedzy eksperckiej w zakresie
utrzymania ruchu i niezawodnosci, skupionym
na trzech kluczowych obszarach:

e Zarzadzanie zasobami, np. optymalizacja
utrzymania ruchu i logistyki

¢ Mechaniczna obstuga konserwacyjna
maszyn, np. wywazanie, osiowanie
i smarowanie

akF
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¢ Inzynieria niezawodnosci, np. prognozowane
utrzymanie ruchu, analiza drgan i techniki
kontrolne

Strona internetowa SKF @ptitude Exchange
spetnia funkcje biblioteki SKF Reliability Mainte-
nance Institute, dostarczajac duza ilos¢ wysokiej
jakosci informacji technicznych, pozwalajacych
pogtebic wiedze zdobyta na kursie. Publikacje,
artykuty, poradniki i wiele innych materiatow
jest dostepnych dla zarejestrowanych uzytkow-
nikow po uiszczeniu optaty, jak rowniez maja,
oni mozliwos¢ korzystania z roznych programow
i interaktywnych serwiséw obejmujacych:

o SKF Bearing Inspector, program pomagajacy
w analizie uszkodzen tozysk

e |ubeSelect, program do doboru $rodka
smarnego

e |uBase, baza danych technicznych $rodkow
smarnych

e SKF.com/mount, program do tworzenia
szczegdtowych instrukgji montazu tozysk,
opraw i zespotow tozyskowych

o @ptitude Exchange Forum, forum dyskusji
ze specjalistami w dziedzinie utrzymania
ruchu i niezawodnosci

Do korzystania z niektorych programéw po-
trzebna jest subskrypcja.

SKF @ptitude Decision Support

SKF @ptitude Decision Support jest systemem
zarzadzania wiedza, ktory wykorzystuje najnowsze
rozwiazania techniczne do zbierania danych
pochodzacych z réznych zrédet do jednej tatwej
w uzyciu aplikacji stuzacej do zarzadzania nieza-
wodnoscia. System ten utatwia uzytkownikowi
podejmowanie wtasciwych decyzji w odpowiednim
czasie, w oparciu o uporzadkowane informacje

i zdobyta wiedze.
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Przeglad strategii
obstugi maszyn

Jak i gdzie moge usprawnic prace zaktadu?

Czy powinienem bardziej dostosowa¢ moj zaktad
do wzorcow wystepujacych w tej branzy prze-
mystowej? Jak moge sprawdzac, czy nastepuje
ciggta poprawa procesu utrzymania ruchu

w moim zaktadzie?

To dobre pytania. Ale znalezienie wtasciwych
odpowiedzi i wprowadzenie strategii obejmuja-
cych te zagadnienia moze byc zniechecajace.
Przy codziennych wyzwaniach na produkgji
i ograniczeniach czasowych, zidentyfikowanie
obszarow, gdzie mozliwa jest poprawa i osia-
gniecie zamierzonego celu moze wydawac
sie niemozliwe. Ale SKF moze pomoc.

Aby osiagnac¢ sukces, musisz mie¢ pewnosc,
ze twoja strategia obstugi maszyn i jej realizacja
sa ze soba Sciéle powiazane w celu uzyskania
oczekiwanych korzysci. Konsultant SKF moze
dostarczy¢ narzedzia, techniki, przeprowadzi¢
szkolenia i udziela¢ wskazéwek, ktdre pozwola,
tobie i twojemu personelowi osiagnac¢ cel.

SKF moze przeprowadzi¢ przeglad stosowa-
nej w twoim zaktadzie strategii utrzymania
ruchu, przedstawi¢ porownanie skutecznosci
obecnie stosowanej strategii do standardow
panujacych w tym przemysle i przygotowac
raport, ktory wskaze ci dalsze kierunki dziata-
nia. Kiedy zdecydujesz, jakie wprowadzic ulep-
szenia i w jaki sposob je wdrozy¢, SKF moze
stuzy¢ pomoca na kazdym etapie realizacji,
dostarczajac wiedze, technologie i szkolenia,
ktore sa potrzebne twojej zatodze do osiagniecia
zamierzonego planu.

Alternatywnie, SKF moze przygotowac
i wdrozy¢ program obstugi maszyn w twoim
imieniu, zabezpieczajac wiedze ekspercka, site
robocza i sprzet potrzebny do uzyskania wspol-
nie uzgodnionych wynikow.

Analiza SKF Potrzeb Klienta
(SKF Client Needs Analysis)

Punktem startowym oceny efektywnosci twojej
obecnej strategii utrzymania ruchu moze by¢
wykonanie przez SKF ustugi zwanej Analizg,
Potrzeb Klienta. Ten proces kontrolny moze
skupiac sie albo na ocenie twojej strategii
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obstugi maszyn, albo/i na sprawach zwigzanych
ze sprawnoscia energetyczng i ochrong $rodo-
wiska naturalnego.

Zintegrowana ocena strategii zarzadzania
zasobami oparta na niezawodnosci i ryzyku
rozpoczyna sie od zrozumienia, gdzie znajdujesz
sie w chwili obecnej i gdzie powinienes byc,
aby osiagna¢ optymalne dziatanie. Analiza SKF
Potrzeb Klienta umozliwia to zrozumienie,
taczac w sobie doswiadczenie SKF w obstudze
maszyn opartej na niezawodnosci z twoja wie-
dza na temat warunkow panujacych w zaktadzie.
Celem jest dostarczenie uzytecznych informacji,
ktdre pomoga ci skoncentrowac sie na wiarygod-
nych mozliwosciach poprawy dziatania.

Analiza SKF Potrzeb Klienta daje obraz obec-
nej sytuacji panujacej w twojej fabryce, a takze
rozpatruje specyficzne dla twojej gatezi przemy-
stu aspekty obstugi maszyn i niezawodnosci,

w celu stworzenia niepowtarzalnej, opartej na
potrzebach analizy.

Kiedy SKF dowie sie, jak dziata obecnie twdj
proces utrzymania ruchu i zapewnienia nieza-
wodnosci, jest w stanie pomac w opracowaniu
planu dziatania do sprostania najbardziej pilnym
wyzwaniom.
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Kompleksowe rozwiazania
utrzymania ruchu

Podstawg programu kompleksowego rozwigza-
nia problemu utrzymania ruchu (Integrated
Maintenance Solution — IMS) jest podpisanie
umowy, na mocy ktorej SKF jest odpowiedzialny
za stworzenie i wdrozenie strategii zarzadzania
zasobami produkcyjnymi twojego zaktadu przy
zatozeniu osiggniecia celu, jakim jest zwieksze-
nie niezawodnosci i rentownosci fabryki. Po za-
warciu umowy SKF staje sie integralng czescia,
twojego zespotu operacyjnego. SKF dostarcza
tozyska, uszczelnienia i srodki smarne oraz kie-
ruje utrzymaniem ruchu maszyn. SKF wspot-
pracuje z toba, taczac swoje doswiadczenie
i umiejetnosci eksperckie w zakresie zarzadza-
nia zasobami oraz wiedze na temat maszyn
wirujacych, aby obnizy¢ catkowity koszt
wiasnosci twoich zasobow.

Korzysci sa nastepujace:

e wzrost niezawodnosci i czasu sprawnosci
maszyn

¢ zarzadzanie catkowitym kosztem wtasnoéci
i kontrola kosztéw utrzymania ruchu

¢ podniesienie jakosci obstugi maszyn, nieza-
wodnosci pracy i umiejetnoéci pracownikéw

« unikniecie naktaddw kapitatowych na tech-
nologie i zapasy

® osiggniecie terminowych dostaw i kontrola
wydatkdw na elementy potrzebne do obstugi
konserwacyjnej, napraw i eksploatacji (MRO).

e korzystanie z zasobdw technicznych SKF

Gospodarka energetyczna
i ochrona srodowiska

Sprawnos¢ energetyczna moze by¢ wskazni-
kiem niezawodnosci parku maszynowego
zaktadu, na przyktad pomp. Jednakze,

o ile sprawnosc energetyczna mozna wykorzy-
sta¢ do oceny niezawodnosci maszyn, to nie da
sie jej uzy¢ do przewidywania i wykrywania nie-
poprawnego dziatania urzadzen. W rezultacie,
programy monitorowania zuzycia energii oraz
kontroli stanu maszyn wzajemnie sie uzupet-
niaja i daja maksimum korzysci i oszczednosci
kosztow, gdy sg stosowane rownolegle.
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Przeglad strategii obstugi maszyn

Ustugi SKF Monitorowania

Zuzycia Energii

SKF oferuje ustugi monitorowania zuzycia
energii dla systemow sprezonego powietrza

i systemow pompujacych. Obie te ustugi moga,
ci pomoc w zidentyfikowaniu mozliwosci zmniej-
szenia rachunkow za energie oraz polepszyc
skutecznosc dziatan w zakresie ochrony $rodo-
wiska. Typowe korzysci obejmuja;

¢ ograniczenie kosztow — poprzez identyfikacje
mozliwosci optymalizacji systemu i ogranicze-
nia zuzycia energii

eksperckie zarzadzanie programem — profesjo-
nalne zbieranie danych i analizy z zaleceniami,
jakie nalezy podjac dziatania, aby polepszy¢
sprawnos¢ systemu

Rozwiazania o znacznym wptywie
na sprawnos¢ energetyczng

Niezawodno$¢ Sprawnos¢

energetyczna

urzadzenia

Rozwiazania o znacznym wptywie
na niezawodnos¢
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¢ najlepsze praktyki — potaczenie technik dia-
gnostycznych SKF (dostarczanych przez SKF
Condition Monitoring) i kontroli na bazie tras
inspekcyjnych z zaakceptowanymi w przemy-
Sle najlepszymi praktykami stosowanymi do
monitorowania i obliczania zuzycia energii
i emisji CO,

¢ wdrozenie sprawdzonych narzedzi i metodo-
logii strategii niezawodnosci w oparciu o pra-
ce operatora, w celu zaangazowania operato-
row maszyn i zespotu utrzymania ruchu
w dziatania zwigzane z gospodarka
energetyczng,

¢ integracja — taczenie danych na temat poboru
energii z istniejacymi programami badania
stanu maszyn w celu klasyfikowania i analizo-
wania danych oraz tworzenia raportow

e elastyczne zasoby — wykonywanie zadan
przez personel zaktadu przeszkolony przez
SKF lub prace realizowane przez SKF
w ramach kontraktu serwisowego

Karty informacyjne dla personelu
warsztatowego

Amerykanski Departament ds. Energii (United
States Department of Energy) obliczyt, ze prze-
prowadzony na szeroka skale program podno-
szacy wiedze spotecznag na temat gospodarki
energetycznej moze dac oszczednosci w zuzyciu
energii w wysokosci 5% bez znacznych inwestycji
kapitatowych.

Karty informacyjne z SKF dla personelu
warsztatowego daja kierownikom dziatajacym
na produkcji mozliwos¢ i narzedzia, aby wcia-
gnac swoje zespoty w dyskusje na temat energii
i ochrony srodowiska w sposob, ktory zacheci
pracownikéw do zgtaszania wtasnych uwag
i wnioskow odnosnie oszczednosci energii przy
okazji kazdego spotkania.

Tak, jak jest to przyjete w wielu firmach,
ze kazde zebranie rozpoczyna sie dyskusja,
na temat bezpieczenstwa, karty informacyjne
dla personelu warsztatowego moga by¢ okazja,
do ,minuty dla spraw energii” na wszystkich
spotkaniach. Karty przedstawiajg specjalne
tematy zwigzane z energia i ochrong $rodowiska
za pomoca normalnej, nietechnicznej termino-
logii, dzieki czemu zagadnienia sg zrozumiate
dla wszystkich.
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Karty nie sa przeznaczone do stosowania jako
materiat do obszernego szkolenia, ale raczej
do regularnego przypominania pracownikom
o sprawach oszczednosci energii i ochrony
Srodowiska.

Ustugi mechaniczne
w zakresie utrzymania ruchu

Poniewaz urzadzenia przemystowe stajg sie coraz
bardziej skomplikowane pod katem ich obstugi
konserwacyjnej, ze wzgledu na postep techniczny
oraz wymagania odnosnie ochrony $rodowiska
i bezpieczenstwa pracy, coraz wiecej firm potrze-
buje pomocy w dziataniach zwigzanych z utrzy-
maniem ruchu maszyn. SKF oferuje szerokg
game ustug mechanicznych w zakresie obstugi
konserwacyjnej maszyn, ktore pomagaja klientom
w osiagnieciu celow stawianych przed dziatem
utrzymania ruchu. Te ustugi obejmuja.

instalowanie maszyn

precyzyjne osiowanie

pomiary 3D

obrobke maszynowa u klienta
precyzyjne wywazanie

montaz i demontaz tozysk
rozwigzania w zakresie smarowania
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Regeneracja i naprawa

Ustugi SKF regeneracji tozysk

Regeneracja moze wydtuzy¢ trwatos¢ eksplo-
atacyjna twoich tozysk, redukujac koszty utrzy-
mania ruchu oraz ograniczajac wptyw na $rodo-
wisko. SKF posiada $wiatowa sie¢ nowoczesnych
centrow serwisowych, dajacych dostep klientom
do Swiatowej klasy ustug regeneracji tozysk.
SKF uzywa tej samej jakosci materiatow, metod
i maszyn do przywracania tozysk do stanu uzyt-
kowego, jakie sa stosowane podczas produkgji
tozysk, dzieki czemu masz pewnos¢, ze twoje
tozyska i wspotpracujace elementy, takie jak
oprawy, s obrabiane z zachowaniem takiego
samego poziomu jakosci, procesu roboczego

i wiedzy, niezaleznie od miejsca na Swiecie,

w jakim sie znajdujesz. Aby ustali¢, czy twoje
tozysko nadaje sie do regeneracji, skontaktuj
sie z lokalnym przedstawicielem SKF.

Ustugi SKF w zakresie napraw
i modernizacji wrzecion obrabiarek

SKF jest najwiekszym swiatowym dostawca,
ustug regeneracji wrzecion obrabiarek, wyko-
nujacym w szerokim zakresie wysoko specjalizo-
wane serwisy — od modernizagji technicznych

po analize stanu wrzeciona, wykonywanie
napraw i wymiane.

Autoryzowani
Dystrybutorzy SKF

SKF bardzo dba o rozw0j i wspieranie sieci swoich
Dystrybutorow, aby mogli by¢ oni coraz bardziej
wartosciowym partnerem dla swoich klientow.
Oznacza to, ze uzytkownicy produktow SKF
moga polegac na szybkich dostawach, popartych
szeroka wiedza poradach oraz réznorodnych
ustugach oferowanych przez Dystrybutora SKF.

Globalna sie¢ Dystrybutoréw SKF zapewnia
dostepnosc¢ produktow i ustug SKF praktycznie
na catym swiecie. Potaczenie ogolnoswiatowej
wiedzy SKF i doswiadczenia lokalnych Dystrybu-
torow jest poteznym zrodtem wsparcia dla
wszystkich zwigzanych z utrzymaniem ruchu
i niezawodnoscig urzadzen przemystowych.

Aby znalez¢ miejscowego Autoryzowanego
Dystrybutora SKF, odwiedz strone internetowa,
SKF w swoim kraju lub sprawdz na www.skf.com.
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Ustugi mechaniczne w zakresie utrzymania ruchu

Certyfikowani Partnerzy SKF
ds. Utrzymania Ruchu

Certyfikowani Partnerzy SKF ds. Utrzymania
Ruchu sg Autoryzowanymi Dystrybutorami SKF,
ktorzy przeszli zaawansowane szkolenie w za-
kresie niezawodnosci maszyn. Moga_ oni pomac
w monitorowaniu pracy urzadzen, przewidywac
awarie maszyn oraz odkrywac mozliwosci uzyska-
nia zmniejszenia kosztow.

Certyfikowane przez SKF
Firmy Serwisowe Naprawiajace
Silniki Elektryczne

Certyfikowane przez SKF Firmy Serwisowe
Naprawiajace Silniki Elektryczne majg wiedze,
zasoby i doktadne procedury, ktore pomagaja,
w uzyskaniu dtuzszej, bardziej niezawodnej
pracy silnika elektrycznego przy rownoczesnej
poprawie jego osiagow i dochodowosci. Aby
uzyskac prestizowy tytut Certyfikowanej przez
SKF Firmy Serwisowej Naprawiajacej Silniki
Elektryczne, warsztaty dokonujace napraw
silnikow elektrycznych musza spetniac
okreslone, wysokie wymagania.
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Dodatki

Dodatek A: Zalecane pasowania . .............ouuiineunennennennennennennns
A-1 Pasowania dla petnych watow stalowych

(dla tozysk poprzecznych z otworemwalcowym) .. ...........oiiii..

Pasowania dla petnych watéw stalowych (dla tozysk wzdtuznych) ...........

Pasowania dla dzielonych i niedzielonych opraw zeliwnych i stalowych
(dlatozysk poprzecznych) .. ...
-5 Pasowania dla opraw zeliwnych i stalowych (dla tozysk wzdtuznych) .........

Dodatek B: Tolerancjewatuioprawy ............oiiniiniineinernnnennennn.
B-1 Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne). . ............
B-2 Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne) .. ...
B-3 Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe). ................

B-4 Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe). ........

B-5 Zmodyfikowane odchytki $rednicy watu

do stosowania do tozysk o wymiarach calowych. .........................

B-6 Zmodyfikowane odchytki $rednicy otworu oprawy

do stosowania do tozysk o wymiarach calowych. .........................
B-7 Tolerancje $rednicy i ksztattu watu dla tozysk montowanych na tulejach . . . ...

Dodatek C: Klasy tolerancjilSO . ........ ... .. i

Dodatek D: Doktadnos¢ gniazd tozyskowych . .......... ... . ... .. ... .. ... ....
D-1 Doktadnos¢ ksztattu i potozenia gniazd tozyskowych .....................
D-2 Chropowato$¢ powierzchni gniazd tozyskowych. . ...t
D-3 Wymiary zaokraglen przejscia. . .. ...oovu et e

Dodatek E: Luzwewnetrznyfozyska. . .............ccoiiiiiiiinii i,
E-1 Luzwewnetrzny promieniowy tozysk kulkowych zwyktych . ................
E-2 Luzwewnetrzny osiowy tozysk kulkowych skoénych jednorzedowych

do uniwersalnej zabudowywzespole .......... ...
E-3 Napiecie wstepne tozysk kulkowych skoénych jednorzedowych

do uniwersalnej zabudowywzespole ..........c i

E-4 Luzwewnetrzny osiowy tozysk kulkowych skoénych dwurzedowych. .........

E-5 Luzwewnetrzny osiowy tozysk kulkowych skoénych jednorzedowych

dwukierunKowych . ..o

6 Luzwewnetrzny promieniowy tozysk kulkowych wahliwych . ...............
7 Luz wewnetrzny promieniowy tozysk walcowych i tozysk igietkowych ... .....
-8 Luzwewnetrzny osiowy tozysk walcowychtypuNUP .....................
9 Luzwewnetrzny osiowy tozysk walcowychtypuNJ+HJ...................

2
-3 Pasowania dla niedzielonych opraw zeliwnych i stalowych (dla tozysk poprzecznych). . .
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E-10 Luz wewnetrzny osiowy zespotu dopasowanych tozysk

stozkowych jednorzedowych o wymiarach metrycznych . .....................
E-11 Luz wewnetrzny promieniowy tozysk barytkowych z otworem walcowym ........
E-12 Luz wewnetrzny promieniowy tozysk barytkowych z otworem stozkowym .......
E-13 Luz wewnetrzny promieniowy tozysk toroidalnych CARB z otworem walcowym . ..
E-14 Luz wewnetrzny promieniowy tozysk toroidalnych CARB z otworem stozkowym. . .
E-15 Luz wewnetrzny promieniowy tozysk kulkowych samonastawnych (tozyskY) ... ..

Dodatek F: Zalecane wartosci zmniejszenia luzu promieniowego,

przemieszczenia osiowego oraz kata dokrecenia nakretki tozyskowej...............
F-1 Montaz tozysk kulkowych wahliwych z otworem stozkowym...................
F-2 Montaz tozysk barytkowych z otworem stozkowym. .......... ... .. ... ... ...
F-3 Montaz tozysk toroidalnych CARB z otworem stozkowym . ....................

Dodatek G: Zalecenia odnos$nie przygotowania elementow wspotpracujacych
ztozyskiem do metody wtryskuolejowego .............. ... ... i,
G-1 Zalecane wymiary kanatow doprowadzajacych i rowkow rozprowadzajacych olej . .
G-2 Konstrukcja i zalecane wymiary nagwintowanych otworow do podtaczenia
Zasilania olejJoOWeg0 . .. v vttt e e

Dodatek H: Wartosci wytyczne do metody SKF Drive-up ..........................

H-1 Wartosci wytyczne wymaganego cisnienia oleju i przesuwu osiowego do montazu
tozysk kulkowych wahliwych. . ... .

H-2 Wartosci wytyczne wymaganego cisnienia oleju i przesuwu osiowego do montazu
tozysk barytkowych. . ..o e

H-3 Wartosci wytyczne wymaganego cisnienia oleju i przesuwu osiowego do montazu
tozysk toroidalnych CARB . . ... oo e
Dodatek |: Rownowazniki lepkosci i klasy lepkosciISO . ...........................
-1 ROWNOWAZNIKI L@PKOSCT v v vttt et et e e e
-2 Klasy lepkoscilSO ...t
Dodatek J: Przeglad narzedzi i produktow SKF do montazutozysk..................
Dodatek K: Przeglad urzadzen SKFdoosiowania ...........................o....
Dodatek L: Przeglad narzedzi i produktow SKF do smarowania ....................
Dodatek M: Smary tozyskowe SKF i tabeladoborusmarow........................
Dodatek N: Przeglad przyrzadow SKF do podstawowej diagnostyki .................
Dodatek O: Przeglad narzedzi i produktow SKF do demontazutozysk ...............

Dodatek P: Tabela przelicznikow jednostek . . .............. ... .. ... .civiiun. ...
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Dodatki

Pasowania dla petnych watow stalowych (dla tozysk poprzecznych z otworem walcowym)

Warunki pracy

Przyktady

Srednica watu, mm
tozyska
walcowe

tozyska
kulkowe?)

tozyska
stozkowe

tozyska CARB

itozyska
barytkowe

Pole tolerancji

Obciazenie wirujace wzgledem pierscienia wewnetrznego lub kierunek obciazenia nieokreslony

Mate i zmienne
obcigzenia
(P<0,05C)

Normalne i duze
obcigzenia
(P>0,05C)

Duze i bardzo duze
obcigzenia oraz
obciazenia udarowe
przy ciezkich
warunkach pracy
(P>0,1C)

Wysokie wymagania
doktadnosci obrotu
przy matych
obcigzeniach

(P <0,05C)10

Obciazenie nieruchome wzgledem pierscienia wewnetrznego

Wymagany tatwy
przesuw osiowy
pierécienia
wewnetrznego
nawale

tatwy przesuw
osiowy pierscienia
wewnetrznego na
wale nie jest wymagany

Obcigzenie
Scisle osiowe
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Przenoéniki, lekko
obcigzone tozyska
przektadni zebatych

Ogolna budowa maszyn,

silniki elektryczne,
turbiny, pompy,
przektadnie zebate,
maszyny do obrobki
drewna, sitownie
wiatrowe

tozyska kot ciezkich
pojazddéw szynowych,
silniki trakcyjne,
walcarki

Obrabiarki

Kota
na nieobracajacych
sie osiach

Rolki napinajace,
kota linowe

Wszelkie rodzaje
tozyskowan

<17
(17) do 100
(100) do 140

(100) do 140
(140) do 200

200) do 500
>500

8 do 240

<250
> 250

<25

(
(

25)do 60
60) do 140

(
(

G
(

30
0)do 50
50) do 65
65) do 100
100) do 280

(280) do 500

>500

(
(
(
(
(

50) do 65
65) do 85
85) do 140
140) do 300
300) do 500

>500

25do 40

(
(
(

40)do 140
140) do 200
200) do 500

<25
(25) do 60
(60) do 140

<40
(40) do 65

(65) do 200
(200) do 360

(360) do 500

>500

(50)do 110
(110) do 200
(200) do 500

>500

25 do 40
(40) do 140
(140) do 200
(200) do 500

<250
>250

<25
25do 40

(40) do 60
(60) do 100
(100) do 200
(200) do 500
>500

(50)do 70
(70) do 140
(140) do 280

(280) do 400
> 400

<250
> 250

js5 (h5)2)
j6 (j5)2
k6

mé

jsb
j5 (js5)2)
k53)

n54)
né4)
p6°®
ré7)
Sbmin, 1T6/268)
ST min, 1T7/26)8)

js&
js (j5)%)
k& (k5)9)
m5
n5

g611)

hé

jsé
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Dodatek A

Dodatek A-1

1

Dla normalnie i silnie obcigzonych tozysk kulkowych (P > 0,05 C), czesto zachodzi potrzeba zastosowania luzu wewnetrznego wigk-
szego niznormalny jezeli stosowane s tolerancje watka podane w powyzszej tabeli. Czasami warunki pracy wymagaja ciasniejszych
pasowan, aby zabezpieczy¢ pierécienie wewnetrzne tozysk przed obrotem (petzaniem) wzgledem watu. W celu uzyskania optymal-
nego luzu po zabudowie, zwykle stosowane sa tozyska z luzem powiekszonym. Tolerancje watu sa wowczas nastepujace:

o k&4 dla watéw o $rednicy od 10 do 17 mm

o k5 dla watow o $rednicy od (17) do 25 mm

o m5 dla watow o érednicy od (25) do 140 mm

® né dlawatow o $rednicy od (140) do 300 mm

* pé6 dla watow o $rednicy od (300) do 500 mm

W celu uzyskania dodatkowych informacji skontaktuj sie z dziatem technicznym SKF.

2) Tolerancje podane w nawiasach dotycza tozysk ze stali nierdzewnej.

3) Dla tozysk ze stalinierdzewnej o $rednicy od 17 do 30 mm obowigzuje pole tolerancji j5.

4 Moze zachodzi¢ konieczno$¢ stosowania tozysk z luzem wiekszym niz normalny.

5) Dlad <150 mm zaleca sie stosowac tozyska z luzem wiekszym niz normalny. Dla d > 150 mm moze zachodzi¢ konieczno$¢
stosowania tozysk z luzem wigekszym niz normalny.

6) Zaleca sie stosowac tozyska z luzem wiekszym niz normalny.

7) Moze zachodzi¢ konieczno$¢ stosowania tozysk z luzem wiekszym niz normalny. Dla tozysk walcowych zaleca sie luz wiekszy
niz normalny.

8 Wartosci odchytek mozna znalez¢ w Interaktywnym Katalogu Technicznym SKF dostepnym w trybie online na stronie www.skf.com

lub skorzystac z pomocy dziatu technicznego SKF.

Tolerancje podane w nawiasach dotycza tozysk stozkowych Dla lekko obciazonych uktadow {ozysk stozkowych,

ktorych napigcie wstepne jest ustalane za pomocqmersuenla wewnetrznego nalezy przyjac pole tolerancji js5 lub jsé.

10) W przypadku wysokich wymagan doktadnosci obrotu konieczne jest stosowanie tozysk o wyzszej klasie doktadnosci
niznormalna. Pola tolerancji srednicy otworu i $rednicy zewnetrznej tych tozysk s zawezone, co ma wptyw na uzyskiwane
pasowania. Aby uzyska¢ odpowiednie wartosci, skontaktuj sig z dziatem technicznym SKF.

1) Dla duzych tozysk mozna przyjaé pole tolerancji f6 dla zapewnienia mozliwosci tatwego przesuwu osiowego.

B
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Dodatki

Dodatek A-2
Pasowania dla petnych watow stalowych (dla tozysk wzdtuznych)
Warunki pracy Srednica watu, mm Pole tolerancji
Obciazenia $ciéle osiowe
tozyska kulkowe wzdtuzne - hé
tozyska walcowe wzdtuzne - hé (h8)
Ztozenia walcowe wzdtuzne koszyka - h8
i elementow tocznych
Obciazenia ztozone - osiowe i promieniowe —
dziatajace na tozyska barytkowe wzdtuzne
Obcigzenie nieruchome wzgledem pierscienia <250 j6é
wewnetrznego >250 jsé
Obcigzenie wirujace wzgledem pierscienia <200 ké
wewnetrznego lub kierunek obcigzenia (200) do 400 mé
nieokreslony > 400 né
Dodatek A-3
Pasowania dla niedzielonych opraw zeliwnych i stalowych (dla tozysk poprzecznych)
Warunki pracy Przyktady Pole tolerancjil Przesuw osiowy

pierscienia zewnetrznego

0bcnqzeme wirujace wzgledem
pierscienia zewnetrznego

Duze obcigzenia tozysk Piasty kot z tozyskami P7 Nieprzesuwny
w oprawach cienkos$ciennych, wateczkowymi,
silne obcigzenia udarowe tozyska stopy korbowodu
(P>0,1C)
Normalne i duze obcigzenia Piasty kot z tozyskami kulkowymi, N7 Nieprzesuwny
(P>0,05C) tozyska stopy korbowodu,

kota biezne zurawi
Mate i zmienne obcigzenia Rolki tasmociagéw, kota linowe, M7 Nieprzesuwny
(P<0,05C) rolki napinaczy

Kierunek obciazenia nieokreslony

Silne obcigzenia udarowe Silniki elektryczne trakcyjne M7 Nieprzesuwny
Normalne i duze obcigzenia Silniki elektryczne, pompy, K7 Zreguty
(P> 0,05 C), przesuw osiowy tozyska korbowodoéw nieprzesuwny

pierscienia zewnetrznego niekonieczny

Doktadna lub cichobiezna praca?

tozyska kulkowe Mate silniki elektryczne J63) Przesuwny
tozyska stozkowe Regulowane przez p. zewnetrzny JsS5 -
Pierscien zewn. ustalany osiowo K5 -
Obcigzenie wirujace p. zewn. M5 -

1) Dla tozysk kulkowych o $rednicy zewnqtrzne] D <100 mm, czesto preferowana, a dla tozysk cienkoéciennych serii $rednic 7, 8
i9 wrecz zalecana, jest klasa doktadnosci ITé. Dla tych serii tozysk zalecana tolerancja walcowosci odpowiada klasie I T4.

2) Dla tozysk precyzyjnych wykonanych w klasie doktadnosci P5 lub wyzszej obowigzuja inne zalecenia. W celu uzyskania dodatko-
wych informacji skorzystaj z Interaktywnego Katalogu Technicznego SKF dostepnego w trybie online na stronie www.skf.com.

3) Gdy wymagana jest tatwa przesuwalnos$¢, wybierz pole tolerancji H6.
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Dodatek A

Dodatek A-4
Pasowania dla dzielonych i niedzielonych opraw zeliwnych i stalowych (dla tozysk poprzecznych)

Warunki pracy Przyktady Pole tolerancjil Przesuw osiowy
pierscienia zewnetrznego

Kierunek obciazenia nieokreslony

Mate i normalne obcigzenia (P < 0,1 C) Silnikiigeneratory elektryczne J7 Zreguty przesuwny,
wymagany przesuw osiowy pierécienia $redniej wielko$ci, pompy, tozyska ale moze wystapi¢ pewna
zewnetrznego korbowodéw (wywotana) sita osiowa

Obciazenie nieruchome wzgledem pierscienia zewnetrznego

Wszystkie rodzaje obcigzen Ogélna budowa maszyn, H72 Zreguty przesuwny
kota pojazdéw szynowych

Mate i normalne obcigzenia (P < 0,1 C) 0Ogélna budowa maszyn H8 Przesuwny
przy lekkich warunkach pracy

Rozszerzalno$¢ cieplna watu Cylindry suszace, duze maszyny G73 Przesuwny
elektryczne z tozyskami barytkowymi

1) Dla tozysk kulkowych o srednicy zewnetrznej D < 100 mm, czgsto preferowana, a dla tozysk cienkoéciennych serii $rednic 7, 8
i9 wrecz zalecana, jest klasa doktadnosci ITé. Dla tych serii tozysk zalecana tolerancja walcowosci odpowiada klasie I T4.

2) Dla duzych tozysk (D > 250 mm) i réznicy temperatur migdzy pier$cieniem zewnetrznym a oprawa wigkszej niz 10 °C, nalezy
stosowac pole tolerancji G7 zamiast H7.

3) Dla duzych tozysk (D > 250 mm) i roznicy temperatur miedzy pierscieniem zewnetrznym a oprawa wiekszej niz 10 °C, nalezy
stosowac pole tolerancji F7 zamiast G7.

Dodatek A-5

Pasowania dla opraw zeliwnych i stalowych (dla tozysk wzdtuznych)
Warunki pracy Pole tolerancji Uwagi
Obciazenia $ciéle osiowe
tozyska kulkowe wzdtuzne H8 Dla mniej doktadnych tozyskowan luz promieniowy

moze dochodzi¢ do 0,001D
tozyska walcowe wzdtuzne H7 (H9)
Ztozenia walcowe wzdtuzne koszyka H10
i elementow tocznych
tozyska barytkowe wzdtuzne przy - Pierscien zewnetrzny powinien by¢ zatozony
zastosowaniu innego tozyska do z odpowiednim luzem promieniowym, zeby na tozysko
promieniowego ustalenia watu wzdtuzne nie dziatato zadne obcigzenie promieniowe
Obciazenia ztozone - osiowe
i promieniowe - dziatajace na tozyska
barytkowe wzdtuzne
Obcigzenie nieruchome wzgledem H7 W celu uzyskania dodatkowych informacji skorzystaj
pierscienia zewnetrznego z Interaktywnego Katalogu Technicznego SKF dostepnego

w trybie online na stronie www.skf.com 1 3

Obciazenie wirujace wzgledem M7
pierscienia zewnetrznego

akF 337



Dodatki

Dodatek B-1
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)
+
0 |
- o
u [ ] n
Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania
Srednica Tolerancja Pola tolerancji
nominalna $rednicy otworu
d Damp f5 f6 g5 96 h5
Odchytki ($rednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (-)/luz (+)
ponad do(wt) dolna gérna  Prawdopodobny wcisk (-)/luz (+)
mm pm pm
- 3 -8 0 -6 -10 -6 -12 -2 -6 -2 -8 0 -4
-2 +10 -2 +12 -6 +6 -6 +8 -8 +4
-1 +9 0 +10 -5 +5 -4 +6 -7 +3
3 6 -8 0 -10 -15 -10 -18 -4 -9 -4 -12 0 -5
+2 +15 +2 +18 -4 +9 -4 +12 -8 +5
+3 +14 +4 +16 -3 +8 -2 +10 -7 +4
6 10 -8 0 -13 -19 -13 -22 -5 -11 -5 14 0 -6
+5 +19 +5 +22 -3 +11 -3 +14 -8 +6
+7 +17 +7 +20 -1 +9 -1 +12 -6 +4
10 18 -8 0 -16 —24 -16 -27 -6 -14 -6 -17 0 -8
+8 +24 +8 +27 -2 +14 -2 +17 -8 +8
+10 +22 +10 +25 0 +12 0 +15 -6 +6
18 30 -10 0 -20 -29 -20 -33 -7 -16 -7 -20 0 -9
+10 +29 +10 +33 -3 +16 -3 +20 -10 +9
+12 +27 +13 +30 -1 +14 0 +17 -8 +7
30 50 -12 0 -25 -36 -25 -41 -9 -20 -9 -25 0 -11
+13 +36 +13 +41 -3 +20 -3 +25 -12 +11
+16 +33 +17 +37 0 +17 +1 +21 -9 +8
50 80 -15 0 -30 -43 -30 -49 -10 -23 -10 -29 0 -13
+15 +43 +15 +49 -5 +23 -5 +29 -15 +13
+19 +39 +19 +45 -1 +19 -1 +25 -11 +9
80 120 -20 0 -36 -51 -36 -58 -12 -27 -12 -34 0 -15
+16 +51 +16 +58 -8 +27 -8 +34 -20 +15
+21 +46 +22 +52 -3 +22 -2 +28 -15 +10
120 180 -25 0 -43 -61 -43 -68 -14 -32 14 -39 0 -18
+18 +61 +18 +68 -11 +32 -11 +39 -25 +18
+24 +55 +25 +61 -5 +26 -4 +32 -19 +12
180 250 -30 0 -50 -70 -50 =79 -15 -35 -15 —44 0 -20
+20 +70 +20 +79 -15 +35 -15 +htb -30 +20
+26 +64 +28 +71 -9 +29 -7 +36 —24 +14
250 315 -35 0 -56 -79 -56 -88 -17 -40 -17 -49 0 -23
+21 +79 +21 +88 -18 +40 -18 +49 -35 +23
+29 +71 +30 +79 -10 +32 -9 +40 =27 +15
315 400 -40 0 -62 -87 -62 -98 -18 -43 -18 54 0 -25
+22 +87 +22 +98 -22 +43 -22 +54 -40 +25
+30 +79 +33 +87 -14 +35 -11 +43 -32 +17
400 500 —45 0 -68 -95 -68 -108 -20 -47 -20 -60 0 =27
+23 +95 +23 +108 -25 +47 -25 +60 -45 +27
+32 +86 +35 +96 -16 +38 -13 +48 -36 +18
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Dodatek B

Dodatek B-1
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)
+
0 l
- o
u [ ] n
Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania
Srednica Tolerancja Pola tolerancji
nominalna $rednicy otworu
d Admp f5 f6 g5 96 h5
Odchytki ($rednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (-)/luz (+)
ponad do(wt) dolna gérna  Prawdopodobny wcisk (-)/luz (+)
mm pm pm
500 630 -50 0 -76 -104 76 -120 -22 -50 -22 -66 0 -28
+26 +104 +26 +120 -28 +50 -28 +66 -50 +28
+36 +94 +39 +107 -18 +40 -15 +53 -40 +18
630 800 -75 0 -80 -112  -80 -130 -24 -56 24 ~74 0 -32
+5 +112 +5 +130 -51 +56 -51 +74 =75 +32
+17 +100  +22 slAls =5 +ht 34 +57 -63 +20
800 1000 -100 O -86 -122 -86 -142 =26 -62 -26 -82 0 -36
-14 +122 14 +142 74 +62 74 +82 -100 +36
0 +108 +6 +122  -60 +48 -54 +62 -86 +22
1000 1250 -125 0 -98 -140 -98 -164  -28 -70 -28 -94 0 -42
=27 +140 -27 +164 97 +70 -97 +94 -125 +42

-10 +123 -3 +140 -80 +53 -73 +70 -108 +25

1250 1600 -160 O -110 160 -110 -188 -30 -80 -30 -108 0 -50
-50 +160  -50 +188 130 +80 -130 +108 -160 +50
-29 +139 20 +158 109  +59 -100 +78 -139  +29

1600 2000 -200 O -120 -180 -120 -212 -32 -92 -32 -124 0 -60
-80 +180 -80 +212 -168  +92 -168 +124 -200 +60
=55 +155  -45 +177 =143 +67 -133  +89 -175  +35
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Dodatki

Dodatek B-1
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)
+
0 | I I L i

Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania

Srednica Tolerancja Pola tolerancji

nominalna $rednicy otworu

d Damp hé h8 h9 i5 i6
Odchytki ($rednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (-)/luz (+)

ponad do(wt) dolna gérna  Prawdopodobny wcisk (-)/luz (+)

mm pm pm

- 3 -8 0 0 -6 0 -14 0 -25 +2 -2 +4 -2
-8 +6 -8 +14 -8 +25 -10 +2 -12 +2
-6 +4 -6 +12 -5 +22 -9 +1 -10 0

3 6 -8 0 0 -8 0 -18 0 -30 +3 -2 +6 -2
-8 +8 -8 +18 -8 +30 -11 +2 -14 +2
-6 +6 -5 +15 -5 +27 -10 +1 -12 0

6 10 -8 0 0 -9 0 -22 0 -36 +4 -2 +7 -2
-8 +9 -8 +22 -8 +36 -12 +2 -15 +2
-6 +7 -5 +19 -5 +33 -10 0 -13 0

10 18 -8 0 0 -11 0 =27 0 -43 +5 -3 +8 -3
-8 +11 -8 +27 -8 +43 -13 +3 -16 +3
-6 +9 5 w24 -5 +40  -11 41 V]

18 30 -10 0 0 -13 0 -33 0 -52 +5 —4 +9 —4
-10 +13 -10 +33 -10 +52 -15 +4 -19 +4
-7 +10 -6 +29 -6 +48 -13 +2 -16 +1

30 50 -12 0 0 -16 0 -39 0 -62 +6 -5 +11 -5
-12 +16 -12 +39 -12 +62 -18 +5 -23 +5
-8 +12 -7 +34 -7 +57 -15 +2 =13 +1

50 80 -15 0 0 -19 0 -46 0 74 +6 -7 +12 -7
-15 +19 -15 +46 -15 +74 -21 +7 =27 +7
-11 +15 -9 +40 -9 +68 =17 +3 -23 +3

80 120 -20 0 0 -22 0 -54 0 -87 +6 -9 +13 -9
-20 +22 -20 +54 -20 +87 -26 +9 -33 +9
14 +16 -12 +46 -12 +79 -21 +4 =27 +3

120 180 -25 0 0 -25 0 -63 0 -100  +7 -11 +14 -11
-25 +25 -25 +63 -25 +100 -32 +11 -39 +11
-18 +18 -15 +53 -15 +90 -26 +5 -32 +4

180 250 -30 0 0 -29 0 =72 0 -115 +7 -13 +16 -13
-30 +29 -30 +72 -30 +115 37 +13 -46 +13
=22 +21 -18 +60 =17 +102 -31 +7 -38 +5

250 315 -35 0 0 -32 0 -81 0 -130 +7 -16 +16 -16
-35 +32 -35 +81 -35 +130 42 +16 -51 +16
-26 +23 -22 +68 -20 +115 34 +8 2 +7

315 400 -40 0 0 -36 0 -89 0 -140  +7 -18 +18 -18
-40 +36 -40 +89 -40 +140  -47 +18 -58 +18
-29 +25 =25 +7h =23 +123 -39 +10 -47 +7

400 500 —45 0 0 -40 0 -97 0 -155 +7 -20 +20 -20
—45 +40 —45 +97 —45 +155 =52 +20 -65 +20
-33 +28 -28 +80 -26 +136  -43 +11 =3} +8
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Dodatek B

Dodatek B-1
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)
+
0 | I I L i
Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania
Srednica Tolerancja Pola tolerancji
nominalna $rednicy otworu
d Damp hé h8 h9 i5 i6
Odchytki ($rednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (-)/luz (+)
ponad do(wt) dolna gérna  Prawdopodobny wcisk (-)/luz (+)
mm pm pm
500 630 -50 0 0 —44 0 -110 O -175 - - +22 -22
-50 +htb =50 +110 -50 +175 - - =72 +22
=37 +31 -31 +91 -29 +154 - - -59 +9
630 800 -75 0 0 -50 0 -125 0 -200 - - +25 -25
-75 +50 =75 +125 -75 +200 - - -100 +25
-58 +33 -48 +98 —45 +170 - - -83 +8
800 1000 -100 O 0 -56 0 -140 0 -230 - - +28 -28
-100  +56 -100 +140 -100 +230 - - -128  +28
-80 +36 -67 +107  -61 +191 - - -108 +8
1000 1250 -125 O 0 -66 0 -165 0 -260 - - +33 -33
-125 +66 -125 +165 -125 +260 - - -158 +33
-101 +42 -84 +124 =77 +212 - - -134 +9
1250 1600 -160 O 0 -78 0 -195 0 -310 - - +39 -39
-160  +78 -160 +195 -160 +310 - - -199  +39
-130  +48 -109  +144 -100 +250 - - -169 49
1600 2000 -200 O 0 -92 0 -230 0 -370 - - +46 -46
-200 +92 -200 +230 -200 +370 - - -246  +46
-165  +57 -138  +168 -126 +296 - - =211 +11
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Dodatki

Dodatek B-1
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)
+
0 - . . -

Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania

Srednica Tolerancja Pola tolerancji

nominalna $rednicy otworu

d Ddmp jsb jsb jsé js7 k&
Odchytki ($rednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (-)/luz (+)

ponad do(wt) dolna gérna  Prawdopodobny wcisk (-)/luz (+)

mm pm pm

- 3 -8 0 +1,5 -1,5 +2 -2 +3 -3 +5 -5 +3 0
-9,5 +1,5 -10 +2 -11 +3 -13 +5 -11 0
-8,5 +0,5 -9 +1 -9 +1 -11 +3 -10 =1

3 6 -8 0 +2 -2 +2,5 -2,5 +4 -4 +6 -6 +5 +1
-10 +2 -10,5 +2,5 -12 +4 -14 +6 -13 -1
-9 +1 -9 +1 -10 +2 -12 +4 -12 -2

6 10 -8 0 +2 -2 +3 -3 +4,5 -4,5 +7,5 -7,5 +5 +1
-10 +2 -11 +3 -12,5 +4,5 -15,5 +7,5 -13 -1
-9 +1 -9 +1 -11 +3 -13 +5 -12 -2

10 18 -8 0 +2,5 -2,5 +4 -4 +5,5 -5,5 +9 -9 +6 +1
-10,5 +2,5 -12 +4 -13,5 +5,5 =17 +9 -14 -1
-9,5 +1,5 -10 +2 -11 +3 =14 +6 -13 -2

18 30 -10 0 +3 -3 +4,5 -4,5 +6,5 -6,5 +10,5 -10,5 +8 +2
-13 +3 14,5 +4,5 -16,5 +6,5 -20,5 +105 -18 -2
-10,5 +1,5 -12 +2 14 +4 =0 +7 -16 -4

30 50 -12 0 +3,5 -3,5 +5,5 -5,5 +8 -8 +12,5 -125 +9 +2
-15,5 +3,5 -175 +55 -20 +8 -24,5 +12,5 -21 -2
-13,5 +1,5 -15 +3 -16 +4 -20 +8 -19 -4

50 80 -15 0 +4 -4 +6,5 -6,5 +9,5 -9,5 +15 -15 +10 +2
-19 +4 -21,5 +6,5 -24,5 49,5 -30 +15 -25 =2
-15,5 +1,5 -18 +3 -20 +5 -25 +10 =22 =5

80 120 -20 0 +5 -5 +7,5 -7,5 +11 -11 +17,5 -175 +13 +3
=25 +5 =275 +1,5 -31 +11 -375 +175 -33 -3
-22 +2 -23 +3 -25 +5 -31 +11 -30 -6

120 180 -25 0 +6 -6 +9 -9 +12,5 -12,5 +20 -20 +15 +3
-31 +6 -34 +9 -37,5 +12,5 -45 +20 -40 -3
=27 +2 -28 +3 -31 +6 -37 +12 -36 -7

180 250 -30 0 +7 -7 +10 -10 +14,5 14,5 +23 -23 +18 +4
-37 +7 -40 +10 -44,5 +14,5 -53 +23 -48 -4
-32 +2 =34 +4 -36 +6 =43 +13 -43 -9

250 315 -35 0 +8 -8 +11,5 -11,5 +16 -16 +26 -26 +20 +4
—4 +8 -46,5 +11,5 -51 +16 -61 +26 -55 —4
-37 +2 -39 +4 .2 +7 = +14 49 -10

315 400 -40 0 +9 -9 +12,5 -12,5 +18 -18 +28,5 -28,5 +22 +4
-49 +9 -52,5 +12,5 -58 +18 -685 +285 -62 —4
-42 +2 —44 +4 =] +7 =55 +15 -55 -11

400 500 —45 0 +10 -10 +13,5 -13,5 +20 -20 +31,5 -31,5 +25 +5
-55 +10 -58,5 +13,5 -65 +20 -76,5 +31,5 -70 =5
-48 +3 =4 +4 = +8 -62 +17 -63 -12

342 akF



Dodatek B

Dodatek B-1

Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)

¥
0 - = i =

Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania

Srednica Tolerancja Pola tolerancji

nominalna $rednicy otworu

d Ddmp jsb jsb jsé js7 k&

Odchytki ($rednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (-)/luz(+)
ponad do(wt) dolna gérna  Prawdopodobny wcisk (-)/(+)

mm pm pm
500 630 -50 0 - - +14 -14 +22 -22 +35 -35 - -
- - -64 +14 =72 +22 -85 +35 = =
- - -54 +4 = +9 =6 +19 = =
630 800 =75 0 - - +16 -16 +25 -25 +40 -40 - -
- - -91 +16 -100 +25 -115  +40 - -
- - =79 +4 = +8 -93 +18 - -
800 1000 -100 O - - +18 -18 +28 -28 +45 -45 - -
- - -118  +18 -128  +28 -145  +45 - -
- = -104  +4 -108 +8 -118  +18 = =
1000 1250 -125 0 - - +21 -21 +33 -33 +52 -52 - -
- - -146 +21 -158 +33 =177 +52 = =
- - -129 +4 -134 +9 =145 +20 = =
1250 1600 -160 O - - +25 -25 +39 -39 +62 -62 - -
- - -185  +25 -199  +39 -222  +62 - -
- - -164  +4 -169 49 -182  +22 - -
1600 2000 -200 O - - +30 -30 +46 -46 +75 -75 - -
- - -230 +30 -246  +46 =275  +75 - -
- - -205 45 =211 +11 =225  +25 - -

akF 343



Dodatki

Dodatek B-1
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)
u
6 _  m || o |

Wat tozysko Odchytki srednicy watu i wynikajace z nich pasowania

Srednica Tolerancja Pola tolerancji

nominalna $rednicy otworu

d Dgmp k5 ké m5 mé n5
Odchytki ($rednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (-)

ponad do(wt) dolna gérna  Prawdopodobny weisk (-)

mm um um

- 3 -8 0 +4 0 +6 0 +6 +2 +8 +2 +8 +4
-12 0 14 0 14 -2 -16 -2 -16 -4
-11 -1 -12 -2 -13 -3 -14 -4 -15 -5

3 6 -8 0 +6 +1 +9 +1 +9 +4 +12 +4 +13 +8
-14 -1 -17 -1 -17 -4 -20 -4 =21 -8
-13 -2 -15 -3 -16 -5 -18 -6 -20 -9

6 10 -8 0 +7 +1 +10 +1 +12 +6 +15 +6 +16 +10
-15 -1 -18 -1 -20 -6 -23 -6 -24 -10
-13 -3 -16 -3 -18 -8 -21 -8 =22 -12

10 18 -8 0 +9 +1 +12 +1 +15 +7 +18 +7 +20 +12
-17 -1 -20 -1 -23 -7 -26 -7 -28 -12
-15 -3 -18 -3 -21 -9 24 -9 -26 -14

18 30 -10 0 +11 +2 +15 +2 +17 +8 +21 +8 +24 +15
-21 -2 -25 -2 -27 -8 -31 -8 -34 -15
-19 -4 -22 =5 -25 -10 -28 -11 =32 =17

30 50 -12 0 +13 +2 +18 +2 +20 +9 +25 +9 +28 +17
-25 -2 -30 -2 -32 -9 -37 -9 -40 -17
=22 -5 -26 -6 -29 -12 -33 -13 -37 -20

50 80 -15 0 +15 +2 +21 +2 +24 +11 +30 +11 +33 +20
-30 -2 -36 -2 -39 -11 -45 -11 -48 -20
-26 -6 -32 -6 -35 -15 -41 -15 44 24

80 120 -20 0 +18 +3 +25 +3 +28 +13 +35 +13 +38 +23
-38 -3 -45 -3 -48 -13 -55 -13 -58 -23
=33 -8 -39 -9 -43 -18 -49 -19 =53 -28

120 180 -25 0 +21 +3 +28 +3 +33 +15 +40 +15 +45 +27
-46 -3 -53 -3 -58 -15 -65 -15 -70 =27
-40 -9 -46 -10 -52 -21 -58 =22 64 -33

180 250 -30 0 +24 +4 +33 +4 +37 +17 +46 +17 +51 +31
54 -4 -63 -4 -67 -17 -76 -17 -81 -31
-48 -10 -55 -12 -61 -23 -68 -25 -75 -37

250 315 -35 0 +27 +4 +36 +4 +43 +20 +52 +20 +57 +34
-62 —4 -71 —4 -78 -20 -87 -20 -92 -34
54 -12 -62 -13 -70 -28 -78 -29 -84 -42

315 400 -40 0 +29 +4 +40 +4 +46 +21 +57 +21 +62 +37
-69 -4 -80 -4 -86 =21 -97 =21 -102 -37
-61 -12 -69 -15 -78 -29 -86 -32 94 -45

400 500 -45 0 +32 +5 +45 +5 +50 +23 +63 +23 +67 +40
=77 -5 -90 -5 -95 -23 -108 -23 -112  -40
-68 -14 -78 -17 -86 -32 -96 -35 -103  -49

344 akF



Dodatek B

Dodatek B-1
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)
+ u
0 _  m || o |
Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania
Srednica Tolerancja Pola tolerancji
nominalna Srednicy otworu
d Damp k5 k6 m5 mé n5
Odchytki ($rednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (-)
ponad do(wt) dolna gérna  Prawdopodobny wcisk (-)
mm pm pm
500 630 -50 0 +29 0 +htb 0 +55 +26 +70 +26 +73 +ht
-78 0 -94 0 -105 -26 -120 -26 =122  -44

-68 -10 -81 =13 =94 -36 -107 -39 -112 54

+62 +30 +80 +30 +82 +50
-137 =30 -155  -30 -157  -50
-95 -12 -108 17 -125 42 -138 47 -145  -62

630 800 -75 0 +32

800 1000 -100 O +36 0 +56 0 +70 +34 +90 +34 +92 +56
-136 0 -156 0 -170  -34 -190 -34 -192 56
=122 -14 -136  -20 -156  -48 -170  -54 -178  -70

1000 1250 -125 O +42 0 +66 0 +82 +40 +106  +40 +108  +66
-167 0 -191 0 -207 -40 -231  -40 -233  -66

=1500N=17 -167 =24 -190 57 -207 64 -216 -83

+98 +48 +126  +48 +128  +78
-258 -48 -286  -48 -288 -78
-189 -21 -208 -30 -237  -69 -256 78 -267 =99

1250 1600 -160 O +50

+118  +58 +150  +58 +152 492
-318 -58 -350 -58 -352  -92
=235 =25 =257 =35 -293 -83 =iy =03 =327 117

1600 2000 -200 O +60

akF 345



Dodatki

Dodatek B-1
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)
+ | ] u L u i
0

Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania

Srednica Tolerancja Pola tolerancji

nominalna $rednicy otworu

d Damp né pé p7 ré r7
Odchytki ($rednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (-)

ponad do(wt) dolna gérna  Prawdopodobny wcisk (-)

mm pm pm

50 80 -15 0 +39 +20 +51 +32 +62 +32 - - - -
-54 -20 -66 -32 =77 -32 - - - -
-50 —24 -62 -36 =72 -38 - - - -

80 100 -20 0 +45 +23 +59 +37 +72 +37 +73 +51 +86 +51
-65 -23 -79 -37 -92 -37 -93 -51 -106 -51
-59 -29 -73 —43 -85 —44 -87 -57 -99 -58

100 120 -20 0 +45 +23 +59 +37 +72 +37 +76 +54 +89 +54
-65 -23 -79 -37 -92 -37 -96 -54 -109 -54
-59 -29 =73 -43 -85 —44 -90 -60 -102 -61

120 140 -25 0 +52 +27 +68 +43 +83 +43 +88 +63 +103 +63
=77 =27 -93 -43 -108 -43 -113  -63 -128 -63
-70 =34 -86 -50 -100 -51 -106 -70 -120 -71

140 160 -25 0 +52 +27 +68 +43 +83 +43 +90 +65 +105 +65
=77 =27 -93 -43 -108 -43 -115  -65 -130 -65
-70 =34 -86 -50 -100 -51 -108 -72 -122 -73

160 180 -25 0 +52 +27 +68 +43 +83 +43 +93 +68 +108  +68
=77 =27 -93 -43 -108 -43 -118 -68 -133  -68
=70 =34 -86 -50 -100 -51 -111  -75 -125 -76

180 200 -30 0 +60 +31 +79 +50 +96 +50 +106  +77 +123  +77
-90 -31 -109 -50 -126 -50 -136  -77 -153 77
-82 -39 -101 -58 -116 -60 -128 -85 -143 -87

200 225 -30 0 +60 +31 +79 +50 +96 +50 +109  +80 +126  +80
-90 -31 -109 -50 -126  -50 -139 -80 -156  -80
-82 -39 -101 -58 -116  -60 -131  -88 -146  -90

225 250 -30 0 +60 +31 +79 +50 +96 +50 +113  +84 +130  +84
-90 -31 -109 -50 -126  -50 -143 -84 -160 -84
-82 -39 -101  -58 -116  -60 -135 -92 -150 -94

250 280 =35 0 +66 +34 +88 +56 +108  +56 +126  +94 +146 +94
-101  -34 -123  -56 =143 -56 -161 -94 -181 -94
-92 -43 -114  -65 -131 -68 -152 -103  -169 -106

280 315 -35 0 +66 +34 +88 +56 +108  +56 +130 +98 +150  +98
-101 -34 -123  -56 -143  -56 -165 -98 -185 -98
-92 -43 -114  -65 -131  -68 -156 -107 -173 -110

315 355 -40 0 +73 +37 +98 +62 +119 +62 +144 4108  +165 +108
-113 -37 -138 -62 -159  -62 -184 -108 -205 -108
-102  -48 -127 -73 -146 75 -173 -119 -192 -121

355 400 -40 0 +73 +37 +98 +62 +119 +62 +150 +114 +171 +114
-113 37 -138 -62 -159  -62 -190 -114 -211 114
-102 -48 -127 -73 =146  -75 -179 -125 -198 -127

400 450 —45 0 +80 +40 +108  +68 +131  +68 +166  +126  +189  +126
-125 -40 -153 -68 -176 -68 -211 126  -234 126
-113  -52 -141  -80 -161  -83 -199 -138 -219 141

346 akF



Dodatek B

Dodatek B-1
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)
+ | ] u L u i
0
Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania
Srednica Tolerancja Pola tolerancji
nominalna $rednicy otworu
d Damp né pé p7 ré r7
Odchytki ($rednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (-)
ponad do(wt) dolna gérna  Prawdopodobny wcisk (-)
mm pm pm
450 500 —45 0 +80 +40 +108  +68 +131 +68 +172 +132 +195 +132

-125 40 -153 -68 -176  -68 -217 -132 240 -132
—dlale] =) -141  -80 -161  -83 -205 144 225 147

500 560 -50 0 +88 +4b +122  +78 +148  +78 +194 +150 +220 +150
-138 -44 -172 -78 -198 -78 -244 150 -270 -150
-125 -57 -159 -91 -182 -94 -231 163 254 -166

560 630 -50 0 +88 +4t +122  +78 +148  +78 +199 #1655  +225  +155
-138 44 =172 -78 -198 -78 -249  -155 275 155
=025 =57 =465 =0l -182  -94 -236 168 -259 171

630 710 -75 0 +100  +50 +138  +88 +168  +88 +225  +175 +255  +175
-175 -50 -213 -88 -243  -88 -300 -175 -330 -175
-158 67 -196 -105 -221 -110 -283 192 -308 -197

710 800 =75 0 +100  +50 +138  +88 +168  +88 +235  +185  +265  +185
-175 -50 -213 -88 -243  -88 -310 -185 -340 -185
-158  -67 -196 -105 -221 -110 -293 -202 -318 -207

800 900 -100 0O +112  +56 +156  +100 +190 +100 +266 +210 +300 +210
-212 56 -256 -100 -290 -100 -366 -210 -400 -210
=192 76 -236 -120 -263 127 -346 -230 -373 -237

900 1000 -100 O +112  +56 +156 +100 +190 +100 +276 +220 +310 +220
=212  -56 -256 -100 -290 -100 -376 -220 -410 -220
-192 76 -236 120 -263 127 -356 240 383 -247

1000 1120 -125 O +132  +66 +186  +120 +225 +120 +316 +250 +355  +250
-257 66 -311 120 -350 120 -441 250 -480 -250
=235 =0 -287 144 317 1453 417 274 447 283

1120 1250 -125 O +132  +66 +186  +120 +225 +120 4326  +260  +365  +260
-257 66 -311 120 -350 -120 -451 260 -490 -260
=233  -90 -287 144 317 153  -427 -284 -457 =293

1250 1400 -160 O +156  +78 +218  +140  +265  +140 +378 < +300 +425  +300
-316 -78 -378 -140 -425 -140 -538 -300 -585 -300
-286 108 -348 -170 -385 180 -508 -330 -545 -340

1400 1600 -160 O +156  +78 +218  +140  +265  +140  +408 +330  +455  +330
-316 -78 -378 140 -425 140 -568 -330 -615 -330
-286 -108 -348 -170 -385 -180 538 -360 -575 -370
1600 1800 -200 O +184  +92 +262  +170  +320 +170 +462 +370 +520 +370
-349 127 -427 -205 -470 220 -627 -405 -670 -420
1800 2000 -200 O +184  +92 +262  +170  +320 +170  +492  +400 +550  +400

-384 -92 -462 -170 -520 -170 -692 -400 -750 -400
-349 127 427 -205 470 220 -657 435 700 -450

akF 347



Dodatki

Dodatek B-1

Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)

n |
¥
0
Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania
Srednica Tolerancja Pola tolerancji
nominalna $rednicy otworu
d Dgmp S6min. 1T6/2 STmin, 1T7/2

Odchytki ($rednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (-)
ponad do(wt) dolna gérna  Prawdopodobny wcisk (-)

mm pm pm

200 225 -30 0 +144  +115  +153  +107

250 280 =35 0 174 +142  +184 4132

280 315 =35 0 +186  +154  +196  +144

315 355 -40 0 +208  +172  +218  +161

355 400 -40 0 +226 190  +236  +179

400 450 -45 0 +252  +212  +263  +200

450 500 —45 0 +272  +232  +283  +220

500 560 -50 0 +302  +258  +315  +245

560 630 -50 0 +332  +288  +345 4275

630 710 =5 0 +365 +315 +380  +300

710 800 -75 0 +405  +355  +420  +340

800 900 -100 O +458  +402  +475  +385

900 1000 -100 O +498  +442  +515  +425

348 akF



Dodatek B

Dodatek B-1
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)
u |
¥
0
Wat tozysko Odchytki $rednicy watu i wynikajace z nich pasowania
Srednica Tolerancja Pola tolerancji
nominalna $rednicy otworu
d Damp Sbmin. 1T6/2  SToin. 1T7/2
Odchytki ($rednica czopa watu)
Teoretyczny wcisk (-)
ponad do(wt) dolna gérna  Prawdopodobny wcisk (-)
mm pm pm
1000 1120 -125 0 +553 +487  +572 +467
-678 487 697 -467
-654 =511 -664 -500
1120 1250 -125 O +613  +547  +632  +527
-738 -547 =757  -527
=714 =571 =724  -560
1250 1400 -160 O +679  +601 +702  +577
-839 -601 -862 -577
-809 -631 -822 -617
1400 1600 -160 0 +759 +681  +782 +657
-919 681 942 -657
-889 -711 -902 -697
1600 1800 -200 O +866  +774  +895  +745
-1066 -774 1095 -745
-1031 -809 -1045 -795
1800 2000 -200 O +966  +874  +995  +845
-1166 -874 1195 -845
-1131 -909 -1145 -895
akF 349



Dodatki

Dodatek B-2

Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)

|
: [ | - 2

Oprawa tozysko Odchy¢tki $rednicy otworu oprawy i wynikajace z nich p nia

Srednica otworu Tolerancja $rednicy Pola tolerancji

nominalna zewnetrznej

D Domp F7 G6 67 H5 H6
Odchytki ($rednica otworu oprawy)
Teoretyczny luz (+)

ponad do(wt.) gornadolna Prawdopodobny luz (+)

mm pm pm

6 10 0 -8 +13 +28 +5 +14 +5 +20 0 +6 0 +9
+13 +36 +5 +22 +5 +28 0 +14 0 +17
+16 +33 +7 +20 +8 +25 +2 +12 +2 +15

10 18 0 -8 +16 +34 +6 +17 +6 +24 0 +8 0 +11
+16 +42 +6 +25 +6 +32 0 +16 0 +19
+19 +39 +8 +23 +9 +29 +2 +14 +2 +17

18 30 0 -9 +20 +41 +7 +20 +7 +28 0 +9 +0 +13
+20 +50 +7 +29 +7 +37 0 +18 0 +22
+23 +47 +10 +26 +10 +34 +2 +16 +3 +19

30 50 0 -1 425 +50 49 W25 49 340 a1 0 +16
+25 +61 +9 +36 +9 +45 0 +22 0 +27
+29 +57 +12 +33 +13 +41 +3 +19 +3 +24

50 80 0 -13 +30 +60 +10 +29 +10 +40 0 +13 0 +19
+30 +73 +10 +42 +10 +53 0 +26 0 +32
+35 +68 +14 +38 +15 +48 +3 +23 +4 +28

80 120 0 -15 +36 +71 +12 +34 +12 +47 0 +15 0 +22
+36 +86 +12 +49 +12 +62 0 +30 0 +37
+41 +81 +17 +htb +17 +57 +4 +26 +5 +32

120 150 0 -18 +43 +83 +14 +39 +14 +54 0 +18 0 +25
+43 +101 +14 +57 +14 +72 0 +36 0 +43
+50 +94 +20 +51 +21 +65 +5 +31 +6 +37

150 180 0 -25 +43 +83 +14 +39 +14 +54 0 +18 0 +25
+43 +108  +14 +64 +14 +79 0 +43 0 +50
+51 +100 +21 +57 +22 +71 +6 +37 +7 +43

180 250 0 -30 +50 +96 +15 +ht +15 +61 0 +20 0 +29
+50 +126  +15 +74 +15 +91 0 +50 0 +59
+60 +116  +23 +66 +25 +81 +6 +htb +8 +51

250 315 0 =35 +56 +108  +17 +49 +17 +69 0 +23 0 +32
+56 +143 +17 +84 +17 +104 0 +58 0 +67
+68 +131  +26 +75 +29 +92 +8 +50 +9 +58

315 400 0 -40 +62 +119  +18 +54 +18 +75 0 +25 0 +36
+62 +159  +18 +94 +18 +115 O +65 0 +76
+75 +146  +29 +83 +31 +102  +8 +57 +11 +65

400 500 0 —45 +68 +131  +20 +60 +20 +83 0 +27 0 +40
+68 +176  +20 +105  +20 +128 0 +72 0 +85
+83 +161  +32 +93 +35 +113  +9 +63 +12 +73

500 630 0 -50 +76 +146 +22 +66 +22 +92 0 +28 0 +ht
+76 +196 +22 +116 +22 +142 0 +78 0 +94
+92 +180 +35 +103  +38 +126  +10 +68 +13 +81

630 800 0 -75 +80 +160  +24 +74 +24 +104 O +32 0 +50
+80 +235  +24 +149  +24 +179 0 +107 0 +125
+102 +213  +41 +132  +46 +157 412 +95 +17 +108

350 akF



Dodatek B

Dodatek B-2
Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)
|
: [ | - 2
Oprawa tozysko Odchytki $rednicy otworu oprawy i wynikajace z nich pasowania
Srednica otworu Tolerancja $rednicy Pola tolerancji
nominalna zewnetrznej
Domp F7 6 67 H5 Hé6
Odchytki ($rednica otworu oprawy)
Teoretyczny luz (+)
ponad do(wt.) gérna dolna Prawdopodobny luz (+)
mm pm pum
800 1000 O -100 +86 +176 +26 +82 +26 +116 0 +36 0 +56
+86 +276 +26 +182 +26 +216 0 +136 0 +156
+113 +249 +46 +162 +53 +189 +14 +122 +20 +136
1000 1250 O -125 +98 +203  +28 +94 +28 +133 0 +42 0 +66
+98 +328  +28 +219  +28 +258 0 +167 0 +191
+131  +295  +52 +195  +61 +225  +17 +150  +24 +167
1250 1600 O -160 +110 +235 +30 +108  +30 +155 0 +50 0 +78
+110 +395  +30 +268  +30 +315 0 +210 O +238
+150 +355  +60 +238 +70 +275  +21 +189  +30 +208
1600 2000 O -200 +120 +270 +32 +124 +32 +182 0 +60 0 +92
+120 +470 +32 +324 +32 +382 0 +260 0 +292
+170 +420 +67 +289  +82 +332 +25 +235 +35 +257
2000 2500 O -250 +130 +305 +34 +144  +34 +209 0 +70 0 +110
+130  +555  +34 +394  +34 +459 0 +320 O +360
+189  +496  +77 +351 +93 +400  +30 +290  +43 +317
akF 351



Dodatki

Dodatek B-2
Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)
o1 i I |
Oprawa tozysko Odchy¢tki $rednicy otworu oprawy i wynikajace z nich p nia
Srednica otworu Tolerancja $rednicy Pola tolerancji
nominalna zewnetrznej
D Dpmp H7 H8 H9 H10 J6
Odchytki ($rednica otworu oprawy)
Teoretyczny wcisk (-)/luz (+)
ponad do(wt.) gorna dolna Prawdopodobny weisk (-)/luz (+)
mm pm pm
6 10 0 -8 0 +15 0 +22 0 +36 0 +58 -4 +5
0 +23 0 +30 0 +htb 0 +66 -4 +13
+3 +20 +3 +27 +3 +41 +3 +63 -2 +11
10 18 0 -8 0 +18 0 +27 0 +43 0 +70 -5 +6
0 +26 0 +35 0 +51 0 +78 -5 +14
+3 +23 +3 +32 +3 +48 +3 +75 -3 +12
18 30 0 -9 0 +21 0 +33 0 +52 0 +84 -5 +8
0 +30 0 +42 0 +61 0 +93 -5 +17
+3 +27 +3 +39 +4 +57 +4 +89 -2 +14
30 50 0 -11 0 +25 0 +39 0 +62 0 +100 -6 +10
0 +36 0 +50 0 +73 0 +111 -6 +21
+4 +32 +4 +46 +5 +68 +5 +106 -3 +18
50 80 0 -13 0 +30 0 +46 0 +74 0 +120 -6 +13
0 +43 0 +59 0 +87 0 +133 -6 +26
+5 +38 +5 +54 +5 +82 +6 +127 -2 +22
80 120 0 -15 0 +35 0 +54 0 +87 0 +140 -6 +16
0 +50 0 +69 0 +102 0 +155 -6 +31
+5 +45 +6 +63 +6 +96 +7 +148 -1 +26
120 150 0 -18 0 +40 0 +63 0 +100 0 +160 -7 +18
0 +58 0 +81 0 +118 0 +178 -7 +36
+7 +51 +7 +74 +8 +110 +8 +170 -1 +30
150 180 0 -25 0 +40 0 +63 0 +100 O +160 -7 +18
0 +65 0 +88 0 +125 0 +185 -7 +43
+8 +57 +10 +78 +10 +115 411 +174 0 +36
180 250 0 -30 0 +46 0 +72 0 +115 0 +185 -7 +22
0 +76 0 +102 0 +145 0 +215 -7 +52
+10 +66 +12 +90 +13 +132 +13 +202  +1 +44
250 315 0 =35 0 +52 0 +81 0 +130 0 +210 -7 +25
0 +87 0 +116 0 +165 0 +245 -7 +60
+12 +75 +13 +103 +15 +150  +16 +229 +2 +51
315 400 0 -40 0 +57 0 +89 0 +140 0 +230 -7 +29
0 +97 0 +129 0 +180 0 +270 -7 +69
+13 +84 +15 +114 417 +163 +18 +252  +4 +58
400 500 0 -45 0 +63 0 +97 0 +155 0 +250 -7 +33
0 +108 0 +142 0 +200 O +295 -7 +78
+15 +93 +17 +125  +19 +181  +20 +275 45 +66
500 630 0 -50 0 +70 0 +110 0 +175 0 +280 - -
0 +120 0 +160 0 +225 0 +330 - —
+16 +104  +19 +141 +21 +204  +22 +308 - -
630 800 0 -75 0 +80 0 +125 0 +200 O +320 - -
0 +155 0 +200 O +275 0 +395 - -
+22 +133  +27 +173  +30 +245  +33 +362 - -
352 akF



Dodatek B

Dodatek B-2

Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)

+

0 _ 1 I I |
Oprawa tozysko Odchy¢tki $rednicy otworu oprawy i wynikajace z nich p nia
Srednica otworu Tolerancja $rednicy Pola tolerancji

nominalna zewnetrznej

D Dpmp H7 H8 H9 H10 Jé

Odchytki ($rednica otworu oprawy)
Teoretyczny wcisk (-)/luz (+)

ponad do(wt.) gorna dolna Prawdopodobny weisk (-)/luz (+)

mm pm pm

800 1000 O -100 0 +90 0 +140 O +230 O +360 - -
0 +190 0 +240 0 +330 0 +460 - -
+27 +163 +33 +207  +39 +291  +43 +417 - -

1000 1250 O -125 0 +105 0 +165 0 +260 O +420 - -
0 +230 O +290 O +385 0 +545 - -
+33 +197 +41 +249 +48 +337  +53 +492 - -

1250 1600 O -160 0 +125 0 +195 0 +310 O +500 - -
0 +285 0 +355 0 +470 0O +660 - -
+40 +245 +51 +304  +60 +410  +67 +593 - -

1600 2000 O -200 0 +150 O +230 O +370 O +600 - -
0 +350 0 +430 O +570 0 +800 - —
+50 +300 +62 +368  +74 +496  +83 +717 - -

2000 2500 O -250 0 +175 0 +280 O +440 O +700 - -
0 +425 0 +530 O +690 O +950 - -

+59 +366  +77 +453 491 +599  +103  +847 - =

akF 353



Dodatki

Dodatek B-2
Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)
+
o—1 = ] | =
Oprawa tozysko Odchy¢tki $rednicy otworu oprawy i wynikajace z nich p nia
Srednica otworu Tolerancja $rednicy Pola tolerancji
nominalna zewnetrznej
D Dpmp J7 JS5 JSé6 JS7 K5
Odchytki ($rednica otworu oprawy)
Teoretyczny wcisk (-)/luz (+)
ponad do(wt.) gorna dolna Prawdopodobny wecisk (-)/luz (+)
mm pm pm
6 10 0 -8 -7 +8 -3 +3 -4,5 +4,5 -7,5 +7,5 -5 +1
-7 +16 -3 +11 -4,5 +12,5 -75 +15,5 -5 +9
-4 +13 -1 +9 -3 +11 -5 +13 -3 +7
10 18 0 -8 -8 +10 -4 +4 -5,5 +5,5 -9 +9 -6 +2
-8 +18 —4 +12 -5,5 +13,5 -9 +17 -6 +10
-5 +15 -2 +10 -3 +11 -6 +14 -4 +8
18 30 0 -9 -9 +12 -4,5 +4,5 -6,5 +6,5 -10,5 +10,5 -8 +1
-9 +21 -4,5 +13,5 -6,5 +15,5 -10,5 +195 -8 +10
-6 +18 -2 +11 -4 +13 =7 +16 -6 +8
30 50 0 -11 -11 +14 -5,5 +5,5 -8 +8 -12,5 +12,5 -9 +2
-11 +25 =55 +16,5 -8 +19 -12,5 +23,5 -9 +13
-7 +21 -3 +14 -5 +16 -9 +20 -6 +10
50 80 0 -13 -12 +18 -6,5 +6,5 -9,5 +9,5 -15 +15 -10 +3
-12 +31 -6,5 +19,5 -9,5 +22,5 -15 +28 -10 +16
-7 +26 -3 +16 -6 +19 -10 +23 -7 +13
80 120 0 -15 -13 +22 -7,5 +7,5 -11 +11 -17,5 4175 -13 +2
-13 +37 -7,5 +22,5 -11 +26 -17,5 +32,5 -13 +17
-8 +32 -4 +19 -6 +21 -12 +27 -9 +13
120 150 0 -18 =14 +26 -9 +9 -12,5 +12,5 -20 +20 -15 +3
-14 +htb -9 +27 -12,5 +30,5 -20 +38 -15 +21
-7 +37 -4 +22 -7 +25 -13 +31 -10 +16
150 180 0 -25 -14 +26 -9 +9 -12,5 +12,5 -20 +20 -15 +3
-14 +51 -9 +34 -12,5 +375 -20 +45 -15 +28
-6 +43 -3 +28 -6 +31 -12 +37 -9 +22
180 250 0 -30 -16 +30 -10 +10 -14,5 4145 -23 +23 -18 +2
-16 +60 -10 +40 -14,5 +445 -23 +53 -18 +32
-6 +50 -4 +34 -6 +36 -13 +43 -12 +26
250 315 0 =35 -16 +36 -11,5 +11,5 -16 +16 -26 +26 -20 +3
-16 +71 -11,5 +46,5 -16 -51 -26 +61 -20 +38
-4 +59 -4 +39 -7 +42 =14 +49 -12 +30
315 400 0 -40 -18 +39 -12,5 +12,5 -18 +18 -28,5 +28,5 -22 +3
-18 +79 -12,5 +52,5 -18 +58 -28,5 +685 -22 +43
-5 +66 -4 +ht -7 +47 -15 +55 14 +35
400 500 0 45 -20 +43 -13,5 +13,5 -20 +20 -31,5 +315 -25 +2
-20 +88 -13,5 +58,5 -20 +65 -31,5 +76,5 -25 +47
-5 +73 -4 +49 -8 +53 =17 +62 -16 +38
500 630 0 -50 - - -14 +14 -22 +22 -35 +35 - -
- - -14 +64 -22 +72 -35 +85 = =
= = -4 +54 -9 +59 -19 +69 = =
630 800 0 -75 - - -16 +16 -25 +25 -40 +40 - -
- - -16 +91 -25 +100 -40 +115 - -
- - -4 +79 -8 +83 -18 +93 - -

354

akF



Dodatek B

Dodatek B-2

Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)

o

o—H = = i -
Oprawa tozysko Odchy¢tki $rednicy otworu oprawy i wynikajace z nich p nia
Srednica otworu Tolerancja $rednicy Pola tolerancji
nominalna zewnetrznej
D Dpmp J7 JS5 JSé6 Js7 K5

Odchytki ($rednica otworu oprawy)
Teoretyczny wcisk (-)/luz(+)

ponad do(wt.) gorna dolna Prawdopodobny wecisk (-)/(+)
mm pm pm
800 1000 O -100 - - -18 +18 -28 +28 —-45 +45 - -

= = ~18  +118 28  +128 -45  +145 - =
= = " +104 -8 +108 -18  +118 - =

1000 1250 O 125 - - -21 +21 -33 +33 -52 +52 - -
= = -21 +146 =33 +158 52 177 - =
= = 4 +129 -9 +134  -20 +145 - =

1250 1600 0 -160 - - 25  +25 -39 439  —62 462 - -
= = 25 4185 -39 4199 -62  +222 - =
= = -4 A6k =9 4169  -22  +182 - =

1600 2000 0 -200 - - -30 +30 -46 +46 -75 +75 - -
= = -30 +230  -46 +246 =75 w205 = =
= = =5 +205 11 +211  -25 52250 =

2000 2500 0 -250 - - -35 +35 -55 +55 -87 +87 - -
= = =3 +285 55 +305 -87 ESE/E =
= = =5 +255 12 +262 28 +278 - =

akF 355



Dodatki

Dodatek B-2
Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)
+
0—u X = N X

Oprawa tozysko Odchy¢tki $rednicy otworu oprawy i wynikajace z nich p nia

Srednica otworu Tolerancja $rednicy Pola tolerancji

nominalna zewnetrznej

D Dopmp Ké K7 M5 M6 M7
Odchytki ($rednica otworu oprawy)
Teoretyczny wcisk (-)/luz (+)

ponad do(wt.) gorna dolna Prawdopodobny weisk (-)/luz (+)

mm pm pm

6 10 0 -8 -7 +2 -10 +5 -10 -4 -12 -3 -15 0
-7 +10 -10 +13 -10 +4 -12 +5 -15 +8
-5 +8 -7 +10 -8 +2 -10 +3 -12 +5

10 18 0o -8 -9 +2 -12 +6 -12 —4 -15 —4 -18 0
-9 +10 -12 +14 -12 +4 -15 +4 -18 +8
-7 +8 -9 +11 -10 +2 -13 +2 -15 +5

18 30 0o -9 -11 +2 -15 +6 14 -4 -17 -4 -21 0
-11 +11 -15 +15 -14 +4 =i +5 -21 +9
-8 +8 -12 +12 -12 +2 -14 +2 -18 +6

30 50 0 -11 -13 +3 -18 +7 -16 -5 -20 -4 -25 0
-13 +14 -18 +18 -16 +6 -20 +7 =25 +11
-10 +11 =14 +14 -13 +3 = +4 =21 +7

50 80 0 -13 -15 +4 -21 +9 -19 -6 24 -5 -30 0
-15 +17 -21 +22 -19 +7 24 +8 -30 +13
-11 +13 -16 +17 -16 +4 -20 +4 -25 +8

80 120 0 -15 -18 +4 -25 +10 -23 -8 -28 -6 -35 0
-18 +19 -25 +25 -23 +7 -28 +9 -35 +15
-13 +14 -20 +20 -19 +3 -23 +4 -30 +10

120 150 0 -18 -21 +4 -28 +12 =27 -9 -33 -8 -40 0
-21 +22 -28 +30 =27 +9 -33 +10 -40 +18
-15 +16 =21 +23 =22 +4 =27 +4 -33 +11

150 180 0 -25 -21 +4 -28 +12 =27 -9 -33 -8 -40 0
-21 +29 -28 +37 =27 +16 -33 +17 -40 +25
14 +22 -20 +29 -21 +10 -26 +10 -32 +17

180 250 0 -30 24 +5 -33 +13 -31 -11 -37 -8 -46 0
24 +35 -33 +43 -31 +19 -37 +22 -46 +30
-16 +27 -23 +33 -25 +13 -29 +14 -36 +20

250 315 0 =35 =27 +5 -36 +16 -36 -13 -41 -9 -52 0
=27 +40 -36 +51 -36 +22 -41 +26 -52 +35
-18 +31 —24 +39 -28 +14 -32 +17 -40 +23

315 400 0 -40 -29 +7 -40 +17 -39 -14 —-46 -10 -57 0
-29 +47 -40 +57 -39 +26 -46 +30 -57 +40
-18 +36 =27 +ht -31 +18 -35 +19 44 +27

400 500 0 -45 -32 +8 -45 +18 -43 -16 -50 -10 -63 0
-32 +53 -45 +63 —43 +29 -50 +35 -63 +45
-20 +41 -30 +48 -34 +20 -38 +23 -48 +30

500 630 0 -50 —44 0 -70 0 - - -70 -26 -96 -26
—44 +50 -70 +50 - - -70 +24 -96 +24
=31 +37 =54 +34 - - =57 +11 -80 +8

630 800 0 -75 -50 0 -80 0 - - -80 -30 -110 -30
-50 +75 -80 +75 - - -80 +45 -110 +45
-33 +58 -58 +53 - - -63 +28 -88 +23

356 akF



Dodatek B

Dodatek B-2
Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)
+
0—u N = N X
Oprawa tozysko Odchy¢tki $rednicy otworu oprawy i wynikajace z nich p nia
Srednica otworu Tolerancja $rednicy Pola tolerancji
nominalna zewnetrznej
D Dpmp Ké K7 M5 M6 M7
Odchytki ($rednica otworu oprawy)
Teoretyczny wcisk (-)/luz (+)
ponad do(wt.) gorna dolna Prawdopodobny weisk (-)/luz (+)
mm pm pm
800 1000 0 -100 -56 0 -90 0 - - -90 -34 -124 =34
-56 +100 -90 +100 - - -90 +66 -124 +66
-36 +80 -63 +73 - - -70 +46 -97 +39
1000 1250 O -125 -66 0 -105 0 - - -106  -40 -145  -40
-66 +125 -105 +125 - - -106  +85 -145  +85
42 +101  -72 +92 - - -82 +61 -112  +52
1250 1600 0 -160 -78 0 -125 0 - - -126  -48 -173  -48
-78 +160 -125 +160 - - -126  +112 173  +112
-48 +130 -85 +120 - - -96 +82 -133 472
1600 2000 O -200 -92 0 -150 0 - - -158 -58 -208 -58
-92 +200 -150 +200 - - -150 +142 -208  +142
=57 +165 -100 +150 - - -115 +107 -158 +92
2000 2500 0 -250 -110 0 -175 0 - - -178  -68 -243  -68
-110 +250 -175 +250 - - -178  +182 -243  +182
-67 +207 -116 +191 - - -135 +139 184  +123
akF 357




Dodatki

Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)

Dodatek B-2

¥
0
= ] l n n

Oprawa tozysko Odchy¢tki $rednicy otworu oprawy i wynikajace z nich p nia

Srednica otworu Tolerancja $rednicy Pola tolerancji

nominalna zewnetrznej

D Dpmp N6 N7 P6 p7
Odchytki ($rednica otworu oprawy)
Teoretyczny wcisk (-)/luz (+)

ponad do(wt.) gorna dolna Prawdopodobny weisk (-)/luz (+)

mm pm pm

6 10 0o -8 -16 -7 -19 -4 21 42 =24 -9
-16 +1 = +4 -21 —4 24 -1
14 4 16+ 19 -6 21 -4

10 18 0o -8 -20 -9 -23 -5 -26 -15 -29 -11
-20 -1 -23 +3 -26 -7 -29 -3
-18 -3 -20 0 24 -9 -26 -6

18 30 0o -9 24 -11 -28 -7 -31 -18 -35 14
24 -2 -28 +2 -31 -9 -35 -5
=21 -5 =25 -1 -28 -12 -32 -8

30 50 0 -11 -28 12 33 -8 -37 21 42 17
28 - -33 43 -37 10 -42 -6
25 -4 29 4 34 -13  -38  -10

50 80 0 -13 -33 -14 -39 -9 —45 -26 -51 -21
-33 -1 -39 +4 —45 -13 -51 -8
-29 -5 -34 -1 -41 -17 —46 -13

80 120 0 -15 -38 -16 -45 -10 -52 -30 -59 24
-38 -1 -45 +5 -52 -15 -59 -9
-33 -6 -40 0 -47 -20 54 -14

120 150 0 -18 —45 -20 -52 -12 -61 -36 -68 -28
—45 -2 -52 +6 -61 -18 -68 -10
-39 -8 -45 -1 -55 —24 -61 =17

150 180 0 -25 —45 -20 -52 -12 -61 -36 -68 -28
—45 +5 -52 +13 -61 -11 -68 -3
-38 -2 44 +5 54 -18 -60 -11

180 250 0 -30 -51 -22 -60 14 -70 -41 -79 -33
-51 +8 -60 +16 -70 -11 -79 -3
-43 0 -50 +6 -62 -19 -69 -13

250 315 0 -35 -57 -25 -66 -14 -79 -47 -88 -36
-57 +10 -66 +21 =79 -12 -88 -1
48  +1 =5k +9 =70  -21  -76 -13

315 400 0 -40 -62 -26 -73 -16 -87 -51 -98 -41
-62 +14 -73 +24 -87 -11 -98 -1
-51 +3 -60 +11 -76 -22 -85 14

400 500 0 -45 -67 -27 -80 -17 -95 -55 -108 45
-67 +18 -80 +28 -95 -10 -108 0
-55 +6 =05 +13 -83 -22 -93 -15

500 630 0 -50 -88 —44 -114  -44 -122 -78 -148  -78
-88 +6 -114 +6 -122 -28 -148  -28
=75 -7 -98 -10 -109 -41 -132 44

630 800 0 -75 -100 -50 -130 -50 -138 -88 -168 -88
-100 +25 -130 +25 -138 -13 -168 -13
-83 +8 -108  +3 -121 =30 -146 =35

358 akF



Dodatek B

Dodatek B-2
Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary metryczne)
+
0
Oprawa tozysko Odchy¢tki $rednicy otworu oprawy i wynikajace z nich p nia
Srednica otworu Tolerancja $rednicy Pola tolerancji
nominalna zewnetrznej
D Dpmp N6 N7 P6 p7
Odchytki ($rednica otworu oprawy)
Teoretyczny wcisk (-)/luz (+)
ponad do(wt.) gorna dolna Prawdopodobny weisk (-)/luz (+)
mm pm pm
800 1000 O -100 -112  -56 -146  -56 -156 -100 -190 -100
-112 +htb =146 +htb -156 0 -190 0
-92 +24 -119 +17 -136 -20 -163 -27
1000 1250 O -125 -132  -66 -171  -66 -186 -120 -225 -120
-132  +59 -171  +59 -186  +5 -225 +5
-108  +35 -138  +26 -162 19 -192  -28
1250 1600 O -160 -156 78 -203  -78 -218 140 265 -140
-156  +82 -203  +82 -218  +20 -265  +20
-126  +52 -163  +42 -188 -10 -225 -20
1600 2000 O -200 -184  -92 -242  -92 -262 -170 -320 -170
-184 +108  -242 +108 -262 +30 -320 +30
=149 +73 -192 +58 -227 -5 -270 -20
2000 2500 O -250 -220 -110 -285 -110 -305 -195 -370 -195
-220 +140 -285 +140 -305 +55 -370  +55
=177  +97 -226  +81 -262  +12 -311 -4
akF 359



Dodatki

Dodatek B-3
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)
Srednica otworu Uzyskiwane pasowania
tozyska Pola tolerancji
d f7 g6 h5 hé
Srednica watu Paso-  Srednica watu Paso-  Srednica watu Paso-  Srednica watu Paso-
maks. min. maks.  min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. waniel)
mm cale cale - cale - cale - cale -
4 0.1575 0.1572 0.1571 0.1566 9L 0.1573 0.1570 5L 0.1575 0.1573 5L 0.1575 0.1572 3L
5 0.1969 0.1966 0.1965 0.1960 10 0.1967 0.1964 1T 0.1969 0.1967 3T 0.1969 0.1966 37
6 0.2362 0.2359 0.2358 0.2353 0.2360 0.2357 0.2362 0.2360 0.2362 0.2359
7 0.2756 0.2753 0.2751 0.2745 0.2754 0.2750 0.2756 0.2754 0.2756 0.2752
8 0.3150 0.3147 0.3145 0.3139 11L 0.3148 0.3144 6L  0.3150 0.3148 2L 0.3150 0.3146 4L
9 0.3543 0.3540 0.3538 0.3532 2L 0.3541 0.3537 1T  0.3543 0.3541 3T 0.3543 0.3539 3T
10 0.3937 0.3934 0.3932 0.3926 0.3935 0.3931 0.3937 0.3935 0.3937 0.3933
12 0.4724 0.4721 0.4718 0.4711 13L 0.4722 0.4717 7L 0.4724 0.4721 3L 0.4724 0.4720 4L
15 0.5906 0.5903 0.5900 0.5893 3L 0.5904 0.5899 17T 0.5906 0.5903 37 0.5906 0.5902 3T
17 0.6693 0.6690 0.6687 0.6680 0.6691 0.6686 0.6693 0.6690 0.6693 0.6689
20 0.7874 0.7870 0.7866 0.7858 161 0.7871 0.7866 8L 0.7874 0.7870 n 0.7874 0.7869 5L
25 0.9843 0.9839 0.9835 0.9827 AL 0.9840 0.9835 1T 0.9843 0.9839 LT 0.9843 0.9838 Wt
30 1.1811 1.1807 1.1803 1.1795 1.1808 1.1803 1.1811 1.1807 1.1811 1.1806
35 1.3780 1.3775 1.3770 1.3760 1.3776 1.3770 1.3780 1.3776 1.3780 1.3774
40 1.5748 1.5743 1.5738 1.5728 20L 1.5744 1.5738 10L 1.5748 1.5744 4L 15748 1.5742 6L
45 1.7717 1.7712 1.7707 1.7697 5L 17713 1.7707 1T 1.7747 17713 5T 17717 1.7711 5T
50 1.9685 1.9680 1.9675 1.9665 1.9681 1.9675 1.9685 1.9681 1.9685 1.9679
55 2.1654 2.1648 2.1642 2.1630 2.1650 2.1643 2.1654 2.1649 2.1654 2.1647
60 2.3622 2.3616 2.3610 2.3598 2.3618 2.3611 2.3622 2.3617 2.3622 2.3615

65 25591 2.5585 2.5579 2.5567 24L 2.5587 2.5580 11L 2.5591 25586 5L 25591 25584 7L
70 27559 2.7553 2.7547 2.7535 6L  2.7555 2.7548 2T 27559 27554 6T 27559 27552 6T

75 29528 29522 2.9516 2.9504 2.9524 2.9517 2.9528 2.9523 2.9528 29521
80 3.1496 3.1490 3.1484 3.1472 3.1492 3.1485 3.1496 3.1491 3.1496 3.1489
85 3.3465 3.3457 3.3451 3.3437 3.3460 3.3452 3.3465 3.3459 3.3465 3.3456
90 3.5433 3.5425 3.5419 3.5405 3.5428 3.5420 3.5433 3.5427 3.5433 3.5424

95 3.7402 3.7394 3.7388 3.7374 3.7397 3.7389 3.7402 3.7396 3.7402 3.7393

100 39370 39362 39356 39342 25T 39365 39357 3L 39370 39364 SL 39370 39361 S
105 41339 41331 41325 41311 41334 41326 41339 41333 41339 41330
110 43307 4.3299 43293 4.3279 43302 43294 43307 43301 43307 43298
120 47244 47236 47230 47216 47239 47231 47244 47238 47244 47235
130 51181 51171 51164 51148 51175 5.1166 51181 51174 51181 51171
140 55118 55108 55101 5.5085 55112 5.5103 5.5118 5.5111 5.5118 5.5108

150 5.9055 5.9045 5.9038 5.9022 33L 5.9049 59040 15L 59055 59048 7L 59055 59045 10L
160 6.2992 6.2982 6.2975 6.2959 7L  6.2986 6.2977 4T  6.2992 6.2985 10T 6.2992 6.2982 10T

170 6.6929 6.6919 6.6912 6.6896 6.6923 6.6914 6.6929 6.6922 6.6929 6.6919
180 7.0866 7.0856 7.0849 7.0833 7.0860 7.0851 7.0866 7.0859 7.0866 7.0856
190 7.4803 7.4791 7.4783 7.4765 7.4797 7.4786 7.46803 7.4795 7.4803 7.4792

200 7.8740 7.8728 7.8720 7.8702 38L 7.8734 78723 17L 78740 7.8732 8L 7.8740 7.8729 11L
220 8.6614 8.6602 8.6594 8.6576 8L  8.6608 8.6597 6T  8.6614 8.6606 12T 8.6614 8.6603 12T
240 9.4488 9.4476 9.4468 9.4450 9.4482 9.4471 9.4488 9.4480 9.4488 9.4477

1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala. L oznacza luz (pasowanie luzne), T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).

360 akF



Dodatek B

Dodatek B-3
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)
Srednica otworu Uzyskiwane pasowania
tozyska Pola tolerancji
d 7 g6 h5 hé
Srednica watu Paso- Srednica watu Paso- Srednica watu Paso- Srednica watu Paso-
maks.  min. maks.  min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. waniel)
mm cale cale - cale - cale - cale -
260 10.2362 10.2348 10.2340 10.2319 431 10.2355 10.2343 190 10.2362 10.2353 9L 10.2362 10.2349 13L
280 11.0236 11.0222 11.0214 11.0193 8L 11.0229 11.0217 7T 11.0236 11.0227 T 11.0236 11.0223 T
300 11.8110 11.8096 11.8088 11.8067 11.8103 11.8091 11.8110 11.8101 11.8110 11.8097
320 12.5984 12.5968 12.5959 12.5937 12.5977 12.5963 12.5984 12.5974 12.5984 12.5970
340 13.3858 13.3842 13.3833 13.3811 470 13.3851 13.3837 2L 13.3858 13.3848 10L 13.3858 13.3844 140
360 14.1732 14.1716 14.1707 14.1685 9L 14.1725 14.1711 9T 141732 141722 16T 14.1732 14.1718 16T
380 14.9606 14.9590 14.9581 14.9559 14.9599 14.9585 149606 14.9596 14.9606 14.9592
400 15.7480 15.7464 15.7455 15.7433 15.7473 15.7459 15.7480 15.7470 15.7480 15.7466
420 16.5354 16.5336 16.5327 16.5302 16.5346 16.5330 16.5354 16.5343 16.5354 16.5338
440 17.3228 17.3210 17.3201 17.3176 521 17.3220 17.3204 2% 17.3228 17.3217 11L 17.3228 17.3212 161
460 181102 18.1084 18.1075 18.1050 9L 18.1094 18.1078 10T 18.1102 18.1091 18T 18.1102 18.1086 18T
480 18.8976 18.8958 18.8949 18.8924 18.8968 18.8952 18.8976 18.8965 18.8976 18.8960
500 19.6850 19.6832 19.6823 19.6798 19.6842 19.6826 19.6850 19.6839 19.6850 19.6834
530 20.8661 20.8641 20.8631 20.8605 20.8652 20.8635 - - 20.8661 20.8644
560 22.0472 22.0452 22.0442 22.0416 56 L 22.0463 22.0446 26L - - - 22.0472 22.0455 17L
600 23.6220 23.6200 23.6190 23.6164 10L 23.6211 23.6194 11T - - - 23.6220 23.6203 20T
630 24.8031 24.8011 24.8001 24.7975 24.8022 24.8005 - - 24.8031 24.8014
670 26.3780 26.3750 26.3748 26.3719 26.3771 26.3751 - - 26.3780 26.3760
710 27.9528 279498 27.9496 279467 61L 27.9519 279499 29L - - - 279528 27.9508 20L
750 29.5276 29.5246 29.5244 29.5215 2L  29.5267 29.5247 21T - - - 29.5276 29.5256 30T
800 31.4961 31.4931 31.4929 31.4900 31.4952 31.4932 - - 31.4961 31.4941
850 33.4646 33.4607 33.4611 33.4577 33.4636 33.4614 - - 33.4646 33.4624
900 35.4331 35.4292 35.4296 35.4262 69L 35.4321 354299 32L - - - 35.4331 35.4309 22L
950 37.4016 37.3977 37.3981 37.3947 4T 37.4006 37.3984 29T - - - 37.4016 37.3994 39T
1000 39.3701 39.3662 39.3666 39.3632 39.3691 39.3669 - - 39.3701 39.3679
1060 41.7323 41.7274 41.7284 41.7247 417312 41.7286 - - 417323 41.7297
1120 44.0945 44,0896 44.0906 44.0869 76 L 44.0934 440908 37L - - - 44,0945 44,0919 26 L
1180 46.4567 46.4518 46.4528 46.4491 10T 46.4556 46.4530 38T - - - 46.4567 46.4541 49T
1250 49.2126 49.2077 49.2087 49.2050 49.2115 49.2089 - - 49.2126 49.2100

1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala. L oznacza luz (pasowanie luzne), T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).
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Dodatki

Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)

Srednica otworu

Uzyskiwane pasowania

Dodatek B-3

tozyska Pola tolerancji
d h8 5 i st
Srednica watu Paso- Srednica watu Paso-  Srednica watu Paso-  Srednica watu Paso-

maks. min. maks. min. wanie!) maks.  min. wanie!). maks.  min. wanie!) maks.  min. waniel)
mm cale cale - cale - cale - cale -
4 0.1575 0.1572 0.1575 0.1568 7L 0.1576 0.1574 1L 0.1577 0.1574 1L - -
5 0.1969 0.1966 0.1969 0.1962 3T 0.1970 0.1968 AT 0.1971 0.1968 5T - - B
6  0.2362 0.2359 0.2362 0.2355 0.2363 0.2361 0.2364 0.2361 - -
7 0.2756 0.2753 0.2756 0.2747 0.2758 0.2755 0.2759 0.2755 0.2757 0.2755
8 0.3150 0.3147 0.3150 0.3141 9L 0.3152 0.3149 1L 0.3153 0.3149 1L 0.3151 0.3149 1L
9 0.3543 0.3540 0.3543 0.3534 3T 0.3545 0.3542 5T  0.3546 0.3542 6T  0.3544 0.3542 4T
10 0.3937 0.3934 0.3937 0.3928 0.3939 0.3936 0.3940 0.3936 0.3938 0.3936
12 0.4724 0.4721 0.4724 0.4713 11L 0.4726 0.4723 1L 0.4727 0.4723 1L 0.4725 0.4723 1L
15 0.5906 0.5903 0.5906 0.5895 37 0.5908 0.5905 5T 0.5909 0.5905 6T 0.5907 0.5905 T
17 0.6693 0.6690 0.6693 0.6682 0.6695 0.6692 0.6696 0.6692 0.6694 0.6692
20 0.7874 0.7870 0.7874 0.7861 13L 0.7876 0.7872 oL 0.7878 0.7872 oL 0.7875 0.7872 oL
25 0.9843 0.9839 0.9843 0.9830 WT 0.9845 0.9841 6T 0.9847 0.9841 8T 0.9844 0.9841 5T
30 1.1811 1.1807 1.1811 1.1798 1.1813 1.1809 1.1815 1.1809 1.1812 1.1809
35 1.3780 1.3775 1.3780 1.3765 1.3782 1.3778 1.3784 1.3778 1.3781 1.3778
40 1.5748 1.5743 1.5748 1.5733 15L 1.5750 1.5746 2L  1.5752 1.5746 2L  1.5749 15746 2L
45 17717 1.7712 1.7717 1.7702 5T 1.7719 1.7715 7T 1.7721 1.7715 9T 1.7718 17715 6T
50 1.9685 1.9680 1.9685 1.9670 1.9687 1.9683 1.9689 1.9683 1.9686 1.9683
55 2.1654 2.1648 2.1654 2.1636 2.1656 2.1651 2.1659 2.1651 2.1655 2.1652
60 2.3622 2.3616 2.3622 2.3604 2.3624 2.3619 2.3627 2.3619 2.3623 2.3620
65 2.5591 2.5585 2.5591 2.5573 18L 2.5593 2.5588 3L 2.5596 2.5588 3L 2.5592 2.5589 2L
70 2.7559 2.7553 2.7559 2.7541 6T 2.7561 2.7556 8T 2.7564 2.7556 11T 2.7560 2.7557 7T
75 2.9528 2.9522 2.9528 2.9510 2.9530 2.9525 2.9533 2.9525 2.9529 2.9526
80 3.1496 3.1490 3.1496 3.1478 3.1498 3.1493 3.1501 3.1493 3.1497 3.1494
85 3.3465 3.3457 3.3465 3.3444 3.3467 3.3461 3.3470 3.3461 3.3467 3.3463
90 3.5433 3.5425 3.5433 3.5412 3.5435 3.5429 3.5438 3.5429 3.5435 3.5431
95 3.7402 3.7394 3.7402 3.7381 1L 3.7404 3.7398 4L 3.7407 3.7398 4L 3.7404 3.7400 oL
100 3.9370 3.9362 3.9370 3.9349 8T 3.9372 3.9366 10T 3.9375 3.9366 13T 3.9372 3.9368 107
105 4.1339 4.1331 4.1339 4.1318 41341 4.1335 41344 41335 41341 4.1337
110 4.3307 4.3299 4.3307 4.3286 4.3309 4.3303 4.3312 4.3303 4.3309 4.3305
120 4.7244 4.7236 4.7244 47223 4.7246 4.7240 4.7249 4.7240 47246 4.7242
130 5.1181 5.1171 5.1181 5.1156 5.1184 5.1177 5.1187 5.1177 5.1183 5.1178
140 55118 5.5108 5.5118 5.5093 5.5121 5.5114 5.5124 5.5114 5.5120 5.5115
150 5.9055 5.9045 5.9055 59030 25L 59058 5.9051 4L 59061 59051 4L 59057 5.9052 3L
160 6.2992 6.2982 6.2992 6.2967 10T 6.2995 6.2988 13T 6.2998 6.2988 16T 6.2994 6.2989 12T
170 6.6929 6.6919 6.6929 6.6904 6.6932 6.6925 6.6935 6.6925 6.6931 6.6926
180 7.0866 7.0856 7.0866 7.0841 7.0869 7.0862 7.0872 7.0862 7.0868 7.0863
190 7.4803 7.4791 7.4803 7.4775 7.4806 7.4798 7.4809 7.4798 7.4806 7.4800
200 7.8740 7.8728 7.8740 7.8712 28L 7.8743 7.8735 5L 7.8746 7.8735 5L 7.8743 7.8737 3L
220 8.6614 8.6602 8.6614 8.6586 12T 8.6617 8.6609 15T 8.6620 8.6609 18T 8.6617 8.6611 15T
240 9.4488 9.4476 9.4488 9.4460 9.4491 9.4483 9.4494 9.4483 9.4491 9.4485

1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala. L oznacza luz (pasowanie luzne), T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).
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Dodatek B

Dodatek B-3
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)
S$rednica otworu Uzyskiwane pasowania
tozyska Pola tolerancji
d h8 is i isb
Srednicawatu  Paso- Srednicawatu Paso- Srednica watu Paso-  Srednica watu Paso-
maks.  min. maks.  min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. waniel)
mm cale cale - cale - cale - cale -
260 10.2362 10.2348 10.2362 10.2330 2L 10.2365 10.2356 6L 10.2368 10.2356 6L 10.2365 10.2359 L
280 11.0236 11.0222 11.0236 11.0204 W4T 11.0239 11.0230 17T 11.0242 11.0230 20T 11.0239 11.0233 7T
300 11.8110 11.8096 11.8110 11.8078 11.8113 11.8104 11.8116 11.8104 11.8113 11.8107
320 12.5984 12.5968 12.5984 12.5949 12.5987 12.5977 12.5991 12.5977 - -
340 13.3858 13.3842 13.3858 13.3823 351 13.3861 13.3851 7L 13.3865 13.3851 7L - -
360 14.1732 141716 14.1732 14.1697 16T 141735 14.1725 197 14.1739 14.1725 3T " - -
380 14.9606 14.9590 14.9606 14.9571 149609 14.9599 149613 14.9599 - -
400 15.7480 15.7464 15.7480 15.7445 15.7483 15.7473 15.7487 15.7473 - -
420 16.5354 16.5336 16.5354 16.5316 16.5357 16.5346 16.5362 16.5346 - -
440 17.3228 17.3210 17.3228 17.3190 381 17.3231 17.3220 8L 17.3236 17.3220 8L - -
460 18.1102 18.1084 18.1102 18.1064 18T 18.1105 18.1094 1T 18.1110 18.1094 26T ~ - -
480 18.8976 18.8958 18.8976 18.8938 18.8979 18.8968 18.8984 18.8968 - - -
500 19.6850 19.6832 19.6850 19.6812 19.6853 19.6842 19.6858 19.6842 - -
530 20.8661 20.8641 20.8661 20.8618 - - 20.8670 20.8652 - -
560 22.0472 22.0452 22.0472 22.0429 43L - - - 22.0481 22.0463 9L - - -
600 23.6220 23.6200 23.6220 23.6177 20T - - - 23.6229 23.6211 29T - - -
630 24.8031 24.8011 24.8031 24.7988 - - 24.8040 24.8022 - -
670 26.3780 26.3750 26.3780 26.3731 - - 26.3790 26.3770 - -
710 279528 27.9498 279528 279479 49L - - - 279538 279518 10L - - -
750 29.5276 29.5246 29.5276 29.5227 30T - - - 29.5286 29.5266 40T - - -
800 31.4961 31.4931 31.4961 31.4912 - - 31.4971 31.4951 - -
850 33.4646 33.4607 33.4646 33.4591 - - 33.4657 33.4635 - -
900 35.4331 35.4292 35.4331 35.4276 55L - - - 35.4342 35.4320 11L - - -
950 37.4016 37.3977 37.4016 37.3961 39T - - - 37.4027 37.4005 50T - - -
1000 39.3701 39.3662 39.3701 39.3646 - - 39.3712 39.3690 - -
1060 41.7323 41.7274 41.7323 41.7258 - - 417336 41.7310 - -
1120 44.0945 44,0896 44.0945 440880 65L - - - 44,0958 44.0932 13L - - -
1180 46.4567 46.4518 46.4567 46.4502 49T - - - 46.4580 46.4554 62T - - -
1250 49.2126 49.2077 49.2126 49.2061 - - 49.2139 49.2113 - -

1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala. L oznacza luz (pasowanie luzne). T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).
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Dodatki

Dodatek B-3
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)
Srednica otworu Uzyskiwane pasowania
tozyska Pola tolerancji
d js5 js6 ka4 k5
Srednica watu Paso-  Srednica watu Paso-  Srednica watu Paso-  Srednica watu Paso-
maks. min. maks. min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. waniel)
mm cale cale - cale - cale - cale -
4 0.1575 0.1572 0.1576 0.1574 1L 0.1577 0.1573 5L 0.1577 0.1575 oT 0.1577 0.1575 oT
5 0.1969 0.1966 0.1970 0.1968 W 0.1971 0.1967 5T 0.1971 0.1969 5T 0.1971 0.1969 5T
6  0.2362 0.2359 0.2363 0.2361 0.2364 0.2360 0.2364 0.2362 0.2364 0.2362
7 0.2756 0.2753 0.2757 0.2755 0.2758 0.2754 0.2758 0.2756 0.2759 0.2756
8 0.3150 0.3147 0.3151 0.3149 1L 0.3152 0.3148 2L 0.3152 0.3150 OT  0.3153 0.3150 OT
9 0.3543 0.3540 0.3544 0.3542 4T  0.3545 0.3541 5T 0.3545 0.3543 5T  0.3546 0.3543 6T
10 0.3937 0.3934 0.3938 0.3936 0.3939 0.3935 0.3939 0.3937 0.3940 0.3937
12 0.4724 0.4721 0.4726 0.4722 oL 0.4726 0.4722 2L 0.4727 0.4724 0T 0.4728 0.4724 oT
15 0.5906 0.5903 0.5908 0.5904 5T 0.5908 0.5904 5T 0.5909 0.5906 6T 0.5910 0.5906 77
17 0.6693 0.6690 0.6695 0.6691 0.6695 0.6691 0.6696 0.6693 0.6697 0.6693
20 0.7874 0.7870 0.7876 0.7872 oL 0.7876 0.7871 3L 0.7877 0.7874 oT 0.7878 0.7875 17
25 0.9843 0.9839 0.9845 0.9841 6T 0.9845 0.9840 oT 0.9846 0.9843 7T 0.9847 0.9844 8T
30 1.1811 1.1807 1.1813 1.1809 1.1813 1.1808 1.1814 1.1811 1.1815 1.1812
35 1.3780 1.3775 1.3782 1.3778 1.3783 1.3777 1.3783 1.3781 1.3785 1.3781
40 1.5748 1.5743 1.5750 1.5746 2L  1.5751 1.5745 3L 1.5751 1.5749 1T 1.5753 1.5749 1T
45 17717 1.7712 1.7719 1.7715 7T 1.7720 17714 8T 1.7720 1.7718 8T 1.7722 1.7718 10T
50 1.9685 1.9680 1.9687 1.9683 1.9688 1.9682 1.9688 1.9686 1.9690 1.9686
55 2.1654 2.1648 2.1656 2.1651 2.1658 2.1650 2.1658 2.1655 2.1660 2.1655
60 2.3622 2.3616 2.3624 2.3619 2.3626 2.3618 2.3626 2.3623 2.3628 2.3623
65 2.5591 2.5585 2.5593 2.5588 3L 2.5595 2.5587 4L 2.5595 2.5592 1T 2.5597 2.5592 1T
70 2.7559 2.7553 2.7561 2.7556 8T 2.7563 2.7555 10T 2.7563 2.7560 10T 2.7565 2.7560 12T
75 2.9528 2.9522 2.9530 2.9525 2.9532 2.9524 2.9532 2.9529 2.9534 2.9529
80 3.1496 3.1490 3.1498 3.1493 3.1500 3.1492 3.1500 3.1497 3.1502 3.1497
85 3.3465 3.3457 3.3468 3.3462 3.3469 3.3461 3.3470 3.3466 3.3472 3.3466
90 3.5433 3.5425 3.5436 3.5430 3.5437 3.5429 3.5438 3.5434 3.5440 3.5434
95 3.7402 3.7394 3.7405 3.7399 3L 3.7406 3.7398 4L 3.7407 3.7403 17 3.7409 3.7403 17
100 3.9370 3.9362 3.9373 3.9367 1T 3.9374 3.9366 127 3.9375 3.9371 13T 3.9377 3.9371 15T
105 4.1339 4.1331 4.1342 4.1336 4.1343 4.1335 41344 41340 41346 4.1340
110 4.3307 4.3299 4.3310 4.3304 4.3311 4.3303 4.3312 4.3308 4.3314 4.3308
120 4.7244 4.7236 4.7247 47241 4.7248 4.7240 47249 47245 4.7251 4.7245
130 5.1181 5.1171 5.1184 5.1177 5.1186 5.1176 5.1187 5.1182 5.1189 5.1182
140 55118 5.5108 5.5121 5.5114 5.5123 5.5113 5.5124 5.5119 5.5126 5.5119
150 5.9055 5.9045 5.9058 59051 4L 59060 59050 5L 59061 59056 1T  5.9063 59056 1T
160 6.2992 6.2982 6.2995 6.2988 13T 6.2997 6.2987 15T 6.2998 6.2993 16T 6.3000 6.2993 18T
170 6.6929 6.6919 6.6932 6.6925 6.6934 6.6924 6.6935 6.6930 6.6937 6.6930
180 7.0866 7.0856 7.0869 7.0862 7.0871 7.0861 7.0872 7.0867 7.0874 7.0867
190 7.4803 7.4791 7.4807 7.4799 7.4809 7.4797 7.4810 7.4805 7.4812 7.4805
200 7.8740 7.8728 7.8744 7.8736 4L 7.8746 7.8734 6L 7.8747 7.8742 2T 7.8749 7.8742 2T
220 8.6614 8.6602 8.6618 8.6610 16T 8.6620 8.6608 18T 8.6621 8.6616 19T 8.6623 8.6616 21T
240 9.4488 9.4476 9.4492 9.4484 9.4494 9.4482 9.4495 9.4490 9.4497 9.4490

1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala. L oznacza luz (pasowanie luzne), T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).
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Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)

Srednica otworu

Uzyskiwane pasowania

Dodatek B

Dodatek B-3

tozyska Pola tolerancji
d is5 is6 ka4 k5
Srednica watu Paso-  Srednica watu Paso- Srednica watu Paso- Srednica watu Paso-

maks.  min. maks.  min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. waniel)
mm cale cale - cale - cale - cale -
260 10.2362 10.2348 10.2366 10.2357 5L 10.2368 10.2356 6L 10.2370 10.2364 oT 10.2373 10.2364 oT
280 11.0236 11.0222 11.0240 11.0231 18T 11.0242 11.0230 20T 11.0244 11.0238 52T 11.0247 11.0238 55T
300 11.8110 11.8096 11.8114 11.8105 11.8116 11.8104 11.8118 11.8112 11.8121 11.8112
320 12.5984 12.5968 12.5989 12.5979 12.5991 12.5977 12.5992 12.5986 12.5995 12.5986
340 13.3858 13.3842 13.3863 13.3853 5L 13.3865 13.3851 7L 13.3866 13.3860 o7 13.3869 13.3860 o7
360 141732 14.1716 141737 14.1727 1T 14,1739 14.1725 23T 141740 14.1734 T 141743 141734 57T
380 14.9606 14.9590 14.9611 14.9601 14.9613 14.9599 149614 149608 14.9617 14.9608
400 15.7480 15.7464 15.7485 15.7475 15.7487 15.7473 15.7488 15.7482 15.7491 15.7482
420 16.5354 16.5336 16.5359 16.5349 16.5362 16.5346 16.5364 16.5356 16.5367 16.5356
440 173228 17.3210 17.3233 17.3223 5L 17.3236 17.3220 8L 17.3238 17.3230 oT 17.3241 17.3230 oT
460 181102 18.1084 18.1107 18.1097 237 18.1110 18.1094 26T 18.1112 18.1104 58T 18.1115 18.1104 31T
480 18.8976 18.8958 18.8981 18.8971 18.8984 18.8968 18.8986 18.8978 18.8989 18.8978
500 19.6850 19.6832 19.6855 19.6845 19.6858 19.6842 19.6860 19.6852 19.6863 19.6852
530 20.8661 20.8641 20.8666 20.8655 20.8669 20.8652 - - 20.8673 20.8661
560 22.0472 22.0452 22.0477 22.0466 6L  22.0480 22.0463 9L - - - 22,0484 22.0472 0T
600 23.6220 23.6200 23.6225 23.6214 25T 23.6228 23.6211 28T - - - 23.6232 23.6220 32T
630 24.8031 24.8011 24.8036 24.8025 24.8039 24.8022 - - 24,8043 24.8031
670 26.3780 26.3750 26.3786 26.3774 26.3789 26.3770 - - 26.3794 26.3780
710 27.9528 279498 279534 279522 6L 279537 279518 10L - - - 279542 279528 0T
750 29.5276 29.5246 29.5282 29.5270 36T 29.5285 29.5266 39T - - - 29.5290 29.5276 44T
800 31.4961 31.4931 31.4967 31.4955 31.4970 31.4951 - - 31.4975 31.4961
850 33.4646 33.4607 33.4653 33.4639 33.4657 33.4635 - - 33.4662 33.4646
900 35.4331 35.4292 35.4338 35.4324 7L  35.4342 354320 11L - - - 35.4347 354331 OT
950 37.4016 37.3977 37.4023 37.4009 46T 37.4027 37.4005 50T - - - 37.4032 37.4016 55T
1000 39.3701 39.3662 39.3708 39.3694 39.3712 39.3690 - - 39.3717 39.3701
1060 41.7323 41.7274 417331 41.7315 41.7336 41.7310 - - 41.7341 41.7323
1120 44.0945 44,0896 44,0953 44.0937 8L  44.0958 44.0932 13L - - - 44,0963 44,0945 0T
1180 46.4567 46.4518 46.4575 46.4559 57T 46.4580 46.4554 62T - - - 46.4585 46.4567 67T
1250 49.2126 49.2077 49.2134 49.2118 £49.2139 49.2113 - - 49.2144 £49.2126
1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala. L oznacza luz (pasowanie luzne), T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).

akF 365



Dodatki

Dodatek B-3
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)
Srednica otworu Uzyskiwane pasowania
tozyska Pola tolerancji
d k6 mb5 mé n5
Srednicawatu  Paso- Srednica watu Paso-  Srednica watu Paso-  Srednica watu Paso-

maks. min. maks. min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. waniel)
mm cale cale - cale - cale - cale -
4 0.1575 0.1572 0.1579 0.1575 oT 0.1579 0.1577 o7 0.1580 0.1577 2T 0.1580 0.1578 3T
5 0.1969 0.1966 0.1973 0.1969 7T 0.1973 0.1971 7T 0.1974 0.1971 8T 0.1974 0.1972 8T
6  0.2362 0.2359 0.2366 0.2362 0.2366 0.2364 0.2367 0.2364 0.2367 0.2365
7 0.2756 0.2753 0.2760 0.2756 0.2761 0.2758 0.2762 0.2758 0.2762 0.2760
8 0.3150 0.3147 0.3154 0.3150 0T  0.3155 0.3152 27T 0.3156 0.3152 2T  0.3156 0.3154 4T

9 0.3543 0.3540 0.3547 0.3543 7T  0.3548 0.3545 8T  0.3549 0.3545 9T  0.3549 0.3547 9T

10 0.3937 0.3934 0.3941 0.3937 0.3942 0.3939 0.3943 0.3939 0.3943 0.3941
12 0.4724 0.4721 0.4729 0.4724 oT 0.4730 0.4727 37 0.4731 0.4727 3T 0.4732 0.4729 5T
15 0.5906 0.5903 0.5911 0.5906 8T 0.5912 0.5909 9T 0.5913 0.5909 107 0.5914 0.5911 1T
17 0.6693 0.6690 0.6698 0.6693 0.6699 0.6696 0.6700 0.6696 0.6701 0.6698
20 0.7874 0.7870 0.7880 0.7875 1T 0.7881 0.7877 3T 0.7882 0.7877 3T 0.7883 0.7880 6T
25 0.9843 0.9839 0.9849 0.9844 107 0.9850 0.9846 1T 0.9851 0.9846 17 0.9852 0.9849 137
30 1.1811 1.1807 1.1817 1.1812 1.1818 1.1814 1.1819 1.1814 1.1820 1.1817
35 1.3780 1.3775 1.3787 1.3781 1.3788 1.3784 1.3790 1.3784 1.3791 1.3787

40 1.5748 1.5743 1.5755 1.5749 1T  1.5756 1.5752 4T 15758 1.5752 4T  1.5759 1.5755 7T
45 17717 1.7712 1.7724 1.7718 12T 1.7725 1.7721 13T 1.7727 1.7721 15T 1.7728 1.7724 16T

50 1.9685 1.9680 1.9692 1.9686 1.9693 1.9689 1.9695 1.9689 1.9696 1.9692
55 21654 2.1648 2.1662 2.1655 21663 2.1658 2.1666 2.1658 21667 2.1662
60 2.3622 2.3616 2.3630 2.3623 2.3631 2.3626 2.3634 2.3626 2.3635 2.3630

65 25591 2.5585 25599 2.5592 1T 25600 2.5595 4T 2.5603 2.5595 4T 2.5604 25599 8T
70 27559 2.7553 2.7567 2.7560 14T 27568 2.7563 15T 27571 2.7563 18T 2.7572 2.7567 19T

75 29528 2.9522 29536 2.9529 2.9537 2.9532 2.9540 2.9532 29541 29536
80 3.1496 3.1490 3.1504 3.1497 3.1505 3.1500 3.1508 3.1500 3.1509 3.1504
85 3.3465 3.3457 3.3475 3.3466 3.3476 3.3470 3.3479 3.3470 3.3480 3.3474
90 3.5433 3.5425 3.5443 3.5434 3.5444 3.5438 3.5447 3.5438 3.5448 3.5442

95 3.7402 3.7394 3.7412 3.7403 3.7413 3.7407 3.7416 3.7407 3.7417 3.7411

100 3.9370 3.9362 3.9380 3.9371 %BTT 39381 39375 3. 39384 39375 >). 39385 39379 Z;T
105 41339 41331 41349 41340 41350 41344 41353 41344 41354 41348
110 43307 4.3299 4.3317 4.3308 43318 43312 43321 43312 43322 43316
120 47244 47236 47254 4.7245 47255 47249 47258 47249 47259 47253
130 5.1181 51171 5.1192 5.1182 5.1194 51187 51197 51187 51199 51192
140 5.5118 5.5108 5.5129 5.5119 5.5131 5.5124 5.5134 5.5124 55136 5.5129

150 5.9055 5.9045 59066 59056 1T 59068 59061 6T 59071 59061 6T 59073 59066 11T
160 6.2992 6.2982 6.3003 6.2993 21T 6.3005 6.2998 23T 6.3008 6.2998 26T 6.3010 6.3003 28T

170 6.6929 6.6919 6.6940 6.6930 6.6942 6.6935 6.6945 6.6935 6.6947 6.6940
180 7.0866 7.0856 7.0877 7.0867 7.0879 7.0872 7.0882 7.0872 7.0884 7.0877
190 7.4803 7.4791 7.4815 7.4805 7.4818 7.4810 7.4821 7.4810 7.4823 7.4815

200 7.8740 7.8728 7.8753 7.8742 2T  7.8755 7.8747 7T  7.8758 7.8747 1T 7.8760 7.8752 12T
220 8.6614 8.6602 8.6627 8.6616 25T 8.6629 8.6621 27T 8.6632 8.6621 30T 8.6634 8.6626 32T
240 9.4488 9.4476 9.4501 9.4490 9.4503 9.4495 9.4506 9.4495 9.4508 9.4500

1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala. L oznacza luz (pasowanie luzne), T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).
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Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)

Srednica otworu

Uzyskiwane pasowania

Dodatek B

Dodatek B-3

tozyska Pola tolerancji
d k6 mb5 mé n5
Srednica watu Paso-  Srednica watu Paso-  Srednica watu Paso-  Srednica watu Paso-

maks.  min. maks.  min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. waniel)
mm cale cale - cale - cale - cale -
260 10.2362 10.2348 10.2376 10.2364 27T 10.2379 10.2370 8T 10.2382 10.2370 8T 10.2384 10.2375 13T
280 11.0236 11.0222 11.0250 11.0238 58T 11.0253 11.0244 31T 11.0256 11.0244 T 11.0258 11.0249 3T
300 11.8110 11.8096 11.8124 11.8112 11.8127 11.8118 11.8130 11.8118 11.8132 11.8123
320 12.5984 12.5968 12.6000 12.5986 12.6002 12.5992 12.6006 12.5992 12.6008 12.5999
340 13.3858 13.3842 13.3874 13.3860 oT 13.3876 13.3866 8T 13.3880 13.3866 8T 13.3882 13.3873 15T
360 14.1732 141716 14.1748 14.1734 327 14.1750 14.1740 34T 141754 141740 38T 141756 141747 40T
380 14.9606 14.9590 14.9622 14.9608 14.9624 149614 149628 149614 149630 14.9621
400 15.7480 15.7464 15.7496 15.7482 15.7498 15.7488 15.7502 15.7488 15.7504 15.7495
420 16.5354 16.5336 16.5372 16.5356 16.5374 16.5363 16.5379 16.5363 16.5380 16.5370
440 17.3228 17.3210 17.3246 17.3230 27T 17.3248 17.3237 9T 17.3253 17.3237 9T 17.3254 17.3244 16T
460 181102 18.1084 18.1120 18.1104 36T 18.1122 18.1111 38T 18.1127 18.1111 3T 18.1128 18.1118 LAT
480 18.8976 18.8958 18.8994 18.8978 18.8996 18.8985 18.9001 18.8985 18.9002 18.8992
500 19.6850 19.6832 19.6868 19.6852 19.6870 19.6859 19.6875 19.6859 19.6876 19.6866
530 20.8661 20.8641 20.8678 20.8661 20.8683 20.8671 - - 20.8689 20.8678
560 22.0472 22.0452 22.0489 22.0472 0T  22.0494 22.0482 10T - - - 22.0500 22.0489 17T
600 23.6220 23.6200 23.6237 23.6220 37T 23.6242 23.6230 42T - - - 23.6248 23.6237 48T
630 24.8031 24.8011 24.8048 24.8031 24.8053 24.8041 - - 24.8059 24.8048
670 26.3780 26.3750 26.3799 26.3780 26.3806 26.3792 - - 26.3812 26.3800
710 279528 27.9498 27.9547 279528 0T  27.9554 279540 12T - - - 279560 279548 20T
750 29.5276 29.5246 29.5295 29.5276 49T 29.5302 29.5288 56T - - - 29.5308 29.5296 62T
800 31.4961 31.4931 31.4980 31.4961 31.4987 31.4973 - - 31.4993 31.4981
850 33.4646 33.4607 33.4668 33.4646 33.4675 33.4659 - - 33.4683 33.4668
900 35.4331 35.4292 35.4353 35.4331 OT  35.4360 35.4344 13T - - - 35.4368 35.4353 22T
950 37.4016 37.3977 37.4038 37.4016 61T 37.4045 37.4029 68T - - - 37.4053 37.4038 76T
1000 39.3701 39.3662 39.3723 39.3701 39.3730 39.3714 - - 39.3738 39.3723
1060 41.7323 41.7274 41.7349 4£1.7323 £41.7357 41.7339 - - 41.7366 41.7349
1120 44.0945 44,0896 44.0971 44.0945 0T  44.0979 440961 16T - - - 44,0988 44,0971 26T
1180 46.4567 46.4518 46.4593 46.4567 75T 46.4601 46.4583 83T - - - 46.4610 46.4593 92T
1250 49.2126 49.2077 49.2152 49.2126 49.2160 49.2142 - - 49.2169 49.2152
1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala. L oznacza luz (pasowanie luzne), T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).
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Dodatki

Dodatek B-3

Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)
Srednica otworu Uzyskiwane pasowania
tozyska Pola tolerancji
d né pé ré 7

Srednicawatu Paso- Srednicawatu  Paso- Srednicawatu  Pasowanie!) Srednicawatu Pasowaniel

maks. min. maks. min. wanie!) maks. min. wanie!) maks. min. maks. min.

mm cale cale - cale - cale - cale -

4 0.1575 0.1572 0.1581 0.1578 = - - = - —
5 0.1969 0.1966 0.1975 0.1972 = - - = - -
6 0.2362 0.2359 0.2368 0.2365 = - - = - -
7
8

0.2756 0.2753 0.2763 0.2760 = - - = = -

0.3150 0.3147 0.3157 0.3154 4T - = - - = = = o -
9 0.3543 0.3540 0.3550 0.3547 10T - = - - - = = = -
10 0.3937 0.3934 0.3944 0.3941 - - - = o -

12 0.4724 0.4721 0.4733 0.4729 - - - = - -

15 0.5906 0.5903 0.5915 0.5911 izTT - - =
17 0.6693 06690 0.6702 0.6698 - - i - - = _ _ =

20 0.7874 0.7870 0.7885 0.7880 = - - = - -

25 09843 09839 0.9854 0.9849 gsTT - - -
30 1.1811 11807 1.1822 1.1817 - - - - Z -

35 1.3780 1.3775 1.3793 1.3787 = = = = = =
40 1.5748 1.5743 1.5761 1.5755 7T - = = = = = = = =
45 17717 1.7712 1.7730 1.7724 18T - = = = = = = = =
50 1.9685 1.9680 1.9698 1.9692 - - - - - -

55 21654 2.1648 2.1669 2.1662 = = = = = =
60 2.3622 2.3616 2.3637 2.3630 = = = = = =
65 25591 2.5585 2.5606 2.5599 8T - = = = = = = = =
70 27559 2.7553 2.7574 2.7567 21T - = = = = = = = =
75 29528 2.9522 2.9543 2.9536 = = = = = =
80 3.1496 3.1490 3.1511 3.1504 = = = = = =

85 3.3465 3.3457 3.3483 3.3474 3.3488 3.3480 = = = =
90 3.5433 3.5425 3.5451 3.5442 3.5456 3.5448 = = = =
95 3.7402 3.7394 3.7420 3.7411 3.7425 3.7417 - - - -

100 39370 39362 39388 39379 1. 39393 39385 2T - = - = = -
105 41339 41331 41357 41348 41362 41354 = = = =
110 43307 43299 4.3325 4.3316 43330 43322 = o = =
120 47244 47236 47262 47253 47267 4.7259 = o s =
130 51181 51171 51201 51192 5.1208 5.1198 5.1216 5.1207 = =
140 55118 55108 55138 55129 55145 5.5135 5.5153 55144 = =

150 5.9055 5.9045 5.9075 5.9066 11T 5.9082 59072 17T 5.9090 59081 26T = = =
160 6.2992 6.2982 6.3012 6.3003 30T 6.3019 6.3009 37T 6.3027 6.3018 45T = = =

170 6.6929 6.6919 6.6949 6.6940 6.6956 6.6946 6.6964 6.6955 = =
180 7.0866 7.0856 7.0886 7.0877 7.0893 7.0883 7.0901 7.0892 = =
190 7.4803 7.4791 7.4827 7.4815 7.4834 7.4823 7.4845 7.4833 30T = = =

200 7.8740 7.8728 7.8764 7.8752 12T 7.8771 7.8760 20T 7.8782 7.8770 54T = = =
220 8.6614 8.6602 8.6638 8.6626 36T 8.6645 8.6634 43T 8.6657 8.6645 31T/55T 8.6664 8.6645 31T/62T
240 9.4488 9.4476 9.4512 9.4500 9.4519 9.4508 9.4532 9.4521 33T 9.4539 9.4521 33T

1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala. L oznacza luz (pasowanie luzne), T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).
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Dodatek B

Dodatek B-3
Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)
Srednica otworu Uzyskiwane pasowania
tozyska Pola tolerancji
d né pé ré r7
Srednicawatu  Paso- Srednicawatu  Paso- Srednicawatu  Paso- Srednicawatu  Paso-

maks. min. maks.  min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. wanie!)  maks. min. waniel)
mm cale cale - cale - cale - cale -
260 10.2362 10.2348 10.2388 10.2375 13T 10.2397 10.2384 22T 10.2412 10.2399 37T 10.2419 10.2399 37T
280 11.0236 11.0222 11.0262 11.0249 40T 11.0271 11.0258 WT 11.0286 11.0273 64T  11.0293 11.0273 71T
300 11.8110 11.8096 11.8136 11.8123 11.8145 11.8132 11.8161 11.8149 39T/65T 11.8169 11.8149 39T/73T
320 12.5984 12.5968 12.6013 12.5999 12.6023 12.6008 12.6041 12.6027 43T  12.6049 12.6027 43T
340 13.3858 13.3842 13.3887 13.3873 157 13.3897 13.3882 T 13.3915 13.3901 73T  13.3923 13.3901 81T
360 14.1732 141716 14.1761 14.1747 5T 141771 14.1756 BT 141791 141777 45T 141799 141777 45T
380 14.9606 14.9590 14.9635 14.9621 14.9645 14.9630 149665 14.9651 75T 149673 14.9651 83T
400 15.7480 15.7464 15.7509 15.7495 15.7519 15.7504 15.7539 15.7525 15.7547 15.7525
420 16.5354 16.5336 16.5385 16.5370 16.5397 16.5381 16.5419 16.5404 50 T 16.5428 16.5404 50T
440 17.3228 17.3210 17.3259 17.3244 16T 17.3271 17.3255 27T 17.3293 17.3278 83 T 17.3302 17.3278 92T
460 181102 18.1084 18.1133 18.1118 49T 18.1145 18.1129 61T 18.1170 18.1154 527 18.1179 18.1154 52T
480 18.8976 18.8958 18.9007 18.8992 18.9019 18.9003 18.9044 18.9028 86T 18.9053 18.9028 95T
500 19.6850 19.6832 19.6881 19.6866 19.6893 19.6877 19.6918 19.6902 19.6927 19.6902
530 20.8661 20.8641 20.8696 20.8678 20.8709 20.8692 20.8737 20.8720 59T 20.8748 20.8720 59T

560 22.0472 22.0452 22.0507 22.0489 17T 22.0520 22.0503 31T 22.0548 22.0531 96 T  22.0559 22.0531 107T
600 23.6220 23.6200 23.6255 23.6237 55T 23.6268 23.6251 68T 23.6298 23.6281 61T  23.6309 23.6281 61T
630 24.8031 24.8011 24.8066 24.8048 24.8079 24.8062 24,8109 24.8092 98T  24.8120 24.8092 109T

670 26.3780 26.3750 26.3819 26.3800 26.3834 26.3815 26.3869 26.3849 69T 26.3880 26.3848 68T
710 27.9528 279498 27.9567 279548 20T 279582 27.9563 35T 279617 279597 119T 27.9628 27.9596 130T
750 29.5276 29.5246 29.5315 29.5296 69T 29.5330 29.5311 84T 29.5369 29.5349 73T 29.5380 29.5349 73T
800 31.4961 31.4931 31.5000 31.4981 31.5015 31.4996 315054 31.5034 123T  31.5065 31.5034 134T

850 33.4646 33.4607 33.4690 33.4668 33.4707 33.4685 33.4751 33.4729 83T  33.4764 33.4729 83T
900 35.4331 35.4292 35.4375 35.4353 22T 354392 354370 39T 354436 35.4414 144 T  35.4449 354414 157T
950 37.4016 37.3977 37.4060 37.4038 83T 37.4077 37.4055 100 T 37.4125 37.4103 87T  37.4138 37.4103 87T
1000 39.3701 39.3662 39.3745 39.3723 39.3762 39.3740 39.3810 39.3788 148T 39.3823 39.3788 161T

1060 41.7323 41.7274 41.7375 41.7349 417396 41.7370 41.7447 617621 98T 41.7463 41.7421 98T
1120 44.0945 440896 44.0997 £4.0971 26 T 441018 44.0992 47T 441069 441043 173 T  44.1085 441043 189T
1180 46.4567 46.4518 46.4619 46.4593 101 T 46.4640 46.4614 122T 46.4695 46.4669 102 T  46.4711 46.4669 102T
1250 49.2126 49.2077 49.2178 49.2152 49.2199 49.2173 49.2254 49.2226 177T  49.2270 49.2228 193T

1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala. L oznacza luz (pasowanie luzne), T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).
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Dodatki

Tolerancje watu i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)

Srednica otworu tozyska

Uzyskiwane pasowania

Pola tolerancji

Dodatek B-3

d Sbmint 1T6/2 $7mint 1T7/2

Srednica watu Pasowaniel) Srednica watu Pasowaniel)

maks. min. maks.  min. maks. min.

mm cale cale - cale -
200 7.8740 7.8728 7.8797 7.8785 45T 7.8800 7.8782 42T
220 8.6614 8.6602 8.6671 8.6659 69T 8.6674 8.6656 72T
240 9.4488 9.4476 9.4549 9.4537  49T/73T 9.4552  9.4534 46T/76T
260 10.2362 10.2348 10.2431 10.2418 56T 10.2435 10.2414 52T
280 11.0236 11.0222 11.0305 11.0292 83T 11.0309 11.0288 87T
300 11.8110 11.8096 11.8183 11.8171 61T/87T 11.8187 11.8167 57T/91T
320 125984 12.5968 12.6066 12.6052 68T 12.6070 12.6048 64T
340 13.3858 13.3842 13.3940 13.3926 98T 13.3944 13.3922 102T
360 141732 141716 14.1821 14.1807 75T 14.1825 14.1803 1T
380 149606 149590 14.9695 14.9681 1057 149699 14.9677 109T
400 15.7480 15.7464  15.7569 15.7555 15.7573 15.7551
420 16.5354 16.5336 16.5454 16.5438 84T 16.5458 16.5433 79T
440 173228 17.3210 17.3328 17.3312 118T 17.3332  17.3307 122T
460 181102 18.1084 18.1209 18.1194 9T 18.1214 18.1189 87T
480 18.8976 18.8958 18.9083 18.9068 15T 18.9088 18.9063 130T
500 19.6850 19.6832 19.6957 19.6942 19.6962 19.6937
530 20.8661 20.8641 20.8780 20.8763 102T 20.8785 20.8758 97T
560 22.0472 22.0452 22.0591 22.0574 139T 22.0596 22.0569 144T
600 23.6220 23.6200 23.6351 23.6334 114T 23.6356 23.6329 109T
630 24.8031 24.8011 24.8162 24.8145 151T 24.8167 24.8140 156T
670 26.3780 26.3750 26.3923 26.3904 1247 26.3929 26.3898 118T
710 279528 279498  27.9671 27.9652 173T 279677 279646 179T
750 29.5276 29.5246  29.5435 29.5415 139T 29.5441 29.5409 133 T
800 31.4961 31.4931 31.5120 31.5100 189T 31.5126 31.5094 195T
850 33.4646 33.4607 33.4826 33.4804 158T 33.4833 33.4797 1517
900 35.4331 35.4292 35.4511 35.4489 219T 35.4518 35.4482 226 T
950 37.4016 37.3977 37.4212 37.4190 174T 37.4219 37.4183 167T
1000 39.3701 39.3662 39.3897 39.3875 235T 39.3904 39.3868 242T
1060 41.7323 41.7274  41.7541 41.7515 192T 41.7548 41.7507 184T
1120 44.0945 44.0896 44.1163 441137 267T 441170 441129 274T
1180 46.4567 46.4518  46.4808 46.4782 215T 46.4816 46.4774 207 T
1250 49.2126 49.2077  49.2367 49.2341 290T 49.2375 49.2333 298T

1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala. L oznacza luz (pasowanie luzne), T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).
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Dodatek B
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Dodatki

Dodatek B-4

Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)
Srednica zewnetrzna Uzyskiwane pasowania
tozyska Pola tolerancji
D F7 G7 Hé H7

Otworoprawy  Paso-  Otwor oprawy Paso- Otworoprawy  Paso-  Otwor oprawy Paso-

maks. min. maks. min. wanie!) maks. min. wanie) maks. min. wanie!)  maks. min. waniel)
mm cale cale - cale - cale - cale -
16 06299 0.6296 0.6305 0.6312 6L 06301 06308 121 06299 06303 /- 06299 0.6306 0L
6L 2L oL oL

19 0.7480 0.7476 0.7488 0.7496 0.7483 0.7491 0.7480 0.7485 0.7480 0.7488
22 0.8661 0.8657 0.8669 0.8677 0.8664 0.8672 0.8661 0.8666 0.8661 0.8669
24 0.9449 0.9445 0.9457 0.9465 20L 09452 09460 15L 0.9449 09454 9L 0.9449 0.9457 12L
26 1.0236 1.0232 1.0244 1.0252 8L 1.0239 1.0247 3L  1.0236 1.0241 0L 1.0236 1.0244 OL
28 1.1024 1.1020 1.1032 1.1040 1.1027 1.1035 1.1024 1.1029 1.1024 1.1032
30 1.1811 1.1807 1.1819 1.1827 1.1814 1.1822 1.1811 1.1816 1.1811 1.1819
32 1.2598 1.2594 1.2608 1.2618 1.2602 1.2611 1.2598 1.2604 1.2598 1.2608
35 1.3780 1.3776 1.3790 1.4000 1.3784 1.3793 1.3780 1.3786 1.3780 1.3790
37 1.4567 1.4563 1.4577 1.4587 24L 1.4571 1.4580 17L 1.4567 1.4573 10L  1.4567 1.4577 14L
40 1.5748 1.5744 1.5758 1.5768 10L 1.5752 1.5761 4L  1.5748 1.5754 OL 1.5748 1.5758 OL
42 1.6535 1.6531 1.6545 1.6555 1.6539 1.6548 1.6535 1.6541 1.6535 1.6545
47 1.8504 1.8500 1.8514 1.8524 1.8508 1.8517 1.8504 1.8510 1.8504 1.8514
52 2.0472 2.0467 2.0484 2.0496 2.0476 2.0488 2.0472 2.0479 2.0472 2.0484
55 2.1654 2.1649 2.1666 2.1678 2.1658 2.1670 2.1654 2.1661 2.1654 2.1666
62 24409 2.4404 2.4421 2.4433 o 24413 2.4425 . 2.4409 2.4416 . 24409 24421 o
68 2.6772 2.6767 2.6784 2.6796 120 2.6776 2.6788 Ll 2.6772 2.6779 oL 2.6772 2.6784 oL
72 2.8346 2.8341 2.8358 2.8370 2.8350 2.8362 2.8346 2.8353 2.8346 2.8358
75 2.9527 2.9522 2.9539 2.9551 2.9532 2.9543 2.9527 2.9534 2.9527 2.9539
80 3.1496 3.1491 3.1508 3.1520 3.1500 3.1512 3.1496 3.1503 3.1496 3.1508
85 3.3465 3.3459 3.3479 3.3493 3.3470 3.3484 3.3465 3.3474 3.3465 3.3479
90 3.5433 3.5427 3.5447 3.5461 3.5438 3.5452 3.5433 3.5442 3.5433 3.5447
95 37402 37396 3.7416 3.7430 ., = 37407 3.7421 . = 37402 37411 . = 37402 37416 .,
100 39370 3.9364 3.9384 3.9398 3/ 39375 3.9389 - 3.9370 39379 o7 3.9370 39384 of
110 4.3307 4.3301 4.3321 4.3335 4.3312 4.3326 4.3307 4.3316 4.3307 4.3321
115 4.5276 4.5270 4.5290 4.5304 4.5281 4.5295 4.5276 4.5285 4.5276 4.5290
120 4.7244 4.7238 4.7258 4.7272 47249 47263 47244 47253 47244 4.7258
125 4.9213 4.9206 4.9230 4.9246 4.9219 4.9234 4.9213 4.9223 4.9213 4.9229
130 5.1181 5.1174 5.1198 5.1214 40L 5.1187 5.1202 281 5.1181 5.1191 17L 5.1181 5.1197 231
140 5.5118 5.5111 5.5135 5.5151 170 5.5124 5.5139 6L 5.5118 5.5128 oL 5.5118 5.5134 oL
145 5.7087 5.7080 5.7104 5.7120 5.7093 5.7108 5.7087 5.7097 5.7087 5.7103
150 5.9055 5.9048 5.9072 5.9088 5.9061 5.9076 5.9055 5.9065 5.9055 5.9071
160 6.2992 6.2982 6.3009 6.3025 6.2998 6.3013 6.2992 6.3002 6.2992 6.3008
165 6.4961 6.4951 6.4978 6.4994 43 L  6.4967 6.4982 31L 6.4961 6.4971 20L  6.4961 6.4977 26L
170 6.6929 6.6919 6.6946 6.6962 17L 6.6935 6.6950 6L  6.6929 6.6939 OL 6.6929 6.6945 0L
180 7.0866 7.0856 7.0883 7.0899 7.0872 7.0887 7.0866 7.0876 7.0866 7.0882
190 7.4803 7.4791 7.4823 7.4841 7.4809 7.4827 7.4803 7.4814 7.4803 7.4821
200 7.8740 7.8728 7.8760 7.8778 7.8746 7.8764 7.8740 7.8751 7.8740 7.8758
210 8.2677 8.2665 8.2697 8.2715 8.2683 8.2701 8.2677 8.2688 8.2677 8.2695
215 8.4646 8.4634 8.4666 8.4684 501 8.4652 8.4670 361 8.4646 8.4657 231 8.4646 8.4664 30L
220 8.6614 8.6602 8.6634 8.6652 SoL 8.6620 8.6638 oL 8.6614 8.6625 oL 8.6614 8.6632 oL
225 8.8583 8.8571 8.8603 8.8621 8.8589 8.8607 8.8583 8.8594 8.8583 8.8601
230 9.0551 9.0539 9.0571 9.0589 9.0557 9.0575 9.0551 9.0562 9.0551 9.0569
240 9.4488 9.4476 9.4508 9.4526 9.4494 9.4512 9.4488 9.4499 9.4488 9.4506
250 9.8425 9.8413 9.8445 9.8463 9.8431 9.8449 9.8425 9.8436 9.8425 9.8443

1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala. L oznacza luz (pasowanie luzne), T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).
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Dodatek B

Dodatek B-4
Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)
Srednica zewnetrzna Uzyskiwane pasowania
tozyska Pola tolerancji
D F7 G7 Hé H7
Otwor oprawy Paso- Otwor oprawy  Paso-  Otwor oprawy Paso-  Otwor oprawy Paso-

maks.  min. maks. min. wanie!) maks. min. wanie!) maks.  min. wanie)  maks.  min. waniel)
mm cale cale - cale - cale - cale -
260 10.2362 10.2348 10.2384 10.2405 10.2369 10.2389 10.2362 10.2375 10.2362 10.2382
270 10.6299 10.6285 10.6321 10.6342 10.6306 10.6326 10.6299 10.6312 10.6299 10.6319

280 11.0236 11.0222 11.0258 11.0279 57L  11.0243 11.0263 41L  11.0236 11.0249 27L 11.0236 11.0256 34L
290 11.4173 11.4159 11.4195 11.4216 22  11.4180 11.4200 7L 11.4173 11.4186 OL 11.4173 11.4193 OL

300 11.8110 11.8096 11.8132 11.8153 11.8117 11.8137 11.8110 11.8123 11.8110 11.8130
310 12.2047 12.2033 12.2069 12.2090 12.2054 12.2074 12.2047 12.2060 12.2047 12.2067
320 12.5984 12,5968 12.6008 12.6031 12.5991 12.6014 12.5984 12.5998 12.5984 12.6006
340 13.3858 13.3842 13.3882 13.3905 13.3865 13.3888 13.3858 13.3872 13.3858 13.3880

360 141732 141716 141756 141779 63 L 141739 141762 46 L 141732 141746 30L  14.1732 141754 38 L
370 14.5669 14.5654 145694 14,5717 24 L  14.5677 14.5700 7L 14.5669 14.5684 0L 14.5670 14.5692 OL

380 14.9606 14.9590 14.9630 14.9653 14.9613 14.9636 14.9606 14.9620 14.9606 14.9628
400 15.7480 15.7464 15.7504 15.7527 15.7487 15.7510 15.7480 15.7494 15.7480 15.7502
420 16.5354 16.5336 16.5381 16.5406 16.5362 16.5387 16.5354 16.5370 16.5354 16.5379
440 173228 17.3210 17.3255 17.3280 70L 17.3236 17.3261 511 17.3228 17.3244 341 17.3228 17.3253 W31
460 18.1102 18.1084 18.1129 18.1154 7L 18.1110 18.1135 gL 18.1102 18.1118 oL 18.1102 18.1127 oL
480 18.8976 18.8958 18.9003 18.9028 18.8984 18.9009 18.8976 18.8992 18.8976 18.9001
500 19.6850 19.6832 19.6877 19.6902 19.6858 19.6883 19.6850 19.6866 19.6850 19.6875
520 20.4724 20.4704 20.4754 20.4781 20.4733 20.4760 20.4724 20.4741 20.4724 20.4752
540 21.2598 21.2578 21.2628 21.2655 21.2607 21.2634 21.2598 21.2615 21.2598 21.2626

560 22.0472 22.0452 22.0502 22.0529 77L 22.0481 22.0508 56 L  22.0472 22.0489 37L 22.0472 22.0500 48L
580 22.8346 22.8326 22.8376 22.8403 30L  22.8355 22.8382 9L 22.8346 22.8363 0L 22.8346 22.8374 0L

600 23.6220 23.6200 23.6250 23.6277 23.6229 23.6256 23.6220 23.6237 23.6220 23.6248
620 24.4094 24.4074 24.4124 24.4151 24.4103 24.4130 24,6094 24.4111 24,4094 24.4122
650 25.5906 25.5876 25.5937 25.5969 255915 25.5947 25.5906 25.5926 25.5906 25.5937
670 26.3780 26.3750 26.3811 26.3843 26.3789 26.3821 26.3780 26.3800 26.3780 26.3811
680 26.7717 26.7687 26.7748 26.7780 26.7726 26.7758 26.7717 26.7737 26.7717 26.7748
700 27.5591 27.5561 27.5622 27.5654 27.5600 27.5632 27.5591 27.5611 27.5591 27.5622

720 28.3465 28.3435 28.3496 28.3528 93 L  28.3474 28.3506 71L 283465 28.3485 50L  28.3465 28.3496 61L
750 29.5276 29.5246 29.5307 29.5339 31L  29.5285 29.5317 9L 29.5276 29.5296 OL 29.5276 29.5307 OL

760 29.9213 29.9183 29.9244 29.9276 29.9222 29.9254 29.9213 29.9233 29.9213 29.9244
780 30.7087 30.7057 30.7118 30.7150 30.7096 30.7128 30.7087 30.7107 30.7087 30.7118
790 31.1024 31.0994 31.1055 31.1087 31.1033 31.1065 31.1024 31.1044 31.1024 31.1055
800 31.4961 31.4931 31.4992 31.5024 31.4970 31.5002 31.4961 31.4981 31.4961 31.4992
820 32.2835 32.2796 32.2869 32.2904 32.2845 32.2881 32.2835 32.2857 32.2835 32.2870
830 32.6772 32.6733 32.6806 32.6841 32.6782 32.6818 32,6772 32.6794 32,6772 32.6807
850 33.4646 33.4607 33.4680 33.4715 33.4656 33.4692 33.4646 33.4668 33.4646 33.4681

870 34.2520 34.2481 34.2554 342589 108 L 34.2530 34.2566 85L  34.2520 34.2542 61L 342520 34.2555 74L
920 36.2205 36.2166 36.2239 36.2274 34 L  36.2215 36.2251 10L  36.2205 36.2227 OL 36.2205 36.2240 OL

950 37.4016 37.3977 37.4050 37.4085 37.4026 37.4062 37.4016 37.4038 37.4016 37.4051
980 38.5827 38.5788 38.5861 38.5896 38.5837 38.5873 38.5827 38.5849 38.5827 38.5862
1000 39.3701 39.3662 39.3735 39.3770 39.3711 39.3747 39.3701 39.3723 39.3701 39.3736

1150 45.2756 45.2707 45.2795 45.2836 129 L 45.2767 45.2808 101 L 45.2756 45.2782 75L  45.2756 45.2797 90L
1250 49.2126 49.2077 49.2165 49.2206 39 L  49.2137 49.2178 11L  49.2126 49.2152 OL 49.2126 49.2167 OL

1400 55.1181 551118 55.1224 551274 156 L 551193 551242 124 L 551181 551212 94L 551181 551230 112L
1600 62.9921 62.9858 62.9964 63.0014 43 L 629933 629982 12L  62.9921 62.9952 OL 62.9921 62.9970 OL

1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala. L oznacza luz (pasowanie luzne), T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).
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Dodatki

Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)

Srednica zewnetrzna Uzyskiwane pasowania

Dodatek B-4

tozyska Pola tolerancji
D H8 H9 H10 Jé6
Otworoprawy  Paso- Otwor oprawy Paso-  Otwor oprawy Paso-  Otwor oprawy Paso-
maks. min. maks. min. wanie!) maks.  min. wanie)  maks.  min. wanie!)  maks. min. waniel)
mm cale cale - cale - cale - cale -
16 06299 0.6296 0.6299 0.6310 4L 06299 06316 20 06299 06327 31 06297 06301 Sk
oL oL oL 2T
19 0.7480 0.7476 0.7480 0.7493 0.7480 0.7500 0.7480 0.7513 0.7478 0.7483
22 0.8661 0.8657 0.8661 0.8674 0.8661 0.8681 0.8661 0.8694 0.8659 0.8664
24 09449 0.9445 0.9449 09462 17L 09449 0.9469 24L 09449 09482 37L 09447 09452 7L
26 1.0236 1.0232 1.0236 1.0249 OL 1.0236 1.0256 OL 1.0236 1.0269 OL 1.0234 1.0239 2T
28 1.1024 1.1020 1.1024 1.1037 1.1024 1.1044 1.1024 1.1057 1.1022 1.1027
30 1.1811 1.1807 1.1811 1.1824 1.1811 1.1831 1.1811 1.1844 1.1809 1.1814
32 1.2598 1.2594 1.2598 1.2613 1.2598 1.2622 1.2598 1.2637 1.2596 1.2602
35 1.3780 1.3776 1.3780 1.3795 1.3780 1.3804 1.3780 1.3819 1.3778 1.3784
37 1.4567 1.4563 1.4567 1.4582 19L 1.4567 1.4591 28L 1.4567 1.4606 43L  1.4565 1.4571 8L
40 1.5748 1.5744 1.5748 1.5763 OL 1.5748 1.5772 0L 1.5748 1.5787 OL 1.5746 1.5752 2T
42 1.6535 1.6531 1.6535 1.6550 1.6535 1.6559 1.6535 1.6574 1.6533 1.6539
47 1.8504 1.8500 1.8504 1.8519 1.8504 1.8528 1.8504 1.8543 1.8502 1.8508
52 2.0472 2.0467 2.0472 2.0490 2.0472 2.0501 2.0472 2.0519 2.0470 2.0477
55 2.1654 2.1649 2.1654 2.1672 2.1654 2.1683 2.1654 2.1701 2.1652 2.1659
62 2.4409 2.4404 2.4409 2.4427 231 2.4409 2.4438 341 2.4409 2.4456 501 2.4407 2.4414 10L
68 2.6772 2.6767 2.6772 2.6790 oL 2.6772 2.6801 oL 2.6772 2.6819 oL 2.6770 2.6777 5T
72 2.8346 2.8341 2.8346 2.8364 2.8346 2.8375 2.8346 2.8393 2.8344 2.8351
75 2.9527 2.9522 2.9527 2.9545 2.9527 2.9556 2.9527 29574 2.9525 2.9532
80 3.1496 3.1491 3.1496 3.1514 3.1496 3.1525 3.1496 3.1543 3.1494 3.1501
85 3.3465 3.3459 3.3465 3.3486 3.3465 3.3499 3.3465 3.3520 3.3463 3.3471
90 3.5433 3.5427 3.5433 3.5454 3.5433 3.5467 3.5433 3.5488 3.5431 3.5439
95 3.7402 3.7396 3.7402 3.7423 271 3.7402 3.7436 4oL 3.7402 3.7457 61L 3.7400 3.7408 121
100 3.9370 3.9364 3.9370 3.9391 oL 3.9370 3.9404 oL 3.9370 3.9425 oL 3.9368 3.9376 5T
110 4.3307 4.3301 4.3307 4.3328 4.3307 4.3341 4.3307 4.3362 4.3305 4.3313
115 4.5276 4.5270 4.5276 4.5297 4.5276 4.5310 4.5276 4.5331 4.5274 £4.5282
120 4.7244 47238 4.7244 47265 47244 47278 47244 47299 4.7242 4.7250
125 4.9213 4.9206 4.9213 4.9238 49213 4.9252 49213 4.9276 4.9210 4.9220
130 5.1181 5.1174 5.1181 5.1206 3L 5.1181 5.1220 461 5.1181 5.1244 70L 5.1178 5.1188 1%L
140 5.5118 5.5111 5.5118 5.5143 oL 5.5118 5.5157 oL 5.5118 5.5181 oL 5.5115 5.5125 37
145 5.7087 5.7080 5.7087 5.7112 5.7087 5.7126 5.7087 5.7150 5.7084 5.7094
150 5.9055 5.9048 5.9055 5.9080 5.9055 5.9094 5.9055 5.9118 5.9052 5.9062
160 6.2992 6.2982 6.2992 6.3017 6.2992 6.3031 6.2992 6.3055 6.2989 6.2999
165 6.4961 6.4951 6.4961 6.4986 35L 6.4961 6.5000 49L 6.4961 6.5024 73L  6.4958 6.4968 17L
170 6.6929 6.6919 6.6929 6.6954 OL 6.6929 6.6968 0L 6.6929 6.6992 OL 6.6926 6.6936 3T
180 7.0866 7.0856 7.0866 7.0891 7.0866 7.0905 7.0866 7.0929 7.0863 7.0873
190 7.4803 7.4791 7.4803 7.4831 7.4803 7.4848 7.46803 7.4876 7.4800 7.4812
200 7.8740 7.8728 7.8740 7.8768 7.8740 7.8785 7.8740 7.8813 7.8737 7.8749
210 8.2677 8.2665 8.2677 8.2705 8.2677 8.2722 8.2677 8.2750 8.2674 8.2686
215 8.4646 8.4634 8.4646 8.4674 40L 8.4646 8.4691 571 8.4646 8.4719 851 8.4643 8.4655 2L
220 8.6614 8.6602 8.6614 8.6642 oL 8.6614 8.6659 oL 8.6614 8.6687 oL 8.6611 8.6623 3T
225 8.8583 8.8571 8.8583 8.8611 8.8583 8.8628 8.8583 8.8656 8.8580 8.8592
230 9.0551 9.0539 9.0551 9.0579 9.0551 9.0596 9.0551 9.0624 9.0548 9.0560
240 9.4488 9.4476 9.4488 9.4516 9.4488 9.4533 9.4488 9.4561 9.4485 9.4497
250 9.8425 9.8413 9.8425 9.8453 9.8425 9.8470 9.8425 9.8498 9.8422 9.8434

1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala. L oznacza luz (pasowanie luzne), T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).
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Dodatek B

Dodatek B-4
Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)
Srednica zewnetrzna Uzyskiwane pasowania
tozyska Pola tolerancji
D H8 H9 H10 J6
Otwor oprawy Paso- Otwor oprawy  Paso-  Otwor oprawy Paso-  Otwor oprawy Paso-

maks.  min. maks.  min. wanie!) maks. min. wanie!) maks.  min. wanie)  maks. min. waniel)
mm cale cale - cale - cale - cale -
260 10.2362 10.2348 10.2362 10.2394 10.2362 10.2413 10.2362 10.2445 10.2359 10.2372
270 10.6299 10.6285 10.6299 10.6331 10.6299 10.6350 10.6299 10.6382 10.6296 10.6309

280 11.0236 11.0222 11.0236 11.0268 46 L  11.0236 11.0287 65L  11.0236 11.0319 97L  11.0233 11.0246 24L
290 11.4173 11.4159 11.4173 11.4205 OL 11.4173 11.4224 O L 11.4173 11.4256 OL 11.4170 11.4183 3T

300 11.8110 11.8096 11.8110 11.8142 11.8110 11.8161 11.8110 11.8193 11.8107 11.8120
310 12.2047 12.2033 12.2047 12.2079 12.2047 12.2098 12.2047 12.2130 12.2044 12.2057
320 12.5984 12.5968 12.5984 12.6019 12.5984 12.6039 12.5984 12.6075 12.5981 12.5995
340 13.3858 13.3842 13.3858 13.3893 13.3858 13.3913 13.3858 13.3949 13.3855 13.3869

360 141732 141716 141732 141767 51L 141732 141787 71L 141732 141823 107 L 14.1729 141743 27L
370 14.5669 14.5654 14.5670 14.5705 0L 14.5669 14.5724 O L 14.5670 14.5761 OL 14.5666 14.5681 3T

380 14.9606 14.9590 14.9606 14.9641 14.9606 14.9661 14.9606 14.9697 14.9603 14.9617
400 15.7480 15.7464 15.7480 15.7515 15.7480 15.7535 15.7480 15.7571 15.7477 15.7491
420 16.5354 16.5336 16.5354 16.5392 16.5354 16.5415 16.5354 16.5452 16.5351 16.5367
440 173228 17.3210 17.3228 17.3266 17.3228 17.3289 17.3228 17.3326 17.3225 17.3241

56L 79L 116 L 31L

460 181102 18.1084 18.1102 18.1140 18.1102 18.1163 18.1102 18.1200 18.1099 18.1115

480 18.8976 18.8958 18.8976 189014 O  18.8976 189037 °L 1838976 189074 L 1838973 18.8989 3|
500 19.6850 19.6832 19.6850 19.6888 196850 19,6911 19,6850 19.6948 196847 19.6863
520 204724 20.4704 20.4724 204767 20.4724 204793 20.4724 20.4834 204721 204739
540 21.2598 21.2578 21.2598 21.2641 21.2598 21.2667 21.2598 21.2708 21.2595 21.2613

560 22.0472 22.0452 22.0472 22.0515 63 L  22.0472 22.0541 89L 22.0472 22.0582 130L 22.0469 22.0487 35L
580 22.8346 22.8326 22.8346 22.8389 0L 22.8346 22.8415 OL 22.8346 22.8456 0L 22.8343 22.8361 3T

600 23.6220 23.6200 23.6220 23.6263 23.6220 23.6289 23.6220 23.6330 23.6217 23.6235
620 24.4094 24.4074 24.4094 24.4137 24,4094 24.4163 24,4094 24.4204 24,4091 24.4109
650 25.5906 25.5876 25.5906 25.5955 25.5906 25.5985 25.5906 25.6032 25.5902 25.5922
670 26.3780 26.3750 26.3780 26.3829 26.3780 26.3859 26.3780 26.3906 26.3776 26.3796
680 26.7717 26.7687 26.7717 26.7766 26.7717 26.7796 26.7717 26.7843 26.7713 26.7733
700 27.5591 27.5561 27.5591 27.5640 27.5591 27.5670 27.5591 27.5717 27.5587 27.5607

720 28.3465 28.3435 28.3465 28.3514 79L  28.3465 28.3544 109 L 28.3465 28.3591 156 L 28.3461 28.3481 46L
750 29.5276 29.5246 29.5276 29.5325 0L 29.5276 29.5355 OL 29.5276 29.5402 OL 29.5272 295292 4T

760 29.9213 29.9183 29.9213 29.9262 29.9213 29.9292 29.9213 29.9339 29.9209 29.9229
780 30.7087 30.7057 30.7087 30.7136 30.7087 30.7166 30.7087 30.7213 30.7083 30.7103
790 31.1024 31.0994 31.1024 31.1073 31.1024 31.1103 31.1024 31.1150 31.1020 31.1040
800 31.4961 31.4931 31.4961 31.5010 31.4961 31.5040 31.4961 31.5087 31.4957 31.4968
820 32.2835 32.2796 32.2835 32.3890 32.2835 32.2926 32.2835 32.2977 32.2831 32.2853
830 32.6772 32.6733 32.6772 32.6827 32.6772 32.6863 32,6772 32.6914 32.6768 32.6790
850 33.4646 33.4607 33.4646 33.4701 33.4646 33.4737 33.4646 33.4788 33.4642 33.4664

870 34.2520 34.2481 342520 34.2575 94 L  34.2520 34.2611 130L 34.2520 34.2662 181 L 34.2516 34.2538 57L
920 36.2205 36.2166 36.2205 36.2260 0L 36.2205 36.2296 O L 36.2205 36.2347 OL 36.2201 36.2223 4T

950 37.4016 37.3977 37.4016 37.4071 37.4016 37.4107 37.4016 37.4158 37.4012 37.4034
980 38.5827 38.5788 38.5827 38.5882 38.5827 38.5918 38.5827 38.5969 38.5823 38.5845
1000 39.3701 39.3662 39.3701 39.3756 39.3701 39.3792 39.3701 39.3843 = =

1150 45.2756 45.2707 45.2756 452821 114 L 452756 45.2858 151 L 452756 45.2921 214L - = =
1250 49.2126 49.2077 49.2126 49.2191 OL 49.2126 49.2228 O L 49.2126 49.2291 OL = = =

1400 55.1181 55.1118 55.1181 55.1258 140L 55.1181 55.1303 185L 55.1181 55.1378 260L - = =
1600 62.9921 62.9858 62.9921 62.9998 0L 62.9921 63.0043 OL 629921 63.0118 OL = = =

1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala. L oznacza luz (pasowanie luzne), T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).
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Dodatki

Dodatek B-4
Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)
Srednica zewnetrzna Uzyskiwane pasowania
tozyska Pola tolerancji
D J7 JS5 K5 K6
Otwor oprawy Paso-  Otwor oprawy Paso-  Otwor oprawy Paso-  Otwor oprawy Paso-
maks. min. maks. min. wanie!) maks.  min. wanie)  maks.  min. wanie!)  maks.  min. waniel)
mm cale cale - cale - cale - cale -
7L 2T 41 4L
16 0.6299 0.6296 0.6296 0.6303 37T 0.6297 0.6301 5L 0.6297 0.6300 5T 0.6295 0.6300 4T
19 0.7480 0.7476 0.7476 0.7485 0.7478 0.7481 0.7477 0.7480 0.7476 0.7481
22 0.8661 0.8657 0.8657 0.8666 0.8659 0.8662 0.8658 0.8661 0.8657 0.8662
24 0.9449 0.9445 0.9445 09454 9L  0.9447 09450 2T 0.9446 0.9449 4L 0.9445 0.9450 5L
26 1.0236 1.0232 1.0232 1.0241 4T  1.0234 1.0237 5L 1.0233 1.0236 3T 1.0232 1.0237 4T
28 1.1024 1.1020 1.1020 1.1029 1.1022 1.1025 1.1021 1.1024 1.1020 1.1025
30 1.1811 1.1807 1.1807 1.1816 1.1809 1.1812 1.1808 1.1811 1.1807 1.1812
32 1.2598 1.2594 1.2594 1.2604 1.2596 1.2600 1.2594 1.2599 1.2593 1.2599
35 1.3780 1.3776 1.3776 1.3786 1.3778 1.3782 1.3776 1.3781 1.3775 1.3781
37 1.4567 1.4563 1.4563 1.4573 10L 1.4565 1.4569 2T 1.4563 1.4568 5L 1.4562 1.4568 5L
40 1.5748 1.5744 1.5744 1.5754 4T 1.5746 1.5750 6L 1.5744 1.5749 4T 1.5743 1.5749 5T
42 1.6535 1.6531 1.6531 1.6541 1.6533 1.6537 1.6531 1.6536 1.6530 1.6536
47 1.8504 1.8500 1.8500 1.8510 1.8502 1.8506 1.8500 1.8505 1.8499 1.8505
52 2.0472 2.0467 2.0467 2.0479 2.0469 2.0475 2.0468 2.0473 2.0466 2.0474
55 2.1654 2.1649 2.1649 2.1661 2.1651 2.1657 2.1650 2.1655 2.1648 2.1656
62 2.4409 2.4404 2.4404 2.4416 120 2.4406 2.4412 3T 2.4405 2.4410 6L 2.4403 2.4411 7L
68 2.6772 2.6767 2.6767 2.6779 5T 2.6769 2.6775 8L 2.6768 2.6773 LT 2.6766 2.6774 6T
72 2.8346 2.8341 2.8341 2.8353 2.8343 2.8349 2.8342 2.8347 2.8340 2.8348
75 2.9527 2.9522 2.9522 2.9534 2.9524 2.9530 2.9523 2.9528 2.9521 2.9529
80 3.1496 3.1491 3.1491 3.1503 3.1493 3.1499 3.1492 3.1497 3.1490 3.1498
85 3.3465 3.3459 3.3460 3.3474 3.3462 3.3468 3.3460 3.3466 3.3458 3.3467
90 3.5433 3.5427 3.5428 3.5442 3.5430 3.5436 3.5428 3.5434 3.5426 3.5435
95 3.7402 3.7396 3.7397 3.7411 151 3.7399 3.7405 3T 3.7397 3.7403 7L 3.7395 3.7404 sl
100 3.9370 3.9364 3.9365 3.9379 5T 3.9367 3.9373 9L 3.9365 3.9371 5T 3.9363 3.9372 77
110 4.3307 4.3301 4.3302 4.3316 4.3304 4.3310 4.3302 4.3308 4.3300 4.3309
115 4.5276 4.5270 4.5271 4.5285 45273 4£.5279 45271 4.5277 45269 4.5278
120 4.7244 4£.7238 4.7239 4.7253 47261 47247 47239 4.7245 47237 47246
125 4.9213 4.9206 4.9207 4.9223 49209 4.9217 49207 4.9214 4.9205 4.9215
130 5.1181 5.1174 5.1175 5.1191 17L 5.1177 5.1185 AT 5.1175 5.1182 8L 5.1173 5.1183 9L
140 5.5118 5.5111 5.5112 5.5128 6T 5.5114 5.5122 11L 5.5112 5.5119 6T 5.5110 5.5120 8T
145 5.7087 5.7080 5.7081 5.7097 5.7083 5.7091 5.7081 5.7088 5.7079 5.7089
150 5.9055 5.9048 5.9049 5.9065 5.9051 5.9059 5.9049 5.9056 5.9047 5.9057
160 6.2992 6.2982 6.2986 6.3002 6.2988 6.2995 6.2986 6.2993 6.2984 6.2994

165 6.4961 6.4951 6.4955 6.4971 20L 6.4957 6.4964 4T 6.4955 6.4962 11L  6.4953 6.4963 12L
170 6.6929 6.6919 6.6923 6.6939 6T  6.6925 6.6932 13L 6.6923 6.6930 6T 6.6921 6.6931 8T

180 7.0866 7.0856 7.0860 7.0876 7.0862 7.0869 7.0860 7.0867 7.0858 7.0868
190 7.4803 7.4791 7.4797 7.4815 7.4799 7.4807 7.4796 7.4804 7.4794 7.4805
200 7.8740 7.8728 7.8734 7.8752 7.8736 7.8744 7.8733 7.8741 7.8731 7.8742
210 8.2677 8.2665 8.2671 8.2689 8.2673 8.2681 8.2670 8.2678 8.2668 8.2679
215 8.4646 8.4634 8.4640 8.4658 24L 8.4642 8.4650 LT 8.4639 8.4647 130 8.4637 8.4648 140
220 8.6614 8.6602 8.6608 8.6626 6T 8.6610 8.6618 161 8.6607 8.6615 7T 8.6605 8.6616 9T
225 8.8583 8.8571 8.8577 8.8595 8.8579 8.8587 8.8576 8.8584 8.8574 8.8585
230 9.0551 9.0539 9.0545 9.0563 9.0547 9.0555 9.0544 9.0552 9.0542 9.0553
240 9.4488 9.4476 9.4482 9.4500 9.4484  9.4492 9.4481 9.4489 9.4479 9.4490
250 9.8425 9.8413 9.8419 9.8437 9.8421 9.8429 9.8418 9.8426 9.8416 9.8427

1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala. L oznacza luz (pasowanie luzne), T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).
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Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)

Srednica zewnetrzna

Uzyskiwane pasowania

Dodatek B

Dodatek B-4

tozyska Pola tolerancji
D J7 JS5 K5 K6
Otwor oprawy Paso- Otwor oprawy Paso- Otwor oprawy Paso- Otwor oprawy Paso-

maks.  min. maks. min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. waniel)
mm cale cale - cale - cale - cale -
260 10.2362 10.2348 10.2356 10.2376 10.2357 10.2366 10.2354 10.2363 10.2351 10.2364
270 10.6299 10.6285 10.6293 10.6313 10.6294 10.6303 10.6291 10.6300 10.6288 10.6301
280 11.0236 11.0222 11.0230 11.0250 28L 11.0231 11.0240 5T 11.0228 11.0237 15L 11.0225 11.0238 16L
290 11.4173 11.4159 11.4167 11.4187 6T  11.4168 11.4177 18L 11.4165 11.4174 8T 11.4162 11.4175 11T
300 11.8110 11.8096 11.8104 11.8124 11.8105 11.8114 11.8102 11.8111 11.8099 11.8112
310 12.2047 12.2033 12.2041 12.2061 12.2042 12.2051 12.2039 12.2048 12.2036 12.2049
320 12.5984 12.5968 12.5977 12.5999 12.5979 12.5989 12.5975 12.5985 12.5973 12.5986
340 13.3858 13.3842 13.3851 13.3873 13.3853 13.3863 13.3849 13.3859 13.3847 13.3860
360 141732 141716 141725 141747 31L 141727 141737 5T 141723 141733 17L 141721 141734 19L
370 14.5669 14.5654 145662 14.5685 7T 145664 145675 21L 145660 145670 9T  14.5658 145672 11T
380 14.9606 14.9590 14.9599 14.9621 14.9601 149611 14.9597 14.9607 14.9595 14.9608
400 15.7480 15.7464 15.7473 15.7495 15.7475 15.7485 15.7471 15.7481 15.7469 15.7482
420 16.5354 16.5336 16.5346 16.5371 16.5349 16.5359 16.5344 16.5355 16.5341 16.5356
440 173228 17.3210 17.3220 17.3245 351 17.3223 17.3233 5T 17.3218 17.3229 191 17.3215 17.3230 2L
460 18.1102 18.1084 18.1094 18.1119 8T 18.1097 18.1107 530 18.1092 18.1103 107 18.1089 18.1104 BT
480 18.8976 18.8958 18.8968 18.8993 18.8971 18.8981 18.8966 18.8977 18.8963 18.8978
500 19.6850 19.6832 19.6842 19.6867 19.6845 19.6855 19.6840 19.6851 19.6837 19.6852
520 20.4724 20.4704 20.4715 20.4743 - - - - 20.4707 20.4724
540 21.2598 21.2578 21.2589 21.2617 - - - - 21.2581 21.2598
560 22.0472 22.0452 22.0463 22.0491 39L - - - - - - 22.0455 22.0472 20L
580 22.8346 22.8326 22.8337 22.8365 9T - - - - - - 22.8329 22.8346 17T
600 23.6220 23.6200 23.6211 23.6239 - - - - 23.6203 23.6220
620 24.4094 24.4074 24.4085 24.4113 - - - - 24.4077 24.4094
650 25.5906 25.5876 25.5897 25.5928 - - - - 25.5886 25.5906
670 26.3780 26.3750 26.3771 26.3802 - - - - 26.3760 26.3780
680 26.7717 26.7687 26.7708 26.7739 - - - - 26.7697 26.7717
700 27.5591 27.5561 27.5582 27.5613 - - - - 27.5571 27.5591
720 28.3465 28.3435 28.3456 28.3487 52L - - - - - - 28.3445 28.3465 30L
750 29.5276 29.5246 29.5267 29.5298 9T - - - - - - 29.5256 29.5276 20T
760 29.9213 29.9183 29.9204 29.9235 - - - - 29.9193 29.9213
780 30.7087 30.7057 30.7078 30.7109 - - - - 30.7067 30.7087
790 31.1024 31.0994 31.1015 31.1046 - - - - 31.1004 31.1024
800 31.4961 31.4931 31.4952 31.4974 - - - - 31.4941 31.4952
820 32.2835 32.2796 32.2825 32.2860 - - - - 32.2813 32.2835
830 32.6772 32.6733 32.6762 32.6797 - - - - 32.6750 32.6772
850 33.4646 33.4607 33.4636 33.4671 - - - - 33.4624 33.4646
870 34.2520 34.2481 34.2510 34.2545 64L - - - - - - 34.2498 342520 39L
920 36.2205 36.2166 36.2195 36.2230 10T - - - - - - 36.2183 36.2205 22T
950 37.4016 37.3977 37.4006 37.4041 - - - - 37.3994 37.4016
980 38.5827 38.5788 38.5817 38.5852 - - - - 38.5805 38.5827
1000 39.3701 39.3662 - - - - - - - -
1150 45.2756 45.2707 - - - - - - - - - - - -
1250 49.2126 49.2077 - - - - - - - - - - - -
1400 55.1181 55.1118 - - - - - - - - - - - -
1600 62.9921 62.9858 — - - - - - - - - - - -
1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala. L oznacza luz (pasowanie luzne), T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).
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Dodatki

Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)

Srednica zewnetrzna Uzyskiwane pasowania

Dodatek B-4

tozyska Pola tolerancji
D K7 M5 Mé M7
Otwor oprawy Paso- Otworoprawy  Paso-  Otwor oprawy Paso-  Otwor oprawy Paso-
maks. min. maks. min. wanie!) maks.  min. wanie!)  maks.  min. wanie!) maks.  min. waniel)
mm cale cale - cale - cale - cale -
5L 2L 1L 3L
16 0.6299 0.6296 0.6294 0.6301 5T 0.6294 0.6298 5T 0.6293 0.6297 6T 0.6292 0.6299 7T
19 0.7480 0.7476 0.7474 0.7482 0.7474 0.7478 0.7473 0.7478 0.7472 0.7480
22 0.8661 0.8657 0.8655 0.8663 0.8655 0.8659 0.8654 0.8659 0.8653 0.8661
24 0.9449 0.9445 0.9443 09451 6L 0.9443 09447 2L 0.9442 0.9447 2L 09441 0.9449 4L
26 1.0236 1.0232 1.0230 1.0238 6T  1.0230 1.0234 6T 1.0229 1.0234 7T 1.0228 1.0236 8T
28 1.1024 1.1020 1.1018 1.1026 1.1018 1.1022 1.1017 1.1022 1.1016 1.1024
30 1.1811 1.1807 1.1805 1.1813 1.1805 1.1809 1.1804 1.1809 1.1803 1.1811
32 1.2598 1.2594 1.2591 1.2601 1.2592 1.2596 1.2590 1.2596 1.2588 1.2598
35 1.3780 1.3776 1.3773 1.3783 1.3774 1.3778 1.3772 1.3778 1.3770 1.3780
37 1.4567 1.4563 1.4560 1.4570 7L 1.4561 1.4565 2L 1.4559 1.4565 2L 1.4557 1.4567 4L
40 1.5748 15744 1.5741 1.5751 7T  1.5742 1.5746 6T 1.5740 1.5746 8T 1.5738 1.5748 10T
42 1.6535 1.6531 1.6528 1.6538 1.6529 1.6533 1.6527 1.6533 1.6525 1.6535
47 1.8504 1.8500 1.8497 1.8507 1.8498 1.8502 1.8496 1.8502 1.8494 1.8504
52 2.0472 2.0467 2.0464 2.0476 2.0465 2.0470 2.0463 2.0470 2.0460 2.0472
55 2.1654 2.1649 2.1646 2.1658 2.1647 2.1652 2.1645 2.1652 2.1642 2.1654
62 2.4409 2.4404 2.4401 2.4413 9L 2.4402 2.4407 3L 2.4400 2.4407 3L 2.4397 2.4409 5L
68 2.6772 2.6767 2.6764 2.6776 8T 2.6765 2.6770 7T 2.6763 2.6770 3T 2.6760 2.6772 1T
72 2.8346 2.8341 2.8338 2.8350 2.8339 2.8344 2.8337 2.8344 2.8334 2.8346
75 2.9527 29522 29519 29531 2.9520 2.9525 2.9518 2.9525 2.9516 2.9528
80 3.1496 3.1491 3.1488 3.1500 3.1489 3.1494 3.1487 3.14%94 3.1484 3.1496
85 3.3465 3.3459 3.3455 3.3469 3.3456 3.3462 3.3454 3.3463 3.3451 3.3465
90 3.5433 3.5427 3.5423 3.5437 3.5424 3.5430 3.5422 3.5431 3.5419 3.5433
95 3.7402 3.7396 3.7392 3.7406 10L 3.7393 3.7399 3L 3.7391 3.7400 4L 3.7388 3.7402 6L
100 3.9370 3.9364 3.9360 3.9374 07 3.9361 3.9367 9T 3.9359 3.9368 11T 3.9356 3.9370 14T
110 4.3307 4.3301 4.3297 4.3311 4.3298 4.3304 4.3296 4.3305 4.3293 4.3307
115 4.5276 4.5270 4.5266 4.5280 4.5267 £4.5273 4.5265 4.5274 45262 £4.5276
120 4.7244 4.7238 4.7234 4.7248 4.7235 4.7241 4.7233 4.7242 4.7230 4.7244
125 4.9213 4.9206 4.9202 4.9218 4.9202 4.9210 4.9200 4.9210 49197 4.9213
130 5.1181 5.1174 5.1170 5.1186 121 5.1170 5.1178 4L 5.1168 5.1178 4L 5.1165 5.1181 7L
140 5.5118 5.5111 5.5107 5.5123 1T 5.5107 5.5115 1T 5.5105 5.5115 13T 5.5102 5.5118 16T
145 5.7087 5.7080 5.7076 5.7092 5.7076 5.7084 5.7074 5.7084 5.7071 5.7087
150 5.9055 5.9048 5.9044 5.9060 5.9044 5.9052 5.9042 5.9052 5.9039 5.9055
160 6.2992 6.2982 6.2981 6.2997 6.2981 6.2988 6.2979 6.2989 6.2976 6.2992
165 6.4961 6.4951 6.4950 6.4966 15L 6.4950 6.4957 6L 6.4948 6.4958 TL 6.4945 6.4961 10L
170 6.6929 6.6919 6.6918 6.6934 11T 6.6918 6.6925 11T 6.6916 6.6926 13T 6.6913 6.6929 16T
180 7.0866 7.0856 7.0855 7.0871 7.0855 7.0862 7.0853 7.0863 7.0850 7.0866
190 7.4803 7.4791 7.4790 7.4808 7.4791 7.4798 7.4788 7.4800 7.4785 7.4803
200 7.8740 7.8728 7.8727 7.8745 7.8728 7.8735 7.8725 7.8737 7.8722 7.8740
210 8.2677 8.2665 8.2664 8.2682 8.2665 8.2672 8.2662 8.2674 8.2659 8.2677
215 8.4646 8.4634 8.4633 8.4651 17L 8.4634 8.4641 7L 8.4631 8.4643 9L 8.4628 8.4646 121
220 8.6614 8.6602 8.6601 8.6619 137 8.6602 8.6609 2T 8.6599 8.6611 157 8.6596 8.6614 18T
225 8.8583 8.8571 8.8570 8.8588 8.8571 8.8578 8.8568 8.8580 9.0571 8.8583
230 9.0551 9.0539 9.0538 9.0556 9.0539 9.0546 9.0536 9.0548 9.0533 9.0551
240 9.4488 9.4476 9.4475 9.4493 9.4476 9.4483 9.4473 9.4485 9.4470 9.4488
250 9.8425 9.8413 9.8412 9.8430 9.8413 9.8420 9.8410 9.8422 9.8407 9.8425

1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala
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. L oznacza luz (pasowanie luzne), T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).
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Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)

Srednica zewnetrzna

Uzyskiwane pasowania

Dodatek B

Dodatek B-4

tozyska Pola tolerancji
D K7 M5 Mé M7
Otwor oprawy Paso- Otwor oprawy Paso- Otwor oprawy Paso- Otwor oprawy Paso-

maks.  min. maks.  min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. waniel)
mm cale cale - cale - cale - cale -
260 10.2362 10.2348 10.2348 10.2368 10.2348 10.2357 10.2346 10.2364 10.2342 10.2362
270 10.6299 10.6285 10.6285 10.6305 10.6285 10.6294 10.6283 10.6301 10.6279 10.6299
280 11.0236 11.0222 11.0222 11.0242 20L 11.0222 11.0231 9L 11.0220 11.0238 10L 11.0216 11.0236 14L
290 11.4173 11.4159 11.4159 11.4179 14T 11.4159 11.4168 14T 11.4157 11.4175 16T 11.4153 11.4173 20T
300 11.8110 11.8096 11.8096 11.8116 11.8096 11.8105 11.8094 11.8112 11.8090 11.8110
310 12.2047 12.2033 12.2033 12.2053 12.2033 12.2042 12.2031 12.2049 12.2027 12.2047
320 12.5984 12.5968 12.5968 12.5991 12.5969 12.5978 12.5966 12.5986 12.5962 12.5984
340 13.3858 13.3842 13.3842 13.3865 13.3843 13.3852 13.3840 13.3860 12.3836 12.3858
360 141732 141716 141716 141739 23L 141717 141726 10L 141714 141734 12L 141710 141732 16L
370 14.5669 14.5654 145653 14.5677 16 T 145654 14.5664 15T 14.5651 145672 18T 145647 145669 22T
380 14.9606 14.9590 14.9590 14.9613 14.9591 14.9600 14.9588 14.9608 14.9584 14.9606
400 15.7480 15.7464 15.7464 15.7487 15.7465 15.7474 15.7462 15.7482 15.7458 15.7480
420 16.5354 16.5336 16.5336 16.5361 16.5337 16.5347 16.5334 16.5356 16.5329 16.5354
440 173228 17.3210 17.3210 17.3235 251 17.3211 17.3221 1L 17.3208 17.3230 140 17.3203 17.3228 181
460 18.1102 18.1084 18.1084 18.1109 18T 18.1085 18.1095 177 18.1082 18.1104 20T 18.1077 18.1102 25T
480 18.8976 18.8958 18.8958 18.8983 18.8959 18.8969 18.8956 18.8978 18.8951 18.8976
500 19.6850 19.6832 19.6832 19.6857 19.6833 19.6843 19.6830 19.6852 19.6825 19.6850
520 20.4724 20.4704 20.4696 20.4724 - - 20.4696 20.4714 20.4686 20.4714
540 21.2598 21.2578 21.2570 21.2598 - - 21.2570 21.2588 21.2560 21.2588
560 22.0472 22.0452 22.0444 22.0472 20L - - - 220444 22.0462 10L 22.0435 22.0462 10L
580 22.8346 22.8326 22.8318 22.8346 28T - - - 22.8318 22.8336 28T 22.8308 22.8336 38T
600 23.6220 23.6200 23.6192 23.6220 - - 23.6192 23.6210 23.6182 23.6210
620 24.4094 24.4074 24.4066 24.4094 - - 24,4066 24.4084 24.4056 24.4084
650 25.5906 25.5876 25.5875 25.5906 - - 25.5875 25.5894 25.5863 25.5894
670 26.3780 26.3750 26.3749 26.3780 - - 26.3749 26.3768 26.3737 26.3768
680 26.7717 26.7687 26.7686 26.7717 - - 26.7686 26.7705 26.7674 26.7705
700 27.5591 27.5561 27.5560 27.5591 - - 27.5560 27.5579 27.5548 27.5579
720 28.3465 28.3435 28.3434 28.3465 30L - - - 28.3434 28.3453 18 28.3422 28.3453 18L
750 29.5276 29.5246 29.5245 29.5276 31T - - - 29.5245 29.5264 31T 29.5233 29.5264 43T
760 29.9213 29.9183 29.9182 29.9213 - - 29.9182 29.9201 29.9169 29.9201
780 30.7087 30.7057 30.7056 30.7087 - - 30.7056 30.7075 30.7044 30.7075
790 31.1024 31.0994 31.0993 31.1024 - - 31.0993 31.1012 31.0981 31.1012
800 31.4961 31.4931 31.4930 31.4952 - - 31.4930 31.4940 31.4917 31.4949
820 32.2835 32.2796 32.2800 32.2835 - - 32.2800 32.2822 32.2786 32.2822
830 32.6772 32.6733 32.6737 32.6772 - - 32.6737 32.6759 32.6723 32.6758
850 33.4646 33.4607 33.4611 33.4646 - - 33.4611 33.4633 33.4597 33.4633
870 34.2520 34.2481 34.2485 34.2520 39L - - - 34.2485 34.2507 26 L 34.2471 34.2507 26L
920 36.2205 36.2166 36.2170 36.2205 35T - - - 36.2170 36.2192 35T 36.2156 36.2192 49T
950 37.4016 37.3977 37.3981 37.4016 - - 37.3981 37.4003 37.3967 37.4003
980 38.5827 38.5788 38.5792 38.5827 - - 38.5792 38.5814 38,5778 38.5814
1000 39.3701 39.3662 - - - - - - 39.3652 39.3688
1150 45.2756 45.2707 - - - - - - - - - 45.2699 45.2740 33 L
1250 49.2126 49.2077 - - - - - - - - - 49.2069 49.2110 57T
1400 55.1181 55.1118 - - - - - - - - - 55.1113 551162 44 L
1600 62.9921 62.9858 — - - - - - - - - 62.9853 62.9902 68T
1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala. L oznacza luz (pasowanie luzne), T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).
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Dodatki

Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)

Srednica zewnetrzna Uzyskiwane pasowania

Dodatek B-4

tozyska Pola tolerancji
D N6 N7 P6 P7
Otwor oprawy Paso- Otwor oprawy Paso- Otwor oprawy Paso-  Otwor oprawy Paso-
maks. min. maks.  min. wanie) maks.  min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. waniel)
mm cale cale - cale - cale - cale -
1T 1L 3T 1T
16 0.6299 0.6296 0.6291 0.6295 8T 0.6290 0.6297 9T 0.6289 0.6293 0T 0.6288 0.6295 1T
19 0.7480 0.7476 0.7471 0.7476 0.7469 0.7477 0.7468 0.7473 0.7466 0.7474
22 0.8661 0.8657 0.8652 0.8657 0.8650 0.8658 0.8649 0.8654 0.8647 0.8655
24 0.9449 0.9445 0.9440 0.9445 0T 09438 0.9446 1L 09437 09442 3T 0.9435 0.9443 2T
26 1.0236 1.0232 1.0227 1.0232 9T 1.0225 1.0233 11T 1.0224 1.0229 12T 1.0222 1.0230 14T
28 1.1024 1.1020 1.1015 1.1020 1.1013 1.1021 1.1012 1.1017 1.1010 1.1018
30 1.1811 1.1807 1.1802 1.1807 1.1800 1.1808 1.1799 1.1804 1.1797 1.1805
32 1.2598 1.2594 1.2587 1.2593 1.2585 1.2595 1.2583 1.2590 1.2581 1.2591
35 1.3780 1.3776 1.3769 1.3775 1.3767 1.3777 1.3765 1.3772 1.3763 1.3773
37 1.4567 1.4563 1.4556 1.4562 1T  1.4554 1.4564 1L  1.4552 1.4559 4T 1.4550 1.4560 3T
40 15748 1.5744 1.5737 1.5743 11T 1.5735 1.5745 13T 1.5733 1.5740 15T 1.5731 1.5741 17T
42 1.6535 1.6531 1.6524 1.6530 1.6522 1.6532 1.6520 1.6527 1.6518 1.6528
47 1.8504 1.8500 1.8493 1.8499 1.8491 1.8501 1.8489 1.8496 1.8487 1.8497
52 2.0472 2.0467 2.0459 2.0466 2.0457 2.0468 2.0454 2.0462 2.0452 2.0464
55 2.1654 2.1649 2.1641 2.1648 2.1639 2.1650 2.1636 2.1644 2.1634 21646
62 2.4409 2.4404 2.4396 2.4403 17T 2.4394 2.4405 1L 2.4391 2.4399 5T 2.4389 2.4401 3T
68 2.6772 2.6767 2.6759 2.6766 137 2.6760 2.6770 15T 2.6750 2.6760 18T 2.6752 2.6763 20T
72 2.8346 2.8341 2.8333 2.8340 2.8331 2.8342 2.8328 2.8336 2.8326 2.8338
75 2.9527 2.9522 2.9515 2.9522 2.9510 2.9520 2.9510 2.9520 2.9507 2.9519
80 3.1496 3.1491 3.1483 3.1490 3.1481 3.1492 3.1478 3.1486 3.1476 3.1488
85 3.3465 3.3459 3.3450 3.3459 3.3447 3.3461 3.3445 3.3453 3.3442 3.3456
90 3.5433 3.5427 3.5418 3.5427 3.5415 3.5429 3.5413 3.5421 3.5410 3.5424
95 3.7402 3.7396 3.7387 3.7396 0T 3.7380 3.7400 oL 3.7380 3.7390 6T 3.7378 3.7392 3T
100 3.9370 3.9364 3.9355 3.9364 15T 3.9352 3.9366 18T 3.9350 3.9358 20T 3.9347 3.9361 53T
110 4.3307 4.3301 4.3292 4.3301 4.3289 4.3303 4.3287 4.3295 4.3284 £4.3298
115 4.5276 4.5270 4.5261 4.5270 45258 4.5272 45256 4.5264 45253 £4.5267
120 4.7244 4.7238 4.7229 4.7238 47226 4.7240 47224 4.7232 47221 4.7235
125 4.9213 4.9206 4.9195 4.9205 49193 4.9208 49189 4.9199 49186 4.9202
130 5.1181 5.1174 5.1163 5.1173 17 5.1161 5.1176 oL 5.1157 5.1167 77 5.1154 5.1170 4T
140 5.5118 5.5111 5.5100 5.5110 18T 5.5098 5.5113 20T 5.5094 5.5104 UT 5.5091 5.5107 27T
145 5.7087 5.7080 5.7069 5.7079 5.7067 5.7082 5.7063 5.7073 5.7060 5.7076
150 5.9055 5.9048 5.9037 5.9047 5.9035 5.9050 5.9031 5.9041 5.9028 5.9044
160 6.2992 6.2982 6.2974 6.2984 6.2972 6.2987 6.2968 6.2978 6.2965 6.2981
165 6.4961 6.4951 6.4943 6.4953 2L  6.4940 6.4960 5L  6.4940 6.4950 4T 6.4934 6.4950 1T
170 6.6929 6.6919 6.6911 6.6921 18T 6.6909 6.6924 20T 6.6905 6.6915 24T 6.6902 6.6918 27T
180 7.0866 7.0856 7.0848 7.0858 7.0846 7.0861 7.0842 7.0852 7.0839 7.0855
190 7.4803 7.4791 7.4783 7.4794 7.4779 7.4797 7.4775 7.4787 7.4772 7.4790
200 7.8740 7.8728 7.8720 7.8731 7.8716 7.8734 7.8712 7.8724 7.8709 7.8727
210 8.2677 8.2665 8.2657 8.2668 8.2653 8.2671 8.2649 8.2661 8.2646 8.2664
215 8.4646 8.4634 8.4626 8.4637 3L 8.4622 8.4640 6L 8.4618 8.4630 4T 8.4615 8.4633 17
220 8.6614 8.6602 8.6594 8.6606 50T 8.6590 8.6610 T 8.6590 8.6600 28T 8.6583 8.6601 31T
225 8.8583 8.8571 8.8563 8.8574 8.8559 8.8577 8.8555 8.8567 8.8552 8.8570
230 9.0551 9.0539 9.0531 9.0543 9.0530 9.0550 9.0520 9.0540 9.0520 9.0538
240 9.4488 9.4476 9.4468 9.4479 9.4464 9.4482 9.4460 9.4472 9.4457 9.4475
250 9.8425 9.8413 9.8405 9.8416 9.8401 9.8419 9.8397 9.8409 9.8394 9.8412

1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala
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. L oznacza luz (pasowanie luzne), T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).
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Tolerancje otworu oprawy i uzyskiwane pasowania (wymiary calowe)

Srednica zewnetrzna

Uzyskiwane pasowania

Dodatek B

Dodatek B-4

tozyska Pola tolerancji
D Né N7 P6 P7
Otwor oprawy Paso- Otworoprawy  Paso-  Otwor oprawy Paso-  Otwor oprawy Paso-

maks.  min. maks.  min. wanie!) maks.  min. wanie!) maks.  min. wanie)  maks. min. waniel)
mm cale cale - cale - cale - cale -
260 10.2362 10.2348 10.2340 10.2352 10.2336 10.2356 10.2331 10.2343 10.2327 10.2348
270 10.6299 10.6285 10.6277 10.6289 10.6270 10.6290 10.6270 10.6280 10.6265 10.6285
280 11.0236 11.0222 11.0214 11.0226 4L  11.0210 11.0230 8L 11.0205 11.0217 5T 11.0201 11.0222 0T
290 11.4173 11.4159 11.4151 11.4163 22T 11.4150 11.4170 26 T  11.4140 11.4150 31T 11.4139 11.4159 35T
300 11.8110 11.8096 11.8088 11.8100 11.8084 11.8104 11.8079 11.8091 11.8075 11.8096
310 12.2047 12.2033 12.2025 12.2037 12.2021 12.2041 12.2016 12.2028 12.2012 12.2033
320 12.5984 12.5968 12.5960 12.5974 12.5955 12.5978 12.5950 12.5964 12.5945 12.5968
340 13.3858 13.3842 13.3834 13.3848 13.3829 13.3852 13.3824 13.3838 13.3819 13.3842
360 141732 141716 14.1708 14.1722 6L 141703 14.1726 10L  14.1698 14.1712 4T 141693 14.1716 0T
370 145669 14.5654 145645 14.5659 24T 145640 145660 29T  14.5640 14.5650 34T  14.5631 14.5653 39T
380 14.9606 14.9590 14.9582 14.9596 14.9577 14.9600 14.9572 14.9586 14.9567 14.9590
400 15.7480 15.7464 15.7456 15.7470 15.7451 15.7474 15.7446 15.7460 15.7441 15.7464
420 16.5354 16.5336 16.5328 16.5343 16.5323 16.5347 16.5317 16.5332 16.5311 16.5336
440 17.3228 17.3210 17.3202 17.3217 7L 17.3197 17.3221 1L 17.3191 17.3206 WT 17.3185 17.3210 0T
460 18.1102 18.1084 18.1076 18.1091 26T 18.1071 18.1095 31T 18.1065 18.1080 37T 18.1059 18.1084 3T
480 18.8976 18.8958 18.8950 18.8965 18.8945 18.8969 18.8939 18.8954 18.8933 18.8958
500 19.6850 19.6832 19.6824 19.6839 19.6819 19.6843 19.6813 19.6828 19.6807 19.6832
520 20.4724 20.4704 20.4689 20.4707 20.4679 20.4707 20.4676 20.4693 20.4666 20.4693
540 21.2598 21.2578 21.2563 21.2581 21.2553 21.2581 21.2550 21.2567 21.2540 21.2567
560 22.0472 22.0452 22.0438 22.0455 3L 22.0430 22.0460 3L 22,0420 22.0440 11T 22.0414 22.0442 11T
580 22.8346 22.8326 22.8311 22.8329 35T 22.8301 22.8329 45T 22.8298 22.8315 48T 22.8288 22.8315 58T
600 23.6220 23.6200 23.6185 23.6203 23.6175 23.6203 23.6172 23.6189 23.6162 23.6189
620 24.4094 24.4074 24.4059 24.4077 24.4049 24.4077 24,4046 24.4063 24.4036 24.4063
650 25.5906 25.5876 25.5867 25.5886 25.5855 25.5886 25.5852 25.5871 25.5840 25.5871
670 26.3780 26.3750 26.3741 26.3760 26.3729 26.3760 26.3726 26.3745 26.3714 26.3745
680 26.7717 26.7687 26.7678 26.7697 26.7666 26.7697 26.7663 26.7682 26.7651 26.7682
700 27.5591 27.5561 27.5552 27.5571 27.5540 27.5571 27.5537 27.5556 27.5525 27.5556
720 28.3465 28.3435 28.3426 28.3445 10L 28.3414 28.3445 10L  28.3411 28.3430 5T 28.3399 28.3430 5T
750 29.5276 29.5246 29.5237 29.5256 39T 29.5225 29.5256 51T 29.5222 29.5241 54T  29.5210 29.5241 66T
760 29.9213 29.9183 29.9173 29.9193 29.9160 29.9190 29.9160 29.9180 29.9146 29.9178
780 30.7087 30.7057 30.7048 30.7067 30.7036 30.7077 30.7033 30.7052 30.7021 30.7052
790 31.1024 31.0994 31.0985 31.1004 31.0973 31.1004 31.0970 31.0989 31.0958 31.0989
800 31.4961 31.4931 31.4921 31.4941 31.4910 31.4940 31.4910 31.4930 31.4894 31.4926
820 32.2835 32.2796 32.2791 32.2813 31.2778 32.2813 32.2774 32.2796 32.2760 32.2796
830 32.6772 32.6733 32.6728 32.6750 32.6710 32.6750 32.6710 32.6730 32.6697 32.6732
850 33.4646 33.4607 33.4602 33.4624 33.4589 33.4624 33.4585 33.4607 33.4571 33.4607
870 34.2520 34.2481 34.2476 34.2498 17L 342463 342498 17 L  34.2459 34.2481 0T 34.2445 34.2481 0T
920 36.2205 36.2166 36.2161 36.2183 44T 36.2148 36.2183 57T  36.2144 36.2166 61T  36.2130 36.2166 75T
950 37.4016 37.3977 37.3972 37.3994 37.3959 37.3994 37.3955 37.3977 37.3941 37.3977
980 38.5827 38.5788 38.5783 38.5805 38.5770 38.5805 38.5766 38.5788 38.5752 38.5788
1000 39.3701 39.3662 39.3657 39.3679 39.3644 39.3679 39.3640 39.3662 39.3626 39.3662
1150 45.2756 45.2707 45.2704 45.2730 23 L 45.2689 452730 23L  45.2683 45.2709 2L 45.2667 45.2709 2L
1250 49.2126 49.2077 49.2074 49.2100 52T 49.2059 49.2100 67 T  49.2053 49.2079 73T  40.2037 49.2079 89T
1400 55.1181 55.1118 55.1120 55.1150 32L 551101 55.1150 32L  55.1095 55.1126 8L 55.1077 55.1126 8L
1600 62.9921 62.9858 62.9860 62.9890 61T 629841 62.9890 80T 62.9835 62.9866 86T  62.9817 62.9866 104T
1) Uzyskiwane pasowanie w 0,0001 cala. L oznacza luz (pasowanie luzne), T oznacza wcisk (pasowanie ciasne).
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Dodatki

Zmodyfikowane odchytki $rednicy watu do stosowania do tozysk o wymiarach calowych

Dodatek B-5

Srednica Zmodyfikowane odchy#ki dla uzyskania pasowan luznych/ciasnych jak przy zastosowaniu pél tolerancji:
nominalna

Gniazdo na wale g6 hé j5 j6 jsé k5

Otwor tozyska

ponad do(wt.) gorna dolna goérna dolna  gorna dolna  gérna dolna gorna dolna gorna dolna
mm um

10 18 +2 -4 +8 +2 +13  +10 +16 +10 +14 +7 +17 +14
18 30 +3 -7 +10 O +15  +9 +19 +9 +17 +6 +21 +15
30 50 +3 -12 +12 -3 +18 +8 +23 +8 +20 45 +25 +15
50 76,2 +5 -16 +15 -6 +21  +6 +27 +6 +25 +3 +30 +15
76,2 80 +5 -4 +15 +6 +21 +18 +27 +18 +25 +15 +30 +27
80 120 +8 -9 +20 +3 +26  +16 +33 +16 +31 +14 +38 +28
120 180 +11 14 +25 0 +32  +14 +39 +14 +38 +12 +46 +28
180 250 +15 -19 +30 -4 +37  +12 +46 412 +45  +10 +54 +29
250 304,8 +18 =24 +35 -7 +42 49 +51 +9 +51 +9 +62 +29
304,8 315 +18 +2 +35  +19 +42 435 +51 +35 +51 +35 +62 +55
315 400 +22 -3 +40  +15 +47  +33 +58  +33 +58  +33 +69 +55
400 500 +25 -9 +45  +11 +52  +31 +65 +31 +65  +31 +77 +56
500 609,6 +28 -15 +50  +7 - - +72 +29 +72 +29 +78 +51
609,6 630 +28 +10 +50 +32 - - +72 +54 +72 +54 +78 +76
630 800 +51  +2 +75  +26 - - +100 +51 +100 +51 +107  +76
800 914,4 +74 -6 +100 +20 - - +128 +48 +128 +48 +136  +76
914,464 1000 +74  +20 +100 +46 - - +128 +74 +128 +74 +136  +102
1000 1219,2 +97 +8 +125 +36 - - +158 +69 +158 +69 +167 +102

Srednica Zmodyfikowane odchytki dla uzyskania pasowan luznych/ciasnych jak przy zastosowaniu pél tolerancji:
nominalna

Gniazdo na wale ké mb mé né pb

Otwor tozyska

ponad do(wt.) gorna dolna goérna dolna  gorna dolna  gérna dolna goérna dolna
mm pm

10 18 +20 +14 +23  +20 +26  +20 +31 +25 +37 +31
18 30 +25 +15 +27 +21 +31  +21 +38 +28 +45 435
30 50 +30 +15 +32 +22 +37  +22 +45 +30 +54  +39
50 76,2 +36 +15 +39  +24 +45  +24 +54 +33 +66 +45
76,2 80 +36  +27 +39  +36 +45 436 +54 +45 +66  +57
80 120 +45  +28 +48  +38 +55  +38 +65 +48 +79 +62
120 180 +53  +28 +58  +40 +65  +40 +77 +52 +93 +68
180 250 +63  +29 +67  +42 +76  +42 +90 +56 +109 +75
250 304,8 +71  +29 +78  +45 +87  +45 +101  +59 +123  +81
304,8 315 +71  +55 +78  +71 +87 +71 +101 +85 +123  +107
315 400 +80 +55 +86 +72 +97  +72 +113 +88 +138 +113
400 500 +90 +56 +95  +74 +108 +74 +125 +91 +153  +119
500 609,6 +94 451 +104 +77 +120 +77 +138 +95 +172  +129
609,6 630 +94 476 +104 +102 +120 +102 +138 +120 +172  +154
630 800 +125 +76 +137 +106 +155 +106 +175  +126 +213  +164
800 914,4 +156 +76 +170 +110 +190 +110 +212  +132 +256 +176
914,464 1000 +156 +102 +170 +136 +190 +136 +212 +158 +256  +202
1000 1219,2 +191 +102  +207 +142 +231 +142 +257 +168 +311  +222
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Dodatek B

Dodatek B-6
Zmodyfikowane odchytki $rednicy otworu oprawy do stosowania do fozysk o wymiarach calowych
Srednica Zmodyfik odchy#ki dla uzyskania p. n luznych/ciasnych jak przy zastosowaniu pol tolerancji:
nominalna
Gniazdo w oprawie H7 J7 J6 Ké K7
Srednica zewnetrzna tozyska
ponad do(wt.) gorna dolna gorna dolna gorna dolna goérna dolna gorna dolna
mm pum
30 50 +36  +25 +25  +14 +21  +19 +14 +12 +18 +7
50 80 +43  +25 +31  +13 +26 +19 +17 +10 +22 +4
80 120 +50 +25 +37 +12 +31  +19 +19 +7 +25 0
120 150 +58  +25 +hb 411 +36  +18 +22  +4 +30 -3
150 180 +65  +25 +51 411 +43  +18 +29  +4 +37 -3
180 250 +76  +25 +60  +9 +52  +18 +35  +1 +43 -8
250 304,8 +87 +25 +71 49 +60 +18 +40 -2 +51 -11
304,8 315 +87 +51 +71  +35 +60  +44 +40  +24 +51 +15
315 400 +97 +51 +79  +33 +69  +44 +47 +22 +57 +11
400 500 +108 +51 +88 +31 +78  +44 +53 +19 +63 +6
500 609,6 +120 +51 - - - - +50 +7 +50 -19
609,6 630 +120 +76 - - - - +50  +32 +50  +6
630 800 +155 +76 - - - - +75  +26 +75 -4
800 914,4 +190 +76 - - - - +100 +20 +100 -14
914,4 1000 +190 +102 - - - - +100 +46 +100 +12
1000 1219,2 +230 +102 - - - - +125 +36 +125 -3
1219,2 1250 +230 +127 - - - - +125 +61 +125 +22
1250 1600 +285 +127 - - - - +160  +49 +160 +2
Srednica Zmodyfik odchy#ki dla uzyskania p. n luznych/ciasnych jak przy zastosowaniu pol tolerancji:
nominalna
Gniazdo w oprawie Mé M7 N7 P7
Srednica zewnetrzna tozyska
ponad do(wt.) gorna dolna gorna dolna gorna dolna goérna dolna
mm pum
30 50 +7 +5 +11 0 +3 -8 -6 =17
50 80 +8 +1 +13 -5 +4 -14 -8 -26
80 120 +9 -3 +15 -10 +5 -20 -9 -34
120 150 +10 -8 +18 -15 +6 =27 -10  -43
150 180 +17 -8 +25  -15 +13 =27 -3 -43
180 250 +22  -12 +30 -21 +16  -35 -3 54
250 304,8 +26  -16 +35 =27 +21  -41 -1 -63
304,8 315 +26 +10 +35 -1 +21 -15 -1 =37
315 400 +30 +5 +40 -6 +24 =22 -1 -47
400 500 +35 +1 +45  -12 +28 -29 0 -57
500 609,6 +24 19 +24  —45 +6 -63 -28 =97
609,6 630 +24  +6 +24 =20 +6 -38 -28 =72
630 800 +45 -4 +45 =34 +25 b4 -13  -92
800 914,4 +66  -14 +66 48 +44 =70 0 -114
914,4 1000 +66  +12 +66 =22 +hb  —b4 0 -88
1000 1219,2 +85 -4 +85 -43 +59  -69 +5 -123
1219,2 1250 +85 +21 +85 -18 +59  -44 +5 -98
1250 1600 +112 +1 +112 -46 +82 76 +20 -138
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Dodatki

Tolerancje srednicy i ksztattu watu dla tozysk montowanych na tulejach

Dodatek B-7

Srednica Tolerancje $rednicy i ksztattu
watu Pole tolerancji Klasa tolerancji
d h9 IT52)
Nominalna Odchytki

ponad do (wt.) gorna dolna maks.
mm pm

10 18 0 —-43 )

18 30 0 -52 9

30 50 0 -62 11
50 80 0 ~74 13
80 120 0 -87 15
120 180 0 -100 18
180 250 0 -115 20
250 315 0 -130 23
315 400 0 -140 25
400 500 0 -155 27
500 630 0 -175 32
630 800 0 -200 36
800 1000 0 -230 40
1000 1250 0 -260 47

1) Zalecana klasa tolerancji walcowosci wynosi IT5/2 lub IT7/2, ale ze wzgledu na fakt, ze pole tolerancji walcowosci

t jest zwigzane z promieniem, wartoséci podane w tabeli nie zostaty podzielone przez dwa, gdyz odnosza sie do $rednicy
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Dodatek C

Dodatek C
Klasy toleranc;ji ISO
Wymiar Klasy tolerancji
nominalny IT1 IT2 IT3 IT4  ITS IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 IT12
ponad do(wt)  maks.
mm pum
1 3 0,8 1,2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 100
3 6 1 1,5 2,5 4 5 8 12 18 30 48 75 120
6 10 1 1,5 2,5 4 6 9 15 22 36 58 90 150
10 18 1,2 2 3 5 8 11 18 27 43 70 110 180
18 30 1,5 2,5 4 6 9 13 21 33 52 84 130 210
30 50 1,5 2,5 4 7 11 16 25 39 62 100 160 250
50 80 2 3 5 8 13 19 30 46 74 120 190 300
80 120 2,5 4 6 10 15 22 35 54 87 140 220 350
120 180 3,5 5 8 12 18 25 40 63 100 160 250 400
180 250 4,5 7 10 14 20 29 46 72 115 185 290 460
250 315 6 8 12 16 23 32 52 81 130 210 320 520
315 400 7 9 13 18 25 36 57 89 140 230 360 570
400 500 8 10 15 20 27 40 63 97 155 250 400 630
500 630 - - - 32 Lt 70 110 175 280 440 700
630 800 - - - - 36 50 80 125 200 320 500 800
800 1000 - - - - 40 56 90 140 230 360 560 900
1000 1250 - - - - 47 66 105 165 260 420 660 1050
1250 1600 - - - - 55 78 125 195 310 500 780 1250
1600 2000 - - - - 65 92 150 230 370 600 920 1500
2000 2500 - - - - 78 110 175 280 440 700 1100 1750
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Dodatki

Dodatek D-1

Doktadnos$¢ ksztattu i potozenia gniazd fozyskowych

L] a8 2] uas]

| |

Afu] |¢]s]as

Llu]as] |]u]ns

Alu]  |4]u]ss

Powierzchnia Dopuszczalne odchytki
Charakterystyka Symbol Klasa doktadno$ci tozyskal)
tolerancji pole Normalna, CLN P6 P5
tolerangji

S~ S~ S~
~ ~ ~
~ ~ ~
~ ~ ~
~ ~ ~

Gniazdo walcowe

Walcowosé O tq IT5/2 IT4/2 1T3/2 1T2/2
it e T Y24 t IT5/2 1T4/2 IT3/2 IT2/2
catkowite
Ptaski wystep oporowy
Prostopadtos¢ J— to IT5 IT4 IT3 IT2
Bicie osiowe catkowite L/ ty ITS T4 IT3 IT2
Objasnienie
[

=~ ~

-~

Dla Dla specjglnych

normalnynych wymagan w zakresie
wymagan doktadnosci obrotu lub
réwnomiernego podparcia

1) W przypadku tozysk precyzyjnych (klasa doktadnosci P4 lub wyzsza) skorzystaj z Interaktywnego Katalogu Technicznego SKF
dostepnego w trybie online na stronie www.skf.com.
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Dodatek D

Dodatek D-2 Dodatek D-3
Chropowato$¢ powierzchni gniazd fozyskowych Wymiary zaokraglen przejscia
Srednica Zalecane wartosci R, dla gniazd Bt
gniazda szlifowanych a
d(D)V Klasa tolerancji $rednicy To—
ponad  do(wt.) IT7 ITé ITS
mm pm ‘VL
ha ¢ ‘r
- 80 1,6 0,8 0,4 —
80 500 1,6 1,6 0,8
500 1250 3,22 1,6 1,6
| e )4
rel-—
bal-—
Wymiar Wymiary zaokraglen przejscia
sfazowania
1) W przypadku $rednic > 1 250 mm skontaktuj sie tozyska
z dziatem technicznym SKF. Ts a ha Tc
2) Przy montazu tozysk metoda wtrysku olejowego
chropowato$¢ powierzchni R, nie powinna przekraczac mm mm
1,6 pm.
1 2 0,2 1,3
1,1 2,4 0,3 1,5
1,5 3,2 0,4 2
2 4 0,5 2,5
2,1 4 0,5 2,5
3 4,7 0,5 3
4 59 0,5 4
5 7.4 0,6 5
6 8,6 0,6 6
7,5 10 0,6 7
9,5 12 0,6 9
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Dodatki

Dodatek E-1

Luz wewnetrzny promieniowy tozysk kulkowych zwyktych

R

~—
Srednica Luz wewnetrzny promieniowy
otworu c2 Normalny c3 C4 C5
ponad  do (wt.) min. maks. min. maks. min. maks. min. maks. min. maks.
mm pm
2,5 61) 0 7 2 13 8 23 - - - -
6 102 0 7 2 13 8 23 14 29 20 37
10 18 0 9 3 18 11 25 18 33 25 45
18 24 0 10 5 20 13 28 20 36 28 48
24 30 1 11 5 20 13 28 23 41 30 53
30 40 1 11 6 20 15 33 28 46 40 64
40 50 1 11 6 23 18 36 30 51 45 73
50 65 1 15 8 28 23 43 38 61 55 90
65 80 1 15 10 30 25 51 46 71 65 105
80 100 1 18 12 36 30 58 53 84 75 120
100 120 2 20 15 41 36 66 61 97 90 140
120 140 2 23 18 48 41 81 71 114 105 160
140 160 2 23 18 53 46 91 81 130 120 180
160 180 2 25 20 61 53 102 91 147 135 200
180 200 2 30 25 71 63 117 107 163 150 230
200 225 2 35 25 85 75 140 125 195 175 265
225 250 2 40 30 95 85 160 145 225 205 300
250 280 2 45 35 105 90 170 155 245 225 340
280 315 2 55 40 115 100 190 175 270 245 370
315 355 3 60 45 125 110 210 195 300 275 410
355 400 3 70 55 145 130 240 225 340 315 460
400 450 3 80 60 170 150 270 250 380 350 520
450 500 3 90 70 190 170 300 280 420 390 570
500 560 10 100 80 210 190 330 310 470 440 630
560 630 10 110 90 230 210 360 340 520 490 700
630 710 20 130 110 260 240 400 380 570 540 780
710 800 20 140 120 290 270 450 430 630 600 860
800 900 20 160 140 320 300 500 480 700 670 960
900 1000 20 170 150 350 330 550 530 770 740 1040
1000 1120 20 180 160 380 360 600 580 850 820 1150
1120 1250 20 190 170 410 390 650 630 920 890 1260
1250 1400 30 200 190 440 420 700 680 1000 - -
1400 1600 30 210 210 470 450 750 730 1060 - -

1) Wartosci luzu nie obowigzuja dla tozysk kulkowych zwyktych ze stali nierdzewnej o $rednicy otworu d < 10 mm.

388

akF



Dodatek E

Dodatek E-2
Luz wewnetrzny osiowy tozysk kulkowych skosnych

jednorzedowych do uniwersalnej zabudowy w zespole
w uktadzie O (rozbieznym) lub X (zbieznym)

I

Srednica Luz wewnetrzny osiowy
otworu Klasa
d CA cB cc

ponad do(wt.) min. maks. min. maks. min. maks.

mm m

10 18 5 13 15 23 24 32
18 30 7 15 18 26 32 40
30 50 9 17 22 30 40 48

50 80 11 23 26 38 48 60
80 120 14 26 32 44 55 67
120 180 17 29 85 47 62 74

180 250 21 37 45 61 74 90

Dodatek E-3

Napiecie wstepne tozysk kulkowych sko$nych jednorzedowych do uniwersalnej zabudowy w zespole w uktadzie
0 (rozbieznym) lub X (zbieznym)

——] G

|-G
Srednica Napigcie wstepne
otworu Klasa
d GA GB GC
ponad do(wt)  min. maks. maks. min. maks.  min. maks. min. maks.  min. maks.
mm m N m N m N
10 18 +4 -4 80 -2 -10 30 330 -8 -16 230 660
18 30 +4 -4 120 -2 -10 40 480 -8 -16 340 970
30 50 +4 -4 160 -2 -10 60 630 -8 -16 450 1280
50 80 +6 -6 380 =3 =15 140 1500 =12 24 1080 3050
80 120 +6 -6 410 =3 =15 150 1600 =12 =24 1150 3250
120 180 +6 -6 540 =3 =15 200 2150 =12 =24 1500 4300
180 250 +8 -8 940 -4 -20 330 3700 -16 -32 2650 7500
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Dodatki

Dodatek E-4
Luz wewnetrzny osiowy tozysk kulkowych skosnych dwurzedowych
Srednica Luz wewnetrzny osiowy dla tozysk serii
otworu 32Ai33A 33D 33 DNRCBM
d c2 Normalny c3
ponad  do (wt.) min. maks. min. maks. min.  maks. min.  maks. min. maks.
mm pm um um
- 10 1 11 5 21 12 28 - - - -
10 18 1 12 6 23 13 31 - - - -
18 24 2 14 7 25 16 34 - - - -
24 30 2 15 8 27 18 37 - - - -
30 40 2 16 9 29 21 40 33 54 10 30
40 50 2 18 11 33 23 4t 36 58 10 30
50 65 3 22 13 36 26 48 40 63 18 38
65 80 3 24 15 40 30 54 46 71 18 38
80 100 3 26 18 46 35 63 55 83 - -
100 110 4 30 22 53 42 73 65 96 - -
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Dodatek E

Dodatek E-5
Luz wewnetrzny osiowy tozysk kulkowych skosnych jednorzedowych dwukierunkowych
Srednica Luz wewnetrzny osiowy
otworu c2 Normalny C3 C4
d
ponad do (wt.) min. maks. min. maks. min. maks. min. maks.
mm m
10 17 15 55 45 85 75 125 115 165
17 40 26 66 56 106 96 146 136 186
40 60 36 86 76 126 116 166 156 206
60 80 46 96 86 136 126 176 166 226
80 100 56 106 96 156 136 196 186 246
100 140 66 126 116 176 156 216 206 266
140 180 76 156 136 196 176 246 226 296
180 220 96 176 156 226 206 276 256 326
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Dodatki

Dodatek E-6
Luz wewnetrzny promieniowy tozysk kulkowych wahliwych
\/
Srednica Luz wewnetrzny promieniowy
otworu c2 Normalny c3 C4
d
ponad  do (wt.) min.  maks. min. maks. min. maks. min. maks.
mm pm
tozyska z otworem walcowym
2,5 6 1 8 5 15 10 20 15 25
6 10 2 9 6 17 12 25 19 33
10 14 2 10 6 19 13 26 21 85
14 18 3 12 8 21 15 28 23 37
18 24 4 14 10 23 17 30 25 39
24 30 5 16 11 24 19 35 29 46
30 40 6 18 13 29 23 40 34 58
40 50 6 19 14 31 25 A 37 57
50 65 7 21 16 36 30 50 45 69
65 80 8 24 18 40 35 60 54 83
80 100 9 27 22 48 42 70 64 96
100 120 10 31 25 56 50 83 75 114
120 140 10 38 30 68 60 100 90 135
140 160 15 4t 35 80 70 120 110 161
160 180 15 50 40 92 82 138 126 185
180 200 17 57 47 105 93 157 144 212
200 225 18 62 50 115 100 170 155 230
225 250 20 70 57 130 115 195 175 255
tozyska z otworem stozkowym
18 24 7 17 13 26 20 33 28 42
24 30 9 20 15 28 23 39 33 50
30 40 12 24 19 35 29 46 40 59
40 50 14 27 22 39 33 52 45 65
50 65 18 32 27 47 41 61 56 80
65 80 23 39 35 57 50 75 69 98
80 100 29 47 42 68 62 90 84 116
100 120 35 56 50 81 75 108 100 139
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Dodatek E

Dodatek E-7
Luz wewnetrzny promieniowy tozysk walcowych i fozysk igietkowych
Srednica Luz wewnetrzny promieniowy
otworu c2 Normalny c3 C4 c5
d
ponad  do (wt.) min.  maks. min. maks. min. maks. min. maks. min. maks.
mm pm
- 10 0 25 20 45 35 60 50 75 - -
10 24 0 25 20 45 35 60 50 75 65 90
24 30 0 25 20 45 35 60 50 75 70 95
30 40 5 30 25 50 45 70 60 85 80 105
40 50 5 35 30 60 50 80 70 100 95 125
50 65 10 40 40 70 60 90 80 110 110 140
65 80 10 45 40 75 65 100 90 125 130 165
80 100 15 50 50 85 75 110 105 140 155 190
100 120 15 55 50 90 85 125 125 165 180 220
120 140 15 60 60 105 100 145 145 190 200 245
140 160 20 70 70 120 115 165 165 215 225 275
160 180 25 75 75 125 120 170 170 220 250 300
180 200 35 90 90 145 140 195 195 250 275 330
200 225 45 105 105 165 160 220 220 280 305 365
225 250 45 110 110 175 170 235 235 300 330 395
250 280 55 125 125 195 190 260 260 330 370 440
280 315 55 130 130 205 200 275 275 350 410 485
315 355 65 145 145 225 225 305 305 385 455 533
355 400 100 190 190 280 280 370 370 460 510 600
400 450 110 210 210 310 310 410 410 510 565 665
450 500 110 220 220 330 330 440 440 550 625 735
500 560 120 240 240 360 360 480 480 600 690 810
560 630 140 260 260 380 380 500 500 620 780 900
630 710 145 285 285 425 425 565 565 705 865 1005
710 800 150 310 310 470 470 630 630 790 975 1135
800 900 180 350 350 520 520 690 690 860 1095 1265
900 1000 200 390 390 580 580 770 770 960 - -
1000 1120 220 430 430 640 640 850 850 1060 - -
1120 1250 230 470 470 710 710 950 950 1190 - -
1250 1400 270 530 530 790 790 1050 1050 1310 - -
1400 1600 330 610 610 890 890 1170 1170 1450 - -
1600 1800 380 700 700 1020 1020 1340 1340 1660 - -
1800 2000 400 760 760 1120 1120 1480 1480 1840 - -
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Dodatki

Dodatek E-8
Luz wewnetrzny osiowy tozysk walcowych typu NUP
M+ D
tozysko Luz wewnetrzny osiowy tozysk serii
Srednica Kod NUP 2 NUP 3 NUP 22 NUP 23
otworu wielkosci min.  maks. min. maks. min. maks. min. maks.
mm - pm
15 02 - - - - - - - -
17 03 37 140 37 140 37 140 47 155
20 04 37 140 37 140 47 155 47 155
25 05 37 140 47 155 47 155 47 155
30 06 37 140 47 155 47 55 47 155
35 07 47 155 47 155 47 155 62 180
40 08 47 155 47 155 47 155 62 180
45 09 47 155 47 155 47 155 62 180
50 10 47 155 47 155 47 155 62 180
55 11 47 155 62 180 47 155 62 180
60 12 47 155 62 180 62 180 87 230
65 13 47 155 62 180 62 180 87 230
70 14 47 155 62 180 62 180 87 230
75 15 47 55 62 180 62 180 87 230
80 16 47 155 62 180 62 180 87 230
85 17 62 180 62 180 62 180 87 230
90 18 62 180 62 180 62 180 87 230
95 19 62 180 62 180 62 180 87 230
100 20 62 180 87 230 87 230 120 315
105 21 62 180 - - - - - -
110 22 62 180 87 230 87 230 120 315
120 24 62 180 87 230 87 230 120 315
130 26 62 180 87 230 87 230 120 315
140 28 62 180 87 230 87 230 120 315
150 30 62 180 - - 87 230 120 315
160 32 87 230 - - - - - -
170 34 87 230 - - - - - -
180 36 87 230 - - - - - -
190 38 87 230 - - - - - -
200 40 87 230 - - - - - -
220 44 95 230 - - - - - -
240 48 95 250 - - - - - -
260 52 95 250 - - - - - -
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Dodatek E

Dodatek E-9

Luz wewnetrzny osiowy tozysk walcowych typu NJ + HJ

P4+ MY
tozysko Luz wewnetrzny osiowy tozysk serii
Srednica  Kod NJ2+HJ2 NJ3+HJ3 NJ4+HJ 4 NJ 22+HJ 22 NJ23+HJ 23
otworu wielkosci min. maks. min. maks. min. maks. min.  maks. min. maks.
mm - pm
15 02 42 165 42 165 - - - - - -
17 03 42 165 42 165 - - 42 165 52 183
20 04 42 165 42 165 - - 52 185 52 183
25 05 42 165 52 185 - - 52 185 52 183
30 06 42 165 52 185 60 200 52 185 52 183
35 07 52 185 52 185 60 200 52 185 72 215
40 08 52 185 52 185 60 200 52 185 72 215
45 09 52 185 52 185 60 200 52 185 72 215
50 10 52 185 52 185 80 235 52 185 72 215
55 11 52 185 72 215 80 235 52 185 72 215
60 12 52 185 72 215 80 235 72 215 102 275
65 13 52 185 72 215 80 235 72 215 102 275
70 14 52 185 72 215 80 235 72 215 102 275
75 15 52 185 72 215 80 235 72 215 102 275
80 16 52 185 72 215 80 235 72 215 102 275
85 17 72 215 72 215 110 290 72 215 102 275
90 18 72 215 72 215 110 290 72 215 102 275
95 19 72 215 72 215 110 290 72 215 102 275
100 20 72 215 102 275 110 290 102 275 140 375
105 21 72 215 102 275 110 290 102 275 140 375
110 22 72 215 102 275 110 290 102 275 140 375
120 24 72 215 102 275 110 310 102 275 140 375
130 26 72 215 102 275 110 310 102 275 140 375
140 28 72 215 102 275 140 385 102 275 140 375
150 30 72 215 102 275 140 385 102 275 140 375
160 32 102 275 102 275 - - 140 375 140 375
170 34 102 275 - - - - 140 375 - -
180 36 102 275 - - - - 140 375 - -
190 38 102 275 - - - - - - - -
200 40 102 275 - - - - - - - -
220 44 110 290 - - - - - - - -
240 48 110 310 - - - - - - - -
260 52 110 310 - - - - - - - -
280 56 110 310 - - - - - - - -
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Dodatki

Dodatek E-10

Luz wewnetrzny osiowy zespotu dopasowanych fozysk stozkowych jednorzedowych o wymiarach metrycznych

¢

Srednica Luz wewnetrzny osiowy zespotu dopasowanych tozysk serii
otworu 32 320 33 331,302, 303,323 313
d 322,332
ponad  do (wt.) min. maks. min. maks. wmin. maks. min. maks. min. maks. min. maks.
mm um
- 30 - - 80 120 - - 100 140 130 170 60 100
30 40 - - 100 140 - - 120 160 140 180 70 110
40 50 - - 120 160 180 220 140 180 160 200 80 120
50 65 - - 140 180 200 240 160 200 180 220 100 140
65 80 - - 160 200 250 290 180 220 200 260 110 170
80 100 270 310 190 230 350 390 210 270 240 300 110 170
100 120 270 330 220 280 340 400 220 280 280 340 130 190
120 140 310 370 240 300 340 400 240 300 330 390 160 220
140 160 370 430 270 330 340 400 270 330 370 430 180 240
160 180 370 430 310 370 - - 310 370 390 450 - -
180 190 370 430 340 400 - - 340 400 440 500 - -
190 200 390 450 340 400 - - 340 400 440 500 - -
200 225 440 500 390 450 - - 390 450 490 550 - -
225 250 440 500 440 500 - - 440 500 540 600 - -
250 280 540 600 490 550 - - 490 550 - - - -
280 300 640 700 540 600 - - 540 600 - - - -
300 340 640 700 590 650 - - 590 650 - - - -
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Dodatek E

Dodatek E-11

Luz wewnetrzny promieniowy tozysk barytkowych z otworem walcowym

Srednica Luz wewnetrzny promieniowy

otworu c2 Normalny c3 C4 c5

d

ponad  do (wt.) min.  maks. min. maks. min. maks. min.  maks. min. maks.
mm pm

14 18 10 20 20 35 35 45 45 60 60 75
18 24 10 20 20 35 35 45 45 60 60 75
24 30 15 25 25 40 40 55 55 75 75 95
30 40 15 30 30 45 45 60 60 80 80 100
40 50 20 35 35 55 55 75 75 100 100 125
50 65 20 40 40 65 65 90 90 120 120 150
65 80 30 50 50 80 80 110 110 145 145 185
80 100 35 60 60 100 100 135 135 180 180 225
100 120 40 75 75 120 120 160 160 210 210 260
120 140 50 95 95 145 145 190 190 240 240 300
140 160 60 110 110 170 170 220 220 280 280 350
160 180 65 120 120 180 180 240 240 310 310 390
180 200 70 130 130 200 200 260 260 340 340 430
200 225 80 140 140 220 220 290 290 380 380 470
225 250 90 150 150 240 240 320 320 420 420 520
250 280 100 170 170 260 260 350 350 460 460 570
280 315 110 190 190 280 280 370 370 500 500 630
315 355 120 200 200 310 310 410 410 550 550 690
355 400 130 220 220 340 340 450 450 600 600 750
400 450 140 240 240 370 370 500 500 660 660 820
450 500 140 260 260 410 410 550 550 720 720 900
500 560 150 280 280 440 440 600 600 780 780 1000
560 630 170 310 310 480 480 650 650 850 850 1100
630 710 190 350 350 530 530 700 700 920 920 1190
710 800 210 390 390 580 580 770 770 1010 1010 1300
800 900 230 430 430 650 650 860 860 1120 1120 1440
900 1000 260 480 480 710 710 930 930 1220 1220 1570
1000 1120 290 530 530 780 780 1020 1020 1330 1330 1720
1120 1250 320 580 580 860 860 1120 1120 1460 1460 1870
1250 1400 350 640 640 950 950 1240 1240 1620 1620 2060
1400 1600 400 720 720 1060 1060 1380 1380 1800 1800 2300
1600 1800 450 810 810 1180 1180 1550 1550 2000 2000 2550
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Dodatki

Luz wewnetrzny promieniowy tozysk barytkowych z otworem stozkowym

Dodatek E-12

Srednica Luz wewnetrzny promieniowy
otworu c2 Normalny c3 C4 C5
ponad  do (wt.) min. maks. min. maks. min. maks. min. maks. min. maks.
mm pm
18 24 15 25 25 5 35 45 45 60 60 75
24 30 20 30 30 40 40 55 55 75 75 95
30 40 25 35 35 50 50 65 65 85 85 105
40 50 30 45 45 60 60 80 80 100 100 130
50 65 40 55 55 75 75 95 95 120 120 160
65 80 50 70 70 95 95 120 120 150 150 200
80 100 55 80 80 110 110 140 140 180 180 230
100 120 65 100 100 135 135 170 170 220 220 280
120 140 80 120 120 160 160 200 200 260 260 330
140 160 90 130 130 180 180 230 230 300 300 380
160 180 100 140 140 200 200 260 260 340 340 430
180 200 110 160 160 220 220 290 290 370 370 470
200 225 120 180 180 250 250 320 320 410 410 520
225 250 140 200 200 270 270 350 350 450 450 570
250 280 150 220 220 300 300 390 390 490 490 620
280 315 170 240 240 330 330 430 430 540 540 680
315 355 190 270 270 360 360 470 470 590 590 740
355 400 210 300 300 400 400 520 520 650 650 820
400 450 230 330 330 440 440 570 570 720 720 910
450 500 260 370 370 490 490 630 630 790 790 1000
500 560 290 410 410 540 540 680 680 870 870 1100
560 630 320 460 460 600 600 760 760 980 980 1230
630 710 350 510 510 670 670 850 850 1090 1090 1360
710 800 390 570 570 750 750 960 960 1220 1220 1500
800 900 440 640 640 840 840 1070 1070 1370 1370 1690
900 1000 490 710 710 930 930 1190 1190 1520 1520 1860
1000 1120 530 770 770 1030 1030 1300 1300 1670 1670 2050
1120 1250 570 830 830 1120 1120 1420 1420 1830 1830 2250
1250 1400 620 910 910 1230 1230 1560 1560 2000 2000 2450
1400 1600 680 1000 1000 1350 1350 1720 1720 2200 2200 2700
1600 1800 750 1110 1110 1500 1500 1920 1920 2400 2400 2950
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Dodatek E

Dodatek E-13

Luz wewnetrzny promieniowy tozysk toroidalnych CARB z otworem walcowym

Srednica Luz wewnetrzny promieniowy

otworu c2 Normalny c3 C4 C5

d

ponad  do (wt.) min. maks. min. maks. min. maks. min. maks. min. maks.
mm pm

18 24 15 30 25 40 35 55} 50 65 65 85
24 30 15 35 30 50 45 60 60 80 75 95
30 40 20 40 35 55 55 75 70 95 90 120
40 50 25 45 45 65 65 85 85 110 105 140
50 65 30 55 50 80 75 105 100 140 135 175
65 80 40 70 65 100 95 125 120 165 160 210
80 100 50 85 80 120 120 160 155 210 205 260
100 120 60 100 100 145 140 190 185 245 240 310
120 140 75 120 115 170 165 215 215 280 280 350
140 160 85 140 135 195 195 250 250 325 320 400
160 180 95 155 150 220 215 280 280 365 360 450
180 200 105 175 170 240 235 310 305 395 390 495
200 225 115 190 185 265 260 340 335 435 430 545
225 250 125 205 200 285 280 370 365 480 475 605
250 280 135 225 220 310 305 410 405 520 515 655
280 315 150 240 235 330 330 435 430 570 570 715
315 355 160 260 255 360 360 485 480 620 620 790
355 400 175 280 280 395 395 530 525 675 675 850
400 450 190 310 305 435 435 580 575 745 745 930
450 500 205 335 335 475 475 635 630 815 810 1015
500 560 220 360 360 520 510 690 680 890 890 1110
560 630 240 400 390 570 560 760 750 980 970 1220
630 710 260 440 430 620 610 840 830 1080 1070 1340
710 800 300 500 490 680 680 920 920 1200 1200 1480
800 900 320 540 530 760 750 1020 1010 1330 1320 1660
900 1000 370 600 590 830 830 1120 1120 1460 1460 1830
1000 1120 410 660 660 930 930 1260 1260 1640 1640 2040
1120 1250 450 720 720 1020 1020 1380 1380 1800 1800 2240
1250 1400 490 800 800 1130 1130 1510 1510 1970 1970 2460
1400 1600 570 890 890 1250 1250 1680 1680 2200 2200 2740
1600 1800 650 1010 1010 1390 1390 1870 1870 2430 2430 3000
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Dodatki

Luz wewnetrzny promieniowy tozysk toroidalnych CARB z otworem stozkowym

Dodatek E-14

Srednica Luz wewnetrzny promieniowy
otworu c2 Normalny c3 C4 c5
d
ponad  do (wt.) min maks. min. maks. min. maks. min.  maks. min. maks.
mm pm
18 24 15 35 30 45 40 55 55 70 65 85
24 30 20 40 35 55 50 65 65 85 80 100
30 40 25 50 45 65 60 80 80 100 100 125
40 50 30 55 50 75 70 95 90 120 115 145
50 65 40 65 60 90 85 115 110 150 145 185
65 80 50 80 75 110 105 140 135 180 175 220
80 100 60 100 95 135 130 175 170 220 215 275
100 120 75 115 115 155 155 205 200 255 255 325
120 140 90 135 135 180 180 235 230 295 290 365
140 160 100 155 155 215 210 270 265 340 335 415
160 180 115 175 170 240 235 305 300 385 380 470
180 200 130 195 190 260 260 330 325 420 415 520
200 225 140 215 210 290 285 365 360 460 460 575
225 250 160 235 235 315 315 405 400 515 510 635
250 280 170 260 255 345 340 445 440 560 555 695
280 315 195 285 280 380 375 485 480 620 615 765
315 355 220 320 315 420 415 545 540 680 675 850
355 400 250 350 350 475 470 600 595 755 755 920
400 450 280 385 380 525 525 655 650 835 835 1005
450 500 305 435 435 575 575 735 730 915 910 1115
500 560 330 480 470 640 630 810 800 1010 1000 1230
560 630 380 530 530 710 700 890 880 1110 1110 1350
630 710 420 590 590 780 770 990 980 1230 1230 1490
710 800 480 680 670 860 860 1100 1100 1380 1380 1660
800 900 520 740 730 960 950 1220 1210 1530 1520 1860
900 1000 580 820 810 1040 1040 1340 1340 1670 1670 2050
1000 1120 640 900 890 1170 1160 1500 1490 1880 1870 2280
1120 1250 700 980 970 1280 1270 1640 1630 2060 2050 2500
1250 1400 770 1080 1080 1410 1410 1790 1780 2250 2250 2740
1400 1600 870 1200 1200 1550 1550 1990 1990 2500 2500 3050
1600 1800 950 1320 1320 1690 1690 2180 2180 2730 2730 3310
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Luz wewngtrzny promieniowy tozysk kulkowych samonastawnych (tozysk Y)

Dodatek E

Dodatek E-15

Rozmiar tozyska?

Luz wewnetrzny promieniowy tozysk kulkowych samonastawnych (tozysk Y) serii

YAT 2,YAR 2, YET 2, YSA2K 17262(00)
YEL 2,YHC 2 17263(00)
od do min. maks. min. maks. min. maks.
- um
03 03 10 25 - - 3 18
04 04 12 28 - - 5 20
05 06 12 28 23 41 5 20
07 08 13 33 28 46 6 20
09 10 14 36 30 51 6 23
11 13 18 43 38 61 8 28
14 16 20 51 - - - -
17 20 24 58 - - - -

1) Na przyktad: wielko$¢ tozyska 06 obejmuje wszystkie tozyska na bazie tozyska Y 206, takie jak YAR 206-101-2F,
YAR 206-102-2F, YAR 206-2F, YAR 206-103-2F, YAR 206-104-2F.

akF
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Dodatki

Dodatek F-1

Montaz tozysk kulkowych wahliwych z otworem stozkowym

S

&

Srednica Przesuw Kat dokrecenia
otworu osiowy nakretki tozyskowej
d s a

mm mm stopnie
20 0,22 80

25 0,22 55

30 0,22 55

35 0,30 70

40 0,30 70

45 0,35 80

50 0,35 80

55 0,40 75

60 0,40 75

65 0,40 80

70 0,40 80

75 0,45 85

80 0,45 85

85 0,60 110

90 0,60 110

95 0,60 110
100 0,60 110
110 0,70 125
120 0,70 125
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Dodatek F

Dodatek F-2

Montaz tozysk barytkowych z otworem stozkowym

Srednica Zmniejszenie Przesuw osiowy s1) Kat dokrecenia

otworu wewn. luzu Zbieznos¢ Zbieznosé nakretki tozyskowej

d promieniowego 1:12 1:30 Zbiezno$¢ 1:12
o

ponad  do(wt.) min. maks. min.  maks. min. maks.

mm mm mm stopnie

24 30 0,010 0,015 025 029 - - 100

30 40 0,015 0,020 030 035 - - 115

40 50 0,020 0,025 0,37 044 - - 130

50 65 0,025 0,035 0,45 0,54 1,15 1,35 115

65 80 0,035 0,040 0,55 0,65 1,40 1,65 130

80 100 0,040 0,050 0,66 079 1,65 2,00 150

100 120 0,050 0,060 0,79 095 2,00 2,35

120 140 0,060 0,075 093 1,10 2,30 2,80

140 160 0,070 0,085 1,05 1,30 2,65 3,20

160 180 0,080 0,095 1,20 1,45 3,00 3,60

180 200 0,090 0,105 1,30 1,60 3,30 4,00

200 225 0,100 0,120 1,45 1,80 3,70 4,45

225 250 0,110 0,130 1,60 195 4,00 4,85

250 280 0,120 0,150 1,80 2,15 4,50 5,40

280 315 0,135 0,165 2,00 2,40 495 6,00

315 355 0,150 0,180 2,15 2,65 540 6,60

355 400 0,170 0,210 2,50 3,00 6,20 7,60

400 450 0,195 0,235 2,80 3,40 7,00 8,50

450 500 0,215 0,265 3,10 3,80 7,80 9,50 Uwaga: Zastosowanie zalecanych wartosci

500 560 0,245 0,300 3,40 4,10 8,40 10,30 zabezpiecza pierscien wewnetrzny przed

560 630 0,275 0,340 3,80 4,65 9,50 11,60 petzaniem, ale nie zapewnia uzyskania
wtasciwego luzu promieniowego tozyska

630 710 0,310 0,380 4,25 5,20 10,60 13,00 podczas pracy. Podczas doboru klasy

710 800 0,350 0,425 4,75 5,80 1190 14,50 wewnetrznego luzu promieniowego tozyska

800 900 0,395 0,480 540 6,60 13,50 16,40 nalezy wzia¢ pod uwage dodatkowy wptyw
pasowania tozyska w oprawie i réznicy

900 1000 0,440 0,535 6,00 730 15,00 18,30 temperatur miedzy pierscieniem

1000 1120 0,490 0,600 6,40 7,80 16,00 19,50 wewnetrznym a zewnetrznym tozyska

1120 1250 0,550 0,670 710 8,70 17,80 21,70 na zmiane wielkosci luzu. W celu uzyskania

dodatkowych informacji skontaktuj
b 9,70 1990 24,30 sie ze specjalista SKF.
1400 1600 0,700 0,850 9,10 11,10 22,70 27,70
1600 1800 0,790 0,960 10,20 12,50 25,60 31,20

1) Odnosi sie tylko do watéw petnych ze stali oraz zastosowan w ogélnej budowie maszyn. Podane wartoéci nie dotycza metody
.SKF Drive-up”. Podane wartosci nalezy traktowac jedynie jako wytyczne; jest to spowodowane faktem, ze trudno jest okresli¢
doktadna pozycje startowa, a takze tym, ze przesuw osiowy nieznacznie rozni sie zaleznie od serii tozyska.
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Dodatki

Montaz tozysk toroidalnych CARB z otworem stozkowym

Dodatek F-3

Srednica Zmniejszenie Przesuw osiowy s1) Kat dokrecenia
otworu wewn. luzu Zbieznos¢ Zbieznosé nakretki tozyskowej
promieniowego 1:12 1:30 Zbiezno$¢ 1:12

o

ponad  do(wt.) min. maks. min.  maks. min. maks.

mm mm mm stopnie

24 30 0,010 0,015 025 029 - 100

30 40 0,015 0,020 0,30 035 0,75 0,90 115

40 50 0,020 0,025 0,37 0,44 095 1,10 130

50 65 0,025 0,035 0,45 0,54 1,15 1,35 115

65 80 0,035 0,040 0,55 0,65 1,40 1,65 130

80 100 0,040 0,050 0,66 079 1,65 2,00 150

100 120 0,050 0,060 0,79 095 2,00 2,35

120 140 0,060 0,075 093 1,10 2,30 2,80

140 160 0,070 0,085 1,05 1,30 2,65 3,20

160 180 0,080 0,095 1,20 1,45 3,00 3,60

180 200 0,090 0,105 1,30 1,60 3,30 4,00

200 225 0,100 0,120 1,45 1,80 3,70 4,45

225 250 0,110 0,130 1,60 195 4,00 4,85

250 280 0,120 0,150 1,80 2,15 4,50 5,40

280 315 0,135 0,165 2,00 2,40 495 6,00

315 355 0,150 0,180 2,15 2,65 540 6,60

355 400 0,170 0,210 2,50 3,00 6,20 7,60

400 450 0,195 0,235 2,80 3,40 7,00 8,50

450 500 0,215 0,265 3,10 3,80 7,80 9,50 Uwaga: Zastosowanie zalecanych wartosci

500 560 0,245 0,300 3,40 4,10 8,40 10,30 zabezpiecza pierscien wewnetrzny przed

560 630 0,275 0,340 3,80 4,65 9,50 11,60 petzaniem, ale nie zapewnia uzyskania
wtasciwego luzu promieniowego tozyska

630 710 0,310 0,380 4,25 5,20 10,60 13,00 podczas pracy. Podczas doboru klasy

710 800 0,350 0,425 4,75 580 1190 14,50 wewnetrznego luzu promieniowego tozyska

800 900 0,395 0,480 540 6,60 13,50 16,40 nalezy wzia¢ pod uwage dodatkowy wptyw
pasowania tozyska w oprawie i réznicy

900 1000 0,440 0,535 6,00 730 15,00 18,30 temperatur miedzy pierscieniem

1000 1120 0,490 0,600 6,40 7,80 16,00 19,50 wewnetrznym a zewnetrznym tozyska

1120 1250 0,550 0,670 710 8,70 17,80 21,70 na zmiane wielkosci luzu. W celu uzyskania
dodatkowych informacji skontaktuj

1250 1400 0,610 0,750 8,00 970 1990 24,30 sie ze specjalista SKF.

1400 1600 0,700 0,850 9,10 11,10 22,70 27,70

1600 1800 0,790 0,960 10,20 12,50 25,60 31,20

1) Odnosi sie tylko do watéw petnych ze stali oraz zastosowan w ogélnej budowie maszyn. Podane wartoéci nie dotycza metody
SKF Drive-up. Podane wartosci nalezy traktowac jedynie jako wytyczne; jest to spowodowane faktem, ze trudno jest okresli¢
doktadna pozycje startowa, a takze tym, ze przesuw osiowy nieznacznie rozni sie zaleznie od serii tozyska.
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Dodatek G

Dodatek G-1 Dodatek G-2
Zalecane wymiary kanatow doprowadzajacych i rowkow Konstrukcja i zalecane wymiary nagwintowanych
rozprowadzajacych olej otworow do podtaczenia zasilania olejowego
P
=Ll
: o ||
b, Naf—l 1 Gy N, G,
el T L
h, G, L
N
N Gyt
Konstrukcja A Konstrukcja B
S$rednica gniazda Wymiary Gwint Konstrukcja Wymiary
b, h, I, N G, Gy 6o N,
ponad do (wt.) maks.
mm mm - - mm
- 100 3 0,5 2,5 2,5 Mé A 10 8 3
100 150 4 0,8 3 3
150 200 4 0,8 3 3 G1/8 A 12 10 3
200 250 5} 1 4 4 G1/4 A 15 12 5
250 300 5) 1 4 4
300 400 6 1,25 4,5 5 G3/8 B 15 12 8
400 500 7 1,5 5 5 G1/2 B 18 14 8
500 650 8 1,5 6 6
650 800 10 2 7 7 G3/4 B 20 16 8
800 1000 12 2,5 8 8
L = szeroko$¢ gniazda tozyskowego 1) Efektywna dtugo$¢ gwintu
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Dodatki

Dodatek H-1

Metoda SKF Drive-up - wartosci wytyczne wymaganego ci$nienia oleju i przesuwu osiowego do montazu fozysk
kulkowych wahliwych

Oznaczenie  Pozycja startowa Pozycja koncowa Nakretka hydrauliczna
tozyska Wymagane cisnienie oleju P .2 dla Przesuw osiowy od Zmniejszenie luzu Oznaczenie Powierzchnia

jednej pow. dwach pow. pozycji startowej s,dla promieniowego od ttoka

przesuwnej przesuwnych  jednejpow. dwodchpow. pozycji zerowej

przesuwnej  przesuwnych A Aot

- MPa mm mm - mm2
Series 12
1210 EK 0,57 0,97 0,25 0,30 0,018 HMV 10E 2900
1211 EK 0,76 1,30 0,26 0,31 0,019 HMV 11E 3150
1212 EK 0,92 1,55 0,29 0,34 0,021 HMV 12E 3300
1213 EK 0,99 1,70 0,31 0,36 0,023 HMV 13E 3600
1214 EK 0,83 1,40 0,33 0,38 0,025 HMV 14E 3800
1215K 0,88 1,50 0,33 0,38 0,026 HMV 15E 4000
1216 K 1,10 1,85 0,36 0,41 0,028 HMV 16E 4200
1217 K 1,10 1,90 0,38 0,43 0,030 HMV 17E 4 400
1218K 1,15 1,90 0,40 0,46 0,032 HMV 18E 4700
1219 K 1,35 2,30 0,41 0,47 0,033 HMV 19E 4900
1220 K 1,45 2,50 0,44 0,49 0,035 HMV 20E 5100
1222 K 1,70 2,90 0,49 0,54 0,039 HMV 22E 5600
1224 K 1,55 2,70 0,50 0,56 0,042 HMV 24E 6000
1226 K 1,75 3,00 0,55 0,60 0,046 HMV 26E 6 400
Series 13
1310 EK 1,45 2,50 0,27 0,32 0,018 HMV 10 E 2900
1311 EK 1,65 2,80 0,28 0,33 0,019 HMV11E 3150
1312 EK 2,45 4,20 0,33 0,38 0,021 HMV 12 E 3300
1313 EK 2,60 4,40 0,35 0,40 0,023 HMV 13 E 3600
1314 K 2,00 3,40 0,35 0,41 0,025 HMV 14E 3800
1315K 2,20 3,70 0,36 0,41 0,026 HMV 15E 4000
1316 K 2,30 4,00 0,39 0,44 0,028 HMV 16E 4200
1317 K 2,50 4,30 0,41 0,46 0,030 HMV 17E 4 400
1318K 2,40 4,10 0,43 0,49 0,032 HMV 18E 4700
1319 K 2,50 4,20 0,44 0,49 0,033 HMV 19E 4900
1320K 2,80 4,70 0,47 0,52 0,035 HMV 20E 5100
1322 K 3,40 5,70 0,53 0,58 0,039 HMV 22E 5600
Series 22
2210 EK 0,61 1,05 0,24 0,30 0,018 HMV 10E 2900
2211 EK 0,68 1,15 0,25 0,30 0,019 HMV 11E 3150
2212 EK 0,84 1,45 0,27 0,33 0,021 HMV 12E 3300
2213 EK 0,91 1,55 0,30 0,35 0,023 HMV 13E 3600
2214 K 1,05 1,80 0,32 0,38 0,025 HMV 14E 3800
2215 EK 0,88 1,50 0,32 0,37 0,026 HMV 15E 4000
2216 EK 1,05 1,80 0,35 0,40 0,028 HMV 16E 4200
2217 K 1,25 2,10 0,37 0,43 0,030 HMV 17E 4 400
2218K 1,40 2,30 0,40 0,45 0,032 HMV 18E 4700
2219 K 1,50 2,60 0,40 0,46 0,033 HMV 19E 4900
2220K 1,60 2,70 0,43 0,48 0,035 HMV 20E 5100
2222K 1,85 3,10 0,47 0,52 0,039 HMV 22E 5600
Series 23
2310K 1,30 2,20 0,25 0,30 0,018 HMV 10E 2900
2311K 1,55 2,60 0,26 0,31 0,019 HMV 11E 3150
2312K 1,65 2,80 0,28 0,33 0,021 HMV 12E 3300
2313K 2,00 3,40 0,31 0,36 0,023 HMV 13E 3600
2314 K 2,10 3,60 0,33 0,39 0,025 HMV 14E 3800
2315K 2,30 3,90 0,34 0,39 0,026 HMV15 E 4000
2316 K 2,40 4,10 0,36 0,41 0,028 HMV 16E 4200
2317 K 2,60 4,50 0,39 0,44 0,030 HMV 17E 4 400
2318K 2,80 4,70 0,41 0,46 0,032 HMV 18E 4700
2319 K 2,90 4,90 0,42 0,47 0,033 HMV 19E 4900
2320K 3,30 5,60 0,44 0,49 0,035 HMV 20E 5100

1) Wymienione wartosci obowiazuja dla nakretek hydraulicznych o podanych oznaczeniach. Jesli stosowana jest inna nakretka
hydrauliczna, ci$nienie oleju musi zosta¢ skorygowane (= Metoda SKF Drive-up, strona 57).
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Dodatek H

Dodatek H-2

Metoda SKF Drive-up - wartosci wytyczne wymaganego ci$nienia oleju i przesuwu osiowego do montazu fozysk
barytkowych

Oznaczenie Pozycja startowa Pozycja koncowa Nakretka hydrauliczna
tozyskal Wymagane cisnienie oleju P 2 dlaPrzesuw osiowy od Zmniejszenie luzu Oznaczenie  Powierzchnia

jednej pow. dwoch pow. pozycji startowejs.dla  promieniowego od ttoka

przesuwnej przesuwnych  jednejpow. dwoch pow. pozycji zerowej

przesuwnej przesuwnych A, Aot

- MPa mm mm - mm2
Series 213
21310 EK 1,90 3,20 0,40 0,47 0,023 HMV 10E 2900
21311 EK 1,40 2,40 0,40 0,46 0,025 HMV 11E 3150
21312 EK 2,40 4,10 0,45 0,52 0,027 HMV 12E 3300
21313 EK 2,50 4,30 0;47 0,55 0,029 HMV 13E 3600
21314 EK 2,70 4,50 0,52 0,59 0,032 HMV 14E 3800
21315EK 2,20 3,70 0,51 0,58 0,034 HMV 15E 4000
21316 EK 2,20 3,80 0,53 0,60 0,036 HMV 16E 4200
21317 EK 1,75 3,00 0,53 0,60 0,038 HMV 17E 4 400
21318 EK 1,85 3,20 0,57 0,64 0,041 HMV 18E 4700
21319 EK 1,90 3,30 0,59 0,66 0,043 HMV 19E 4900
21320 EK 1,50 2,50 0,58 0,65 0,045 HMV 20E 5100
Series 222
22210 EK 0,75 1,25 0,34 0,42 0,023 HMV 10E 2900
22211 EK 0,70 1,25 0,36 0,43 0,025 HMV 11E 3150
22212 EK 0,85 1,50 0,40 0,45 0,027 HMV 12E 3300
22213 EK 0,95 1,65 0,43 0,47 0,029 HMV 13E 3600
22214 EK 0,95 1,60 0,44 0,51 0,032 HMV 14E 3800
22215 EK 0,90 1,50 0,46 0,53 0,034 HMV 15E 4000
22216 EK 1,00 1,70 0,48 0,55 0,036 HMV 16E 4200
22217 EK 1,15 2,00 0,50 0,58 0,038 HMV 17E 4 400
22218 EK 1,20 2,10 0,54 0,61 0,041 HMV 18E 4700
22219 EK 1,35 2,30 0,57 0,64 0,043 HMV 19E 4900
22220 EK 1,45 2,50 0,59 0,66 0,045 HMV 20E 5100
22222 EK 1,75 3,00 0,65 0,72 0,050 HMV 22E 5600
22224 EK 1,85 3,10 0,68 0,76 0,054 HMV 24E 6000
22226 EK 1,95 3,40 0,74 0,81 0,059 HMV 26E 6 400
22228 CCK/W33 2,30 4,00 0,80 0,86 0,063 HMV 28E 6800
22230 CCK/W33 2,50 4,30 0,85 0,92 0,068 HMV 30E 7500
22232 CCK/W33 2,60 4,40 0,91 0,97 0,072 HMV 32E 8600
22234 CCK/W33 2,80 4,70 0,97 1,02 0,077 HMV 34E 9400
22236 CCK/W33 2,50 4,30 1,01 1,07 0,081 HMV 36E 10300
22238 CCK/W33 2,60 4,40 1,06 1,13 0,086 HMV 38E 11500
22240 CCK/W33 2,70 4,60 1,12 1,17 0,090 HMV 40E 12500
22244 CCK/W33 2,90 5,00 1,22 1,28 0,099 HMV 44E 14 400
22248 CCK/W33 3,30 5,60 1,34 1,40 0,108 HMV 48E 16 500
22252 CACK/W33 3,20 5,50 1,43 1,49 0,117 HMV 52E 18 800
22256 CACK/W33 3,00 5,00 1,52 1,59 0,126 HMV 56E 21100
22260 CACK/W33 2,90 4,90 1,62 1,68 0,135 HMV 60E 23600
22264 CACK/W33 3,10 5,20 1,73 1,79 0,144 HMV 64E 26300
22272 CAK/W33 3,60 6,10 1,96 2,02 0,162 HMV 72E 31300

1) W przypadku duzych tozysk barytkowych, ktére nie sa wymienione w tabeli, skontaktuj sig z dziatem technicznym SKF.
2) Wymienione wartos$ci obowiazuja dla nakretek hydraulicznych o podanych oznaczeniach. Jesli stosowana jest inna nakretka
hydrauliczna, ci$nienie oleju musi zosta¢ skorygowane (= Metoda SKF Drive-up, strona 57).
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Dodatki

Dodatek H-2

Metoda SKF Drive-up - wartosci wytyczne wymaganego ci$nienia oleju i przesuwu osiowego do montazu fozysk
barytkowych

Oznaczenie Pozycja startowa Pozycja koncowa Nakretka hydrauliczna
tozyskal Wymagane ci$nienie oleju P ¢2) dla Przesuw osiowy od Zmniejszenie luzu Oznaczenie  Powierzchnia

jednej pow. dwach pow. pozycji startowejs,dla  promieniowego od ttoka

przesuwnej przesuwnych jednejpow. dwoch pow. pozycji zerowej

przesuwnej przesuwnych A, Aot

- MPa mm - mm2
Series 223
22310 EK 1,60 2,80 0,35 0,43 0,023 HMV 10E 2900
22311 EK 2,00 3,40 0,38 0,46 0,025 HMV 11E 3150
22312 EK 2,40 4,10 0,41 0,48 0,027 HMV 12E 3300
22313 EK 2,10 3,60 0,42 0,49 0,029 HMV 13E 3600
22314 EK 2,60 4,40 0,47 0,55 0,032 HMV 14E 3800
22315 EK 2,30 4,00 0,48 0,55 0,034 HMV 15E 4000
22316 EK 2,40 4,10 0,50 0,57 0,036 HMV 16E 4200
22317 EK 3,00 5,00 0,54 0,61 0,038 HMV 17E 4 400
22318 EK 3,00 5,10 0,57 0,65 0,041 HMV 18E 4700
22319 EK 3,00 5,20 0,59 0,65 0,043 HMV 19E 4900
22320 EK 4,10 7,00 0,64 0,71 0,045 HMV 20E 5100
22322 EK 4,50 7,70 0,70 0,78 0,050 HMV 22E 5600
22324 CCK/W33 4,40 7,50 0,74 0,81 0,054 HMV 24E 6000
22326 CCK/W33 4,70 8,10 0,80 0,87 0,059 HMV 26E 6400
22328 CCK/W33 5,00 8,60 0,84 0,91 0,063 HMV 28E 6800
22330 CCK/W33 5,30 9,00 0,90 0,98 0,068 HMV 30E 7500
22332 CCK/W33 5,20 8,80 0,95 1,02 0,072 HMV 32E 8600
22334 CCK/W33 5,20 8,90 0,99 1,06 0,077 HMV 34E 9 400
22336 CCK/W33 5,10 8,80 1,05 1,12 0,081 HMV 36E 10300
22338 CCK/W33 5,10 8,70 1,11 1,18 0,086 HMV 38E 11500
22340 CCK/W33 5,10 8,80 1,16 1,23 0,090 HMV 40E 12500
22344 CCK/W33 5,60 9,50 1,29 1,36 0,099 HMV 44E 14 400
22348 CCK/W33 5,60 9,50 1,39 1,46 0,108 HMV 48E 16 500
22352 CCK/W33 5,60 9,60 1,50 1,57 0,117 HMV 52E 18800
22356 CCK/W33 5,70 9,70 1,61 1,68 0,126 HMV 56E 21100
Series 230
23022 CCK/W33 1,10 1,85 0,62 0,69 0,050 HMV 22E 5600
23024 CCK/W33 1,05 1,75 0,66 0,73 0,054 HMV 24E 6000
23026 CCK/W33 1,25 2,20 0,72 0,83 0,059 HMV 26E 6 400
23028 CCK/W33 1,20 2,10 0,76 0,89 0,063 HMV 28E 6800
23030 CCK/W33 1,25 2,10 0,81 0,88 0,068 HMV 30E 7500
23032 CCK/W33 1,25 2,10 0,85 0,92 0,072 HMV 32E 8600
23034 CCK/W33 1,35 2,30 0,89 0,96 0,077 HMV 34E 9400
23036 CCK/W33 1,50 2,60 0,95 1,03 0,081 HMV 36E 10300
23038 CCK/W33 1,50 2,50 1,01 1,09 0,086 HMV 38E 11500
23040 CCK/W33 1,65 2,80 1,06 A3 0,090 HMV 40E 12500
23044 CCK/W33 1,65 2,90 1,15 1,23 0,099 HMV 44E 14 400
23048 CCK/W33 1,50 2,50 1,24 1,31 0,108 HMV 48E 16 500
23052 CCK/W33 1,70 2,90 1,35 1,42 0,117 HMV 52E 18 800
23056 CCK/W33 1,55 2,70 1,44 1,51 0,126 HMV 56E 21100
23060 CCK/W33 1,75 3,00 1,54 1,61 0,135 HMV 60E 23600
23064 CCK/W33 1,60 2,70 1,63 1,70 0,144 HMV 64E 26300
23068 CCK/W33 1,85 3,10 1,74 1,81 0,153 HMV 68E 28 400
23072 CCK/W33 1,65 2,80 1,82 1,89 0,162 HMV 72E 31300
23076 CCK/W33 1,60 2,70 1,91 1,98 0,171 HMV 76E 33500
23080 CCK/W33 1,75 3,00 2,02 2,09 0,180 HMV 80E 36700

1) W przypadku duzych tozysk barytkowych, ktére nie sa wymienione w tabeli, skontaktuj sie z dziatem technlcznym SKF.
2) Wymienione wartosci ohoquujqdla nakretek hydraulicznych o podanych oznaczeniach. Jesli stosowana jest inna nakretka
hydrauliczna, ci$nienie oleju musi zosta¢ skorygowane (= Metoda SKF Drive-up, strona 57).
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Dodatek H

Dodatek H-2

Metoda SKF Drive-up - wartosci wytyczne wymaganego ci$nienia oleju i przesuwu osiowego do montazu fozysk
barytkowych

Oznaczenie Pozycja startowa Pozycja koncowa Nakretka hydrauliczna
tozyskal Wymagane ci$nienie oleju P,¢2 dla Przesuw osiowy od Zmniejszenie luzu Oznaczenie  Powierzchnia

jednej pow. dwoch pow. pozycji startowejs;dla  promieniowego od ttoka

przesuwnej przesuwnych jednejpow. dwoch pow. pozycji zerowej

przesuwnej przesuwnych A, Acet

- MPa mm - mm2
Series 231
23120 CCK/W33 1,40 2,40 0,57 0,64 0,045 HMV 20E 5100
23122 CCK/W33 1,45 2,50 0,63 0,70 0,050 HMV 22E 5600
23124 CCK/W33 1,75 3,00 0,67 0,75 0,054 HMV 24E 6000
23126 CCK/W33 1,65 2,80 0,72 0,80 0,059 HMV 26E 6 400
23128 CCK/W33 1,70 2,90 0,76 0,83 0,063 HMV 28E 6800
23130 CCK/W33 2,20 3,80 0,83 0,90 0,068 HMV 30E 7500
23132 CCK/W33 2,30 3,90 0,87 0,95 0,072 HMV 32E 8600
23134 CCK/W33 2,10 3,70 0,91 0,98 0,077 HMV 34E 9 400
23136 CCK/W33 2,30 4,00 0,97 1,04 0,081 HMV 36E 10300
23138 CCK/W33 2,50 4, 1,04 1,11 0,086 HMV 38E 11500
23140 CCK/W33 2,60 4,50 ,08 1,15 0,090 HMV 40E 12500
23144 CCK/W33 2,70 4,60 1,18 1,25 0,099 HMV 44E 14 400
23148 CCK/W33 2,60 4,50 1,27 1,35 0,108 HMV 48E 16 500
23152 CCK/W33 2,90 4,90 1,38 1,45 0,117 HMV 52E 18800
23156 CCK/W33 2,60 4,40 1,47 1,54 0,126 HMV 56E 21100
23160 CCK/W33 2,80 4,80 1,57 1,64 0,135 HMV 60E 23600
23164 CCK/W33 3,10 5,30 1,68 1,75 0,144 HMV 64E 26300
23168 CCK/W33 3,40 5,80 1,79 1,86 0,153 HMV 68E 28 400
23172 CCK/W33 3,30 5,60 1,90 1,96 0,162 HMV 72E 31300
23176 CAK/W33 2,90 4,90 1,96 2,03 0,171 HMV 76E 33500
23180 CAK/W33 2,80 4,70 2,05 2,12 0,180 HMV 80E 36700
Series 232
23218 CCK/W33 1,70 2,90 0,54 0,62 0,041 HMV 18E 4700
23220 CCK/W33 1,90 3,30 0,58 0,66 0,045 HMV 20E 5100
23222 CCK/W33 2,40 4,00 0,65 0,72 0,050 HMV 22E 5600
23224 CCK/W33 2,50 4,30 0,69 0,76 0,054 HMV 24E 6000
23226 CCK/W33 2,60 4,40 0,74 0,81 0,059 HMV 26E 6 400
23228 CCK/W33 3,00 5,20 0,79 0,86 0,063 HMV 28E 6800
23230 CCK/W33 3,1 5,30 0,85 0,92 0,068 HMV 30E 7500
23232 CCK/W33 3,30 5,60 0,90 0,97 0,072 HMV 32E 8600
23234 CCK/W33 3,40 5,90 0,94 1,01 0,077 HMV 34E 9400
23236 CCK/W33 3,20 5,40 0,99 1,06 0,081 HMV 36E 10300
23238 CCK/W33 3,30 5,60 1,05 1,12 0,086 HMV 38E 11500
23240 CCK/W33 3,50 5,90 1,10 1,17 0,090 HMV 40E 12500
23244 CCK/W33 3,80 6,50 1,21 1,28 0,099 HMV 44E 14 400
23248 CCK/W33 4,30 7,40 1,32 1,40 0,108 HMV 48E 16 500
23252 CACK/W33 4,60 7,80 1,43 1,51 0,117 HMV 52E 18 800
23256 CACK/W33 4,10 7,00 1,52 1,59 0,126 HMV 56E 21100
23260 CACK/W33 4,30 7,40 1,63 1,70 0,135 HMV 60E 23600
23264 CACK/W33 4,7 8,00 1,74 1,81 0,144 HMV 64E 26300
23268 CAK/W33 5, 8,50 1,85 1,92 0,153 HMV 68E 28 400
23272 CAK/W33 4,70 8,00 1,93 2,00 0,162 HMV 72E 31300
23276 CAK/W33 4,70 8,10 2,03 2,11 0,171 HMV 76E 33500
23280 CAK/W33 5,00 8,50 2,15 2,22 0,180 HMV 80E 36700

1) W przypadku duzych tozysk barytkowych, ktére nie sa wymienione w tabeli, skontaktuj sig z dziatem technicznym SKF.
2) Wymienione wartos$ci obowiazuja dla nakretek hydraulicznych o podanych oznaczeniach. Je$li stosowana jest inna nakretka
hydrauliczna, ci$nienie oleju musi zosta¢ skorygowane (= Metoda SKF Drive-up, strona 57).
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Dodatki

Dodatek H-2

Metoda SKF Drive-up - wartosci wytyczne wymaganego ci$nienia oleju i przesuwu osiowego do montazu fozysk
barytkowych

Oznaczenie Pozycja startowa Pozycja koncowa Nakretka hydrauliczna
tozyska? Wymagane ciénienie oleju P 2 dla Przesuw osiowy od Zmniejszenie luzu Oznaczenie  Powierzchnia

jednej pow. dwoch pow. pozycji startowejssdla  promieniowego od ttoka

przesuwnej przesuwnych jednej pow. dwoch pow. pozycji zerowej

przesuwnej przesuwnych A, Aet

- MPa mm - mm?2
Series 239
23936 CCK/W33 0,84 1,45 0,93 1,00 0,081 HMV 36E 10300
23938 CCK/W33 0,72 1,20 0,98 1,05 0,086 HMV 38E 11500
23940 CCK/W33 0,89 1,55 1,03 1,10 0,090 HMV 40E 12500
23944 CKK/W33 0,75 1,30 1,11 1,19 0,099 HMV 44E 14 400
23948 CCK/W33 0,64 1,10 1,20 1,27 0,108 HMV 48E 16 500
23952 CCK/W33 0,91 1,55 1,31 1,38 0,117 HMV 52E 18800
23956 CCK/W33 0,82 1,40 1,41 1,47 0,126 HMV 56E 21100
23960 CCK/W33 1,05 1,80 1,51 1,58 0,135 HMV 60E 23600
23964 CACK/W33 0,96 1,65 1,60 1,67 0,144 HMV 64E 26300
23968 CCK/W33 0,89 1,50 1,68 1,75 0,153 HMV 68E 28 400
23972 CCK/W33 0,81 1,40 1,77 1,84 0,162 HMV 72E 31300
23976 CCK/W33 1,05 1,80 1,88 1,95 0,171 HMV 76E 33500
23980 CCK/W33 0,93 1,60 1,96 2,03 0,180 HMV 80E 36700
Series 240
24024 CCK30/W33 1,10 2,00 1,64 1,82 0,054 HMV 24E 6000
24026 CCK30/W33 1,40 2,60 1,80 1,98 0,059 HMV 26E 6 400
24028 CCK30/W33 1,30 2,40 1,88 2,06 0,063 HMV 28E 6800
24030 CCK30/W33 1,35 2,50 2,02 2,20 0,068 HMV 30E 7500
24032 CCK30/W33 1,30 2,50 2,12 2,30 0,072 HMV 32E 8600
24034 CCK30/W33 1,50 2,80 2,23 2,41 0,077 HMV 34E 9400
24036 CCK30/W33 1,80 3,30 2,40 2,58 0,081 HMV 36E 10300
24038 CCK30/W33 1,55 2,90 2,52 2,70 0,086 HMV 38E 11500
24040 CCK30/W33 1,75 3,20 2,64 2,82 0,090 HMV 40E 12500
24044 CCK30/W33 1,75 3,20 2,88 3,06 0,099 HMV 44E 14 400
24048 CCK30/W33 1,50 2,80 3,09 3,27 0,108 HMV 48E 16 500
24052 CCK30/W33 1,90 3,50 337 3,55 0,117 HMV 52E 18800
24056 CCK30/W33 1,65 3,10 3,58 3,76 0,126 HMV 56E 21100
24060 CCK30/W33 1,90 3,50 3,84 4,02 0,135 HMV 60E 23600
24064 CCK30/W33 1,80 3,30 4,08 4,26 0,144 HMV 64E 26300
24068 CCK30/W33 2,00 3,80 4,34 4,52 0,153 HMV 68E 28 400
24072 CCK30/W33 1,90 3,40 4,55 4,73 0,162 HMV 72E 31300
24076 CCK30/W33 1,80 3,30 4,78 4,96 0,171 HMV 76E 33500
24080 ECCK30/W33 1,95 3,70 5,04 5,22 0,180 HMV 80E 36700

1) W przypadku duzych tozysk barytkowych, ktére nie sa wymienione w tabeli, skontaktuj sie z dziatem technlcznym SKF.
2) Wymienione wartosci ohoquujqdla nakretek hydraulicznych o podanych oznaczeniach. Jesli stosowana jest inna nakretka
hydrauliczna, ci$nienie oleju musi zosta¢ skorygowane (= Metoda SKF Drive-up, strona 57).
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Dodatek H

Dodatek H-2

Metoda SKF Drive-up - wartosci wytyczne wymaganego ci$nienia oleju i przesuwu osiowego do montazu fozysk
barytkowych

Oznaczenie Pozycja startowa Pozycja koncowa Nakretka hydrauliczna
tozyskal Wymagane ci$nienie oleju P ¢2) dla Przesuw osiowy od Zmniejszenie luzu Oznaczenie Powierzchnia

jednej pow. dwach pow. pozycji startowejs.dla  promieniowego od ttoka

przesuwnej przesuwnych jednejpow. dwoch pow. pozycji zerowej

przesuwnej przesuwnych A, Arer

- MPa mm - mm?2
Series 241
24122 CCK30/W33 1,55 2,90 1,58 1,76 0,050 HMV 22E 5600
24124 CCK30/W33 1,95 3,60 1,69 1,87 0,054 HMV 24E 6000
24126 CCK30/W33 1,85 3,50 1,83 2,01 0,059 HMV 26E 6 400
24128 CCK30/W33 1,90 3,50 1,92 2,10 0,063 HMV 28E 6800
24130 CCK30/W33 2,40 4,40 2,08 2,26 0,068 HMV 30E 7500
24132 CCK30/W33 2,60 4,70 2,21 2,39 0,072 HMV 32E 8600
24134 CCK30/W33 2,20 4,00 2,28 2,46 0,077 HMV 34E 9400
24136 CCK30/W33 2,50 4,60 2,44 2,62 0,081 HMV36E 10300
24138 CCK30/W33 2,70 4,90 2,60 2,79 0,086 HMV38E 11500
24140 CCK30/W33 2,80 5,20 2,71 2,89 0,090 HMV 40E 12500
24144 CCK30/W33 2,80 5,20 2,96 3,14 0,099 HMV 44E 14 400
24148 CCK30/W33 2,80 5,30 3,21 3,39 0,108 HMV 48E 16 500
24152 CCK30/W33 3,10 5,70 3,47 3,65 0,117 HMV 52E 18800
24156 CCK30/W33 2,80 5,10 3,69 3,87 0,126 HMV56E 21100
24160 CCK30/W33 3,10 5,70 3,96 4,14 0,135 HMV 60E 23 600
24164 CCK30/W33 3,40 6,30 4,24 4,42 0,144 HMV 64E 26 300
24168 ECACK30/W33 3,60 6,70 4,48 4,66 0,153 HMV 68E 28 400
24172 ECCK30J/W33 3,30 6,10 4,70 4,88 0,162 HMV 72E 31300
24176 ECAK30/W33 3,00 5,60 4,91 5,09 0,171 HMV 76E 33500
24180 ECAK30/W33 2,90 5,40 5,14 5,32 0,180 HMV 80E 36 700
Series BS2-
BS2-2210-2CSK/VT143 0,83 1,40 0,34 0,41 (0,023) HMV10E 2900
BS2-2211-2CSK/VT143 0,87 1,50 0,36 0,43 (0,025) HMV11E 3150
BS2-2212-2CSK/VT143 1,15 1,95 0,38 0,46 (0,027) HMV12E 3300
BS2-2213-2CSK/VT143 1,40 2,40 0,41 0,48 (0,029) HMV13E 3600
BS2-2214-2CSK/VT143 1,10 1,90 0,44 0,51 (0,032) HMV 14E 3800
BS2-2215-2CSK/VT143 1,05 1,75 0,45 0,53 (0,034) HMV 15E 4000
BS2-2216-2CSK/VT143 1,20 2,00 0,48 0,55 (0,036) HMV1E 4200
BS2-2217-2CSK/VT143 1,40 2,40 0,50 0,57 (0,038) HMV17E 4400
BS2-2218-2CSK/VT143 1,40 2,40 0,54 0,61 (0,041) HMV18E 4700
BS2-2219-2CS5K/VT143 1,60 2,70 0,56 0,63 (0,043) HMV19E 4900
BS2-2220-2CS5K/VT143 1,70 2,90 0,58 0,65 (0,045) HMV 20E 5100
BS2-2222-2CS5K/VT143 2,00 2,60 0,64 0,65 (0,050) HMV 22E 5600
BS2-2224-2CS5K/VT143 2,10 3,60 0,68 0,75 (0,054) HMV 24E 6 000
BS2-2226-2CS5K/VT143 2,20 3,80 0,74 0,81 (0,059) HMV 26E 6 400

1) W przypadku duzych tozysk barytkowych, ktére nie sa wymienione w tabeli, skontaktuj sig z dziatem technicznym SKF
2) Wymienione wartos$ci obowiazuja dla nakretek hydraulicznych o podanych oznaczeniach. Je$li stosowana jest inna nakretka
hydrauliczna, ci$nienie oleju musi zosta¢ skorygowane (= Metoda SKF Drive-up, strona 57).
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Dodatki

Dodatek H-3

Metoda SKF Drive-up - wartosci wytyczne wymaganego ci$nienia oleju i przesuwu osiowego do montazu fozysk
toroidalnych CARB

Oznaczenie Pozycja startowa Pozycja koncowa Nakretka hydrauliczna
tozyskal Wymagane cisnienie oleju P 2 dlaPrzesuw osiowy od Zmniejszenie luzu Oznaczenie Powierzchnia

jednej pow. dwoch pow. pozycji startowejssdla  promieniowego od ttoka

przesuwnej przesuwnych  jednejpow. dwoch pow. pozycji zerowej

przesuwnej przesuwnych A, Arer

- MPa mm - mm?2
Series C 22
C2210 KTN9 0,67 1,15 0,34 0,41 0,023 HMV 10E 2900
C2211 KTN9 0,57 0,98 0,35 0,42 0,025 HMV 11E 3150
C2212 KTN9 1,10 1,85 0,39 0,47 0,027 HMV 12E 3300
C2213 KTN9 0,82 1,40 0,40 0,47 0,029 HMV 13E 3600
C2214 KTN9 0,76 1,30 0,43 0,50 0,032 HMV 14E 3800
C2215K 0,70 1,20 0,45 0,52 0,034 HMV 15E 4000
C2216 K 1,05 1,75 0,48 0,55 0,036 HMV 16E 4200
C2217K 1,10 1,90 0,50 0,57 0,038 HMV 17E 4 400
C2218K 1,35 2,30 0,55 0,62 0,041 HMV 18E 4700
C2219K 1,00 1,70 0,54 0,62 0,043 HMV 19E 4900
C2220 K 1,10 1,90 0,57 0,64 0,045 HMV 20E 5100
C2222K 1,50 2,50 0,63 0,71 0,050 HMV 22E 5600
C2224 K 1,60 2,70 0,67 0,74 0,054 HMV 24E 6000
C2226 K 1,45 2,50 0,71 0,79 0,059 HMV 26E 6400
C2228K 2,40 4,00 0,79 0,86 0,063 HMV 28E 6800
C2230K 1,80 3,10 0,82 0,89 0,068 HMV 30E 7500
C2234K 2,60 4,40 0,94 1,01 0,076 HMV 34E 9400
C2238K 1,80 3,00 1,01 1,08 0,086 HMV 38E 11500
C2244K 1,95 3,30 1,15 1,22 0,099 HMV 44E 14 400
Series C23
C2314K 2,00 3,40 0,46 0,53 0,032 HMV 14E 3800
C2315K 2,30 3,80 0,48 0,55 0,034 HMV 15E 4000
C2316 K 2,10 3,60 0,49 0,56 0,036 HMV 16E 4200
C2317K 2,40 4,10 0,52 0,59 0,038 HMV 17E 4400
C2318K 2,90 4,90 0,57 0,64 0,041 HMV 18E 4700
C2319K 2,20 3,80 0,57 0,64 0,043 HMV 19E 4900
C2320K 2,60 4,40 0,59 0,66 0,045 HMV 20E 5100
Series C30
C3022K 0,97 1,65 0,62 0,69 0,050 HMV 22E 5600
C3024K 0,92 1,60 0,65 0,72 0,054 HMV 24E 6000
C3026 K 1,25 2,10 0,72 0,79 0,059 HMV 26E 6 400
C3028 K 1,25 2,10 0,76 0,83 0,063 HMV 28E 6800
C3030K 1,00 1,75 0,80 0,87 0,068 HMV 30E 7500
C3032K 1,35 2,30 0,86 0,93 0,072 HMV 32E 8600
C3034K 1,50 2,60 0,90 0,98 0,076 HMV 34E 9 400
C3036K 1,45 2,40 0,95 1,02 0,081 HMV 36E 10300
C3038K 1,60 2,70 1,02 1,09 0,086 HMV 38E 11500
C3040K 1,60 2,80 1,06 1,13 0,090 HMV 40E 12500
C3044K 1,60 2,70 1,15 1,22 0,099 HMV 44E 14 400
C3048K 1,35 2,30 1,23 1,30 0,108 HMV 48E 16 500
C3052K 1,80 3,00 1,35 1,43 0,117 HMV 52E 18 800
C3056 K 1,70 2,90 1,45 1,52 0,126 HMV 56E 21100
C3060 K 1,85 3,20 1,55 1,62 0,135 HMV 60E 23600
C3064 K 1,80 3,10 1,65 1,72 0,144 HMV 64E 26 300
C3068K 2,00 3,50 1,76 1,83 0,153 HMV 68E 28 400
C3072K 1,65 2,80 1,82 1,89 0,162 HMV 72E 31300
C3076K 1,35 2,30 1,88 1,95 0,171 HMV 76E 33500
C3080K 1,55 2,60 2,00 2,06 0,180 HMV 80E 36700

1) W przypadku duzych tozysk toroidalnych CARB, ktére nie sa wymienione w tabeli, skontaktuj sie z dziatem technicznym SKF.
2) Wymienione wartosci obowiazuja dla nakretek hydraulicznych o podanych oznaczeniach. Jesli stosowana jest inna nakretka
hydrauliczna, ci$nienie oleju musi zosta¢ skorygowane (= Metoda SKF Drive-up, strona 57).
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Dodatek H

Dodatek H-3

Metoda SKF Drive-up - wartosci wytyczne wymaganego ci$nienia oleju i przesuwu osiowego do montazu fozysk
toroidalnych CARB

Oznaczenie Pozycja startowa Pozycja koncowa Nakretka hydrauliczna
tozyskal Wymagane ciénienie oleju P2 dla Przesuw osiowy od Zmniejszenie luzu Oznaczenie Powierzchnia

jednej pow. dwoch pow. pozycji startowejssdla  promieniowego od ttoka

przesuwnej przesuwnych jednej pow. dwoch pow. pozycji zerowej

przesuwnej przesuwnych A, Acet

- MPa mm - mm2
Series C 31
C3130K 2,40 4,10 0,84 0,91 0,068 HMV 30E 7500
C3132K 2,10 3,50 0,87 0,94 0,072 HMV 32E 8600
C3134K 1,85 3,10 0,90 0,97 0,076 HMV 34E 9400
C3136K 1,70 2,90 0,94 1,01 0,081 HMV 36E 10300
C3138K 2,30 3,90 1,02 1,10 0,086 HMV38E 11500
C3140K 2,70 4,60 1,08 1,16 0,090 HMV 40E 12500
C3144K 2,80 4,70 1,18 1,26 0,099 HMV 44E 14 400
C3148K 2,00 3,40 1,24 1,31 0,108 HMV 48E 16 500
C3152K 2,80 4,70 1,37 1,44 0,117 HMV 52E 18 800
C3156 K 2,60 4,50 1,47 1,54 0,126 HMV 56E 21100
C3160K 2,80 ,80 1,57 1,64 0,135 HMV 60E 23 600
C3164K 2,10 3,60 1,61 1,68 0,144 HMV 64E 26 300
C3168K 2,80 4,80 1,75 1,82 0,153 HMV 68E 28 400
C3172K 2,50 4,20 1,83 1,90 0,162 HMV 72E 31300
C3176 K 2,60 4,40 1,93 2,01 0,171 HMV 76E 33500
C3180K 3,30 5,70 2,10 2,17 0,180 HMV 80E 36700
Series C 32
C3224K 2,50 4,20 0,69 0,76 0,054 HMV 24E 6 000
C3232K 2,70 4,60 0,87 0,94 0,072 HMV 32E 8600
C3236K 3,70 6,30 1,01 1,09 0,081 HMV36E 10300
Series C 40
C4010 K30 0,41 0,77 0,80 0,99 0,023 HMV10E 2900
C4013 K30 0,48 0,89 0,95 1,12 0,029 HMV13E 3600
C4015 K30 0,69 1,30 1,10 1,29 0,034 HMV 15E 4000
C4020 K30 0,71 1,30 1,37 1,55 0,045 HMV 20E 5100
C4022 K30 0,87 1,60 1,51 1,69 0,050 HMV 22E 5600
C 4024 K30 1,15 2,20 1,65 1,84 0,054 HMV 24E 6000
C 4026 K30 1,20 2,20 1,77 1,95 0,059 HMV 26E 6 400
C4028 K30 1,20 2,30 1,88 2,06 0,063 HMV 28E 6800
C4030K30 1,35 2,50 2,02 2,2 0,068 HMV30E 7500
C 4032 K30 1,05 1,95 2,08 2,26 0,072 HMV32E 8600
C4034 K30 1,35 2,50 2,21 2,39 0,076 HMV 34E 9400
C4036 K30 1,20 2,20 2,31 2,49 0,081 HMV 36E 10300
C4038 K30 1,50 2,80 2,51 2,69 0,086 HMV 38E 11500
C4040K30 1,35 2,50 2,58 2,76 0,090 HMV 40E 12500
C4044 K30 1,40 2,60 2,82 3,00 0,099 HMV 44E 14 400
C4060K30 1,35 2,50 3,72 3,90 0,135 HMV 60E 23 600
series C 41
C4120K30 1,40 2,60 1,43 1,61 0,045 HMV20E 5100
C4122 K30 1,60 3,00 1,58 1,76 0,050 HMV 22E 5600
C4124 K30 1,45 2,70 1,64 1,82 0,054 HMV 24E 6 000
C 4126 K30 1,70 3,10 1,81 1,99 0,059 HMV 26E 6 400
C4128 K30 2,00 3,70 1,93 2,11 0,063 HMV 28E 6800
C4130K30 2,20 4,00 2,06 2 0,068 HMV 30E 7500
C 4132 K30 2,10 3,90 2,16 s 0,072 HMV 32E 8600
C4134 K30 1,90 3,50 2,24 2,42 0,076 HMV 34E 9400
C4136 K30 1,95 3,60 2,38 2,56 0,081 HMV 36E 10300
C4138 K30 2,00 3,70 2,52 2,70 0,086 HMV 38E 11500
C4140K30 2,30 4,30 2,65 2,83 0,090 HMV 40E 12500

1) W przypadku duzych tozysk toroidalnych CARB, ktére nie sa wymienione w tabeli, skontaktuj sie z dziatem technicznym SKF.
2) Wymienione wartos$ci obowiazuja dla nakretek hydraulicznych o podanych oznaczeniach. Jesli stosowana jest inna nakretka
hydrauliczna, ci$nienie oleju musi zosta¢ skorygowane (= Metoda SKF Drive-up, strona 57).
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Dodatki

Réwnowazniki lepkosci

Poréwnanie réznych metod klasyfikowania lepkosci

Lepkosci kinematyczne

mm2/s
w40°C
(105 °F)

2000

1 000 —
800 —

600 —
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400 —

300

200

100
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60 |
50
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mm2/s

w100°C
(210 °F)
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Klasy SAE
oleje
silnikowe

Dodatek I-1

Lepkosci Saybolta

Klasy SAE SUS/210 °F
oleje (2100 °C)
przektadniowe
— 300
250W L
— 200
140W B
— 100
90W L 90
— 80
85W 70
— 60
80W - 55
r—— T F—— —
I~ 50
75W 45
— 40

SUS/100 °F
(38°C)

— 10 000
- 8000

I~ 6 000
I~ 5000

I~ 4 000

I~ 3 000

- 2 000
I~ 1500

I~ 1000
I~ 800

I~ 600
I~ 500

I~ 400

- 300

I~ 200

I~ 150

- 100

- 80
=70

I~ 60

=50

- 40

— 35

- 32

Lepkosci odnosza sig do olejow jednosezonowych o wskazniku lepkosci VI 95. Klasy IS0 sa okreslone w temperaturze 40 °C (105 °F).
Klasy AGMA sg okreslone w temperaturze 100 °F (38 °C).
SAE 75W, 80W, 85W oraz 5 i 10W sa okreslone w niskiej temperaturze (17 °F (-25 °C)).
Przedstawione sa rownowazne lepkosci dla 100 °F (38 °C)i 210 °F (100 °C). SAE 90 do 250 20 do 50 s3 okreslone
w temperaturze 210 °F (100 °C).
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Dodatek |

Dodatek |-2
Klasy lepkosci ISO

Klasa lepkosciISO  Lepkos¢ kinematyczna

w 40 °C (105 °F)

Srednia min. maks.
- mm?/s
ISOVG 2 2,2 1,98 2,42
ISOVG 3 3,2 2,88 3,52
ISOVG 5 4,6 4,14 5,06
ISOVG 7 6,8 6,12 7,48
ISOVG 10 10 9,00 11,0
ISOVG 15 15 13,5 16,5
IS0 VG 22 22 19,8 24,2
IS0 VG 32 32 28,8 35,2
ISOVG 46 46 41,4 50,6
ISOVG 68 68 61,2 74,8
ISO VG 100 100 90,0 110
1ISOVG 150 150 135 165
IS0 VG 220 220 198 242
1SO VG 320 320 288 352
ISOVG 460 460 414 506
IS0 VG 680 680 612 748
ISOVG 1000 1000 900 1100
ISOVG 1500 1500 1350 1650
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Dodatki

PT'ZEglE\.d narZQdZI (Zestaw narzedzi do montazu tozysk )
I produktow SKF
do montazu tozysk
SKF oferuje szeroki asortyment narzedzi
i produktow do montazu tozysk.
W celu uzyskania dodatkowych informacji ’
odwiedz strone www.mapro.skf.com. .
g
-
N
N
Klucze hakowe Klucze do nakretek tozyskowych
N J
e N

Przyrzady do przenoszenia tozysk

Rekawice robocze/termoizolacyjne/odporne na olej

Ul

416
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Dodatek J

-

4 )
Nagrzewnice indukcyjne Przeno$ne nagrzewnice indukcyjne
J
N
Elektryczne ptyty grzewcze Ptyn montazowy
L
ﬂ
& J
N
Pompy hydrauliczne Nakretki hydrauliczne

akF
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Dodatki

Wtryskiwacze olejowe

J -

Pompy hydrauliczne z napedem pneumatycznym

~
Szczelinomierze

Srodek przeciw korozji ciernej

418




Przeglad urzadzen SKF
do osiowania

SKF oferuje szeroki asortyment sprzetu

do osiowania. W celu uzyskania dodatkowych
informacji odwiedz strone www.mapro.skf.com
oraz www.skf.com/services.

Dodatek K

Przyrzady do ustawiania wspétosiowos$ci watow

Drukarki termiczne

akF

) 4 )
Podktadki regulacyjne maszyn Elementy SKF Vibracon SM
= il [ ="
& J
419




Dodatki

H N
Prze g la.d narZQdZI Smary do tozysk i oleje do tancuchow
. I4
I produktow SKF
do smarowania
SKF oferuje szeroki asortyment produktow
do smarowania. W celu uzyskania dodatko-
wych informacji odwiedz strone
www.mapro.skf.com.
SKF oferuje takze w szerokim zakresie
systemy centralnego smarowania.
W celu uzyskania dodatkowych informacji
odwied? strone www.skf.com/lubrication.
N J
e e N
Dozowniki smaru i smarownice reczne Pompy dozujace smar
N N J
e N
Urzadzenia do napetniania tozysk smarem Pojemniki do przechowywania oleju
J
420 akF



Dodatek L

-

N
Mierniki smaru Jednopunktowe smarownice automatyczne
J
N
Wielopunktowe smarownice automatyczne Rekawice odporne na smar =

&

4 )
Przytacza i koncowki smarownicze

& J
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Dodatki

Program SKF Lubrication Planner oraz kotpaki Zestawy do badania smaru
i zawieszki do identyfikacji i zabezpieczenia punktow
smarowania

& J J
4 )
Smarownice kompaktowe
& J & J
) 4 )
Pompa ttokowa z dozownikiem blokowym PF-VPBM Frag t uktadu smar ia zrozdzielaczem dozujacym

422 akF



LGMT 2

Uniwersalny przemystowy
i samochodowy smar tozyskowy SKF

LGMT 2 jest smarem plastycznym na bazie
oleju mineralnego z zageszczaczem w postaci
mydta litowego, o doskonatej stahbilnosci
termicznej w obrebie swojego zakresu tempe-
ratury pracy. Ten najwyzszej jakosci, ogolnego
zastosowania smar jest odpowiedni do szero-
kiego zakresu aplikacji przemystowych

i motoryzacyjnych.

Wtasciwosci
e doskonata odpornosc na utlenienie
e dobra stabilno$¢ mechaniczna

e doskonata odpornosc na dziatanie wody
i wtasnosci antykorozyjne

Zalecane zastosowania

e sprzetrolniczy

tozyska kot samochodowych
przenoséniki

mate silniki elektryczne
wentylatory przemystowe

akF

Dodatek M

LGMT 3

Uniwersalny przemystowy
i samochodowy smar tozyskowy SKF

LGMT 3 jest smarem plastycznym na bazie oleju
mineralnego z zageszczaczem w postaci my-
dta litowego. Ten najwyzszej jakosci, ogolnego
zastosowania smar jest odpowiedni do szero-
kiego zakresu aplikacji przemystowych

i motoryzacyjnych.

Wtasciwosci
¢ doskonate wtasnosci antykorozyjne

e wysoka odpornosc na utlenienie w obrebie
zalecanego zakresu temperatury pracy

Zalecane zastosowania

e tozyska o srednicy otworu >100 mm

e obracajacy sie pierscien zewnetrzny

¢ aplikacje zwatem pionowym

* ciggte wysokie temperatury otoczenia

>35°C (95 °F).

waty napedowe

e sprzetrolniczy

e tozyska kot samochodow osobowych,
ciezarowek i przyczep

e duze silniki elektryczne
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Dodatki

LGEP 2

Smar tozyskowy SKF na wysokie
obciazenia, na skrajnie wysokie naciski
(EP)

LGEP 2 jest smarem plastycznym na bazie oleju
mineralnego z zageszczaczem w postaci mydta
litowego z dodatkami EP (do przenoszenia
podwyzszonych naciskow). Smar ten zapewnia
dobre smarowanie w zakresie temperatur
pracy od—20 do +110 °C (-5 do +230 °F)

Wtasciwosci
¢ doskonata stabilnos¢ mechaniczna
e bardzo dobre wtasnosci antykorozyjne

¢ doskonata praca w warunkach podwyzszo-
nych naciskow

Zalecane zastosowania

® maszyny papiernicze

e kruszarki szczekowe

e tamy, zapory

e tozyska walcow roboczych w przemysle
hutniczym

maszyny ciezkie, przesiewacze wibracyjne
e kota dzwigow, krazki linowe

424

(LGFP 2 )

Smar tozyskowy SKF do przemystu
spozywczego (mozliwos¢ kontaktu

z produktami spozywczymi)

LGFP 2 jest czystym, nietoksycznym smarem
plastycznym, na bazie medycznego oleju oleju
wazelinowego z zageszczaczem w postaci mydta
kompleksu aluminium. Smar jest wytwarzany
tylko ze sktadnikbw wymienionych przez FDAY)
i jest zaaprobowany przez NSF2) do kategorii
H13).

Wtasciwosci

e zgodnosc ze wszystkimi istniejacymi wyma-
ganiami dotyczacymi ochrony zywnosci

e duza odporno$c na wymywanie przez wode,
co powoduje, ze smar jest odpowiedni
do zastosowan, gdzie tozysko jest narazone
na czeste mycie strumieniem wody

e wysoka trwatos¢ smaru

¢ doskonate wtasnosci antykorozyjne

e neutralna wartos¢ pH

Zalecane zastosowania

e sprzet piekarniczy

e urzadzenia do przerobki zywnosci
e maszyny pakujace (zawijarki)

e tozyska przenosnikow

e rozlewarki (do butelek)

1) Food and Drug Administration (Urzad ds. Zywnosci i Lekarstw)
2) National Sanitation Foundation (Narodowa Fundacja Sanitarna)
3) Mozliwo$¢ przypadkowego kontaktu z zywnoscia,

akF



LGEM 2

Smar tozyskowy SKF o duzej lepkosci
z dodatkami statymi

LGEM 2 jest najwyzszej jakosci smarem
plastycznym o duzej lepkosci, na bazie
olejumineralnego z zageszczaczem w postaci
mydta litowego, zawierajacym dwusiarczek
molibdenu i grafit.

Wtasciwosci

¢ dobre smarowanie tozysk pracujacych
pod duzymi obcigzeniami i z matymi
predkosciami obrotowymi

e bezpieczne smarowanie dzieki obecnosci
dwusiarczku molibdenu i grafitu

Zalecane zastosowania

® tozyska toczne pracujace z matymi
predkosciami pod dziataniem
duzych obcigzen

kruszarki szczekowe

maszyny do uktadania torow

kota wciggarek

maszyny budowlane takie jak bijaki,
dzwigi, podnosniki hakowe

akF

Dodatek M

LGEV 2

Smar tozyskowy SKF o skrajnie duzej
lepkosci z dodatkami statymi

LGEV 2 jest najwyzszej jakosci smarem

plastycznym, o wyjatkowo wysokiej lepkosci,

na bazie oleju mineralnego z zageszczaczem

w postaci mydta litowo — wapniowego, zawie-

rajacym dwusiarczek molibdenu i grafit.

Wtasciwosci

e doskonate wtasnosci smarowe dzieki
obecnosci dwusiarczku molibdenu i grafitu

e smar jest szczegolnie odpowiedni do wielko-
gabarytowych tozysk barytkowych podda-
nych dziataniu wysokich obcigzen, pracuja-
cych z mata predkoscia obrotowa, czyli
sytuacji, gdzie istnieje duze prawdopodo-
bienstwo wystapienia mikroposlizgow

e wyjatkowo dobra stabilno$¢ mechaniczna
zapewniajaca dobra odpornos¢ na wode
i ochrone przed korozjg,

Zalecane zastosowania

e tozyska czopow nosnych bebnow
obrotowych

e rolki podporowe i oporowe w piecach

obrotowych i suszarkach

koparki czerpakowe

tozyska wiencowe

wysokonaciskowe mtyny walcowe

kruszarki
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Dodatki

LGLT 2 LGGB 2

Smar tozyskowy SKF do niskich
temperatur, na skrajnie wysokie
predkosci

LGLT 2 jest najwyzszej jakosci smarem
plastycznym na bazie oleju syntetycznego,
z mydtem litowym jako zageszczaczem.
Jego wyjatkowa technologia zageszczacza
i olej o matej lepkoéci (PAO) zapewniaja,

doskonate smarowanie w niskich temperatu-
rach (=50 °C (=60 °F)) i umozliwiaja uzyskiwa-
nie wyjatkowo wysokich wartosci predkosci

nd,, — do 1,6x106.

Wtasciwosci

¢ niski moment tarcia

e niski poziom strat mocy
e cichapraca

e wyjatkowo dobra odpornos¢ na utlenianie

i odpornos$c na dziatanie wody

Zalecane zastosowania
e wrzeciona maszyn przedzalniczych
e wrzeciona obrabiarek
® sprzet pomiarowy
L]

mate silniki elektryczne uzywane w sprze-

cie medycznym i dentystycznym
tyzworolki

e cylindry drukarskie

e roboty

426

Ekologiczny smar tozyskowy SKF
ulegajacy biodegradacji
LGGB 2 jest podatnym na rozktad biologiczny
smarem plastycznym, o matej toksycznosci,
na bazie syntetycznego oleju estrowego,
z zageszczaczem litowo — wapniowym.
Charakteryzuje sie doskonatymi wtasnosciami
smarowymi w szerokim zakresie zastosowan,
przy pracy w réznorodnych warunkach.
Wtasciwosci
e zgodnos¢ z obowigzujacymi przepisami
w zakresie toksycznosci i biodegradacji
e dobra praca w tozyskach slizgowych
przegubowych typu stal po stali,
w tozyskach kulkowych i wateczkowych
e dobra praca podczas rozruchu w niskich
temperaturach
e dobre wtasnosci ochrony przed korozjg
e odpowiedni do pracy przy srednich
i wysokich obcigzeniach

Zalecane zastosowania

e sprzetrolniczy i uzywany w gospodarce
le$nej

e maszyny budowlane i urzadzenia

do przenoszenia mas ziemnych

sprzet gorniczy i przenoéniki

uzdatnianie wody i nawadnianie

$luzy, zapory, mosty

potaczenia, tozyska oczkowe

inne zastosowania, gdzie istotne jest,

aby nie dopuscic do skazenia $rodowiska

akF



LGWM 1

Smar tozyskowy SKF
na skrajnie wysokie naciski (EP),
do niskich temperatur

LGWM 1 jest smarem plastycznym na bazie oleju
mineralnego z zageszczaczem w postaci mydta
litowego z dodatkami EP (do przenoszenia
podwyzszonych naciskéw). Jest on szczegdlnie
odpowiedni do smarowania tozysk pracujacych
zarowno pod obcigzeniem promieniowym jak
i osiowym, np. $ruby transportowe.
Wtasciwosci
e dobre tworzenie sie filmu olejowego

w niskich temperaturach do —-30 °C (-20 °F)
e dobra ttocznos¢ w niskich temperaturach

e dobre wtasnosci antykorozyjne
e dobra odpornosc na dziatanie wody

Zalecane zastosowania

e wiatraki

e przenosniki srubowe

® systemy centralnego smarowania

¢ aplikacje z tozyskami barytkowymi
wzdtuznymi

akF

Dodatek M

LGWM 2

Smar tozyskowy SKF

na wysokie obcigzenia,

do szerokiego zakresu temperatur

Smar SKF LGWM 2 zostat opracowany do pracy
w szerokim zakresie temperatury, pod dziata-
niem wysokich obcigzen i w warunkach, gdzie
wystepuje wilgo¢. LGWM 2 jest smarem pla-
stycznym na bazie oleju syntetyczno-mineral-
nego z nowoczesnym zageszczaczem

w postaci kompleksu sulfonianu wapnia.

LGWM 2 moze pracowac w temperaturach
do -40°C (40 °F).

Wtasciwosci

¢ doskonata ochrona przed korozja

e doskonata stabilno$¢ mechaniczna

e doskonata zdolno$¢ smarowania
w warunkach wysokiego obcigzenia

e dobra ochrona przed powstawaniem
tzw. fatszywych odciskow Brinella

e dobra ttocznos¢ nawet w niskich
temperaturach

Zalecane zastosowania

o turbiny wiatrowe

e ciezkie pojazdy robocze

aplikacje narazone na $nieg
aplikacje morskie

aplikacje z tozyskami barytkowymi
wzdtuznymi
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Dodatki

LGWA 2 LGHB 2

Smar tozyskowy SKF

na wysokie obcigzenia, na skrajnie
wysokie naciski (EP), do szerokiego
zakresu temperatury pracy

LGWA 2 jest najwyzszej jakosci smarem

plastycznym na bazie oleju mineralnego

z zageszczaczem w postaci mydta kompleksu

litu, zdolnym do przenoszenia podwyzszonych

naciskow (EP). LGWA 2 ma takie wtasciwosci,

ze moze byc zalecany do szerokiej gamy

aplikacji przemystowych i motoryzacyjnych.

Wtasciwosci

¢ doskonate smarowanie przy chwilowych
wzrostach temperatury do 220 °C (430 °F)

e ochrona tozysk kot samochodowych pracu-
jacych w wyjatkowo trudnych warunkach

e skuteczne smarowanie w warunkach
duzej wilgotnosci

e dobre wtasnosci antykorozyjne i odpornosc
na dziatanie wody

e doskonate smarowanie w warunkach
wysokich obcigzen i matych predkoéci
obrotowych

Zalecane zastosowania

e tozyska kot samochoddw osobowych,
ciezarowek i przyczep

o pralki

o silniki elektryczne

428

Smar tozyskowy SKF

na wysokie obcigzenia, do pracy

w wysokich temperaturach,

o duzej lepkosci

LGHB 2 jest najwyzszej jakosci smarem
plastycznym, o duzej lepkosci, na bazie oleju
mineralnego, z zageszczaczem w postaci
mydta kompleksu sulfonianu wapnia, wykona-
nego wedtug najnowszej technologii. Smar
ten nie zawiera dodatkow, a wtasnosci odpor-
nosci na podwyzszone naciski sa uzyskiwane
dzieki odpowiedniej strukturze mydta.

Wtasciwosci
e doskonata odpornosc na utlenianie
i wtasnosci antykorozyjne
e dobra praca w warunkach podwyzszonych

naciskow (EP) w znacznie obcigzonych
aplikacjach

Zalecane zastosowania
e tozyska slizgowe przegubowe
typu stal po stali
maszyny papiernicze
przesiewacze wibracyjne do asfaltu
maszyny do ciggtego odlewania stali
uszczelnione tozyska barytkowe pracujace
w temperaturach do 150 °C (300 °F)
e wytrzymuje chwilowe skoki temperatury
do 200 °C (390 °F)
e tozyska walcow roboczych
w przemysle hutniczym
e krazki masztu w wézkach widtowych

akF



LGHP 2

Smar tozyskowy SKF

o wysokiej jakosci dziatania,

do pracy w wysokich temperaturach

LGHP 2 jest najwyzszej jakosci smarem

plastycznym na bazie oleju mineralnego,

z nowoczesnym zageszczaczem polimoczniko-

wym (dwumocznikowym). Jest odpowiedni

do tozysk kulkowych (i wateczkowych),

od ktorych wymaga sie wyjatkowo cichego

dziatania, pracujacych w szerokim zakresie

temperatur od =40 do +150 °C (-40 do +300 °F),

z predkosciami od srednich do wysokich.

Wtasciwosci

e wyjatkowo duza trwato$¢ w wysokich

temperaturach

szeroki zakres temperatury pracy

doskonata ochrona przed korozjg,

wysoka stabilnos¢ termiczna

dobra praca podczas rozruchu w niskich

temperaturach

e kompatybilnosc ze zwyktymi smarami
polimocznikowymi

o kompatybilnoé¢ ze smarami z zageszcza-
czami w postaci kompleksu litu

e cichapraca

¢ bardzo dobra stabilno$¢ mechaniczna

Zalecane zastosowania

e silniki elektryczne: mate, érednie i duze

e wentylatory przemystowe, wtacznie
z wentylatorami szybkoobrotowymi

e pompy wodne

e tozyska toczne w maszynach wtdkienni-
czych, maszynach do produkcji papieru
i maszynach suszacych

e aplikacje, gdzie pracujg wysokoobrotowe
tozyska kulkowe w $rednich i wysokich
temperaturach

¢ tozyska zwalniania sprzegta

e wozkiirolki piecowe

¢ aplikacje z watami pionowym

akF

Dodatek M

(LGET?2 )

Smar tozyskowy SKF
do pracy w bardzo wysokich temperaturach,
do ciezkich warunkow roboczych

LGET 2 jest najwyzszej jakosci smarem
plastycznym na bazie oleju syntetycznego
fluorowego, z zageszczaczem policzterofluoro-
etylenowym (PTFE). Posiada on doskonate
wtasnosci smarne w wyjatkowo wysokich
temperaturach, wynoszacych 200 do 260 °C
(300 do 500 °F).

Wtasciwosci

e duzatrwatos¢ w srodowiskach agresyw-
nych, takich jak miejsca, gdzie wystepuje
gazowy tlen lub heksan o bardzo duzej
czystosci

e doskonata odpornos¢ na utlenianie

e dobra odpornosc na korozje

e bardzo dobra odpornos¢ na dziatanie
wody i pary wodnej

Zalecane zastosowania

e sprzet piekarniczy (piece)

kota wozkow piecowych

watki wprowadzajace w kopiarkach
maszyny do wypiekania wafli

suszarki materiatow wtdkienniczych
silniki elektryczne pracujace w bardzo
wysokich temperaturach

wentylatory awaryjne/goracych gazéw
e pompy prozniowe
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Dodatki

Tabela doboru smaréw tozyskowych SKF

Oznaczenie Temperat. Predko$¢ Obciazenie Opis Zakres temperatury?  Zageszczacz Lepkosé
/olej bazowy oleju
LTL HTPL bazowego?
- - - - - °C (°F) - mm2/s
LGMT 2 M M LdoM Uniwersalny -30(-20) +120(+250) Mydto litowe / 110
przemystowy olej mineralny
isamochodowy
[We] V) c M M LdoM Uniwersalny -30(-20) +120(+250) Mydto litowe / 120
przemystowy olej mineralny
isamochodowy
LGEP 2 M LdoM H Skrajnie wysokie -20(-5) +110(+230) Mydto litowe / 200
naciski olej mineralny
LGFP 2 M M LdoM Do przemystu -20(-5) +110(+230) Kompleks aluminium/ 130
spozywczego medyczny olej
wazelinowy
LGEM 2 M VL HdoVH Duzalepkoséi -20(-5) +120(+250) Mydto litowe / 500

dodatki state

LGEV 2 M VL HdoVH Skrajnie duza lepko$¢ -10 (+15) +120 (+250)
i dodatki state

LGLT 2 LdoM MdoEH L Niska temperatura, -50 (-60) +110 (+230)
skrajnie wysoka
predkos¢

LGGB 2 LdoM LdoM MtoH Ekologiczny, ulegajacy —40 (-40) +90 (+195)
biodegradacji o niskiej
toksycznosci3)

WAVI'EN LdoM LdoM H Skrajnie -30(-20) +110 (+230)
wysokie naciski,
niska temperatura

W\'Ps |LdoM LdoM MdoH Wysokie obcigzenia, -40(-40) +110 (+230)
szeroki zakres temp.

LGWA 2 MdoH LdoM LdoH Szeroki zakres temp.4), -30 (-20) +140 (+285)
skrajnie wysokie naciski

MdoH VLdoM HdoVH Skrajnie wysokie -20(-5) +150 (+300)
naciski,duza lepkos¢,
wysoka temperatura®)

LGHP 2 MdoH MdoH LdoM Smar polimocznikowy -40 (-40) +150 (+300)
o wysokiej jakosci

olej mineralny

Mydto litowo- 1020
wapniowe /

olej mineralny

Mydto litowe / 18
olej PAO

Mydto litowo- 110

wapniowe / syntetyczny
olej estrowy

Mydto litowe / 200
olej mineralny

Kompleks sulfonianu 80
wapnia/ olej syntetyczny
(PAO)/mineralny

Mydto kompleksu litu/ 185
olej mineralny

Kompleks sulfonianu 400
wapnia/ olej mineralny

Dwumocznik / 96
olej mineralny

dziatania
LGET 2 VH LdoM HdoVH Skrajnie wysoka -40(-40) +260 (+500) PTFE /olej syntetyczny 400
temperatura (polieter fluorowy)

VL = bardzo niska, L = niska (niskie), M = érednia (Srednie), H = wysoka (wysokie), VH = bardzo wysoka (bardzo wysokie), EH = ekstremalnie wysoka

1) LTL = dolna temperatura graniczna, HTPL = gorna temperatura graniczna pracy
2) mm2/s w 40 °C (105 °F) = ¢St

3) LGGB 2 wytrzymuje chwilowy wzrost temperatury do 120 °C (250 °F)

4 LGWA 2 wytrzymuje chwilowy wzrost temperatury do 220 °C (430 °F)

5) LGHB 2 wytrzymuje chwilowy wzrost temperatury do 200 °C (400 °F)

430
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Dodatek M

Wat Duza predkos¢ Ruchy Duze Obciazenie Cicha Niskie Wiasnosci

pionowy pierscienia oscylacyjne drgania udarowe lub praca tarcie antykorozyjne
zewnetrznego czesty rozruch

o - - + - - o +

o - (0] + + = = +

o - - - - - o +

o} - + + + - - +

o
+
+
+
+
'
'
+

Symbole: + Zalecany
o Odpowiedni
- Nieodpowiedni
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Dodatki

I
Przeglad przyrzadow SKF (termometry )
do podstawowej diagnostyki
SKF oferuje szeroki asortyment przyrzadow
pomiarowych do wykonywania podstawowego ,/ﬂ
badania stanu maszyn. W celu uzyskania
dodatkowych informacji odwiedz strone
www.mapro.skf.com lub www.skf.com/cm.
Aby zdoby¢ informacje na temat zaawanso-
wanych przyrzadow diagnostycznych i syste-
mow monitorowania ciggtego (online) odwiedz
strone www.skf.com/cm
N J
a a
Stetoskopy elektroniczne Endoskopy
. J
e N a
Kamery termowizyjne Stroboskopy
. J J
432 akF



Dodatek N

Tachometry Przyrzady do sprawdzania stanu oleju

& J & J
4 ) 4 )
Lepkosciomierze Mierniki ci$nienia akustycznego
& J & J
) )
Ultradzwiekowe wykrywacze nieszczelnosci Tester Stanu Maszyny SKF

&
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Dodatki
) 4 )
Sondy ultradzwiekowe Zestawy przyrzadoéw diagnostycznych (podstawowych)
& J & J
4 ) 4 )
Specjalizowane zestawy przyrzadow diagnostycznych SKF MicroVibe P
& J

Detektor stanu maszyny

434
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Dodatek O

-

Przeglé\.d narZQdZi Sciagacze mechaniczne
i produktow SKF
do demontazu tozysk

SKF oferuje szeroki asortyment narzedzi
i produktow do demontazu tozysk.

W celu uzyskania dodatkowych informacji
odwiedz strone www.mapro.skf.com.

(. ) 4
Sciagacze hydrauliczne
e
& J &
)
Ptyty ciagnace

e

=

Zestawy $ciggaczy wewnetrznych do tozysk
& J &
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Dodatki

Zestawy do demontazu fozysk -
z opraw nieprzelotowych

-

Aluminiowe pierscienie grzewcze

&\

=

~
Regulowane i state nagrzewnice indukcyjne

Ptyn demontazowy

436

Nakretki hydrauliczne

N
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Tabela przelicznikow jednostek

Dodatek P

Wielkos¢ Jednostka Przelicznik
Dtugos¢ cal (in) 1mm 0,03937in 1in 25,40 mm
stopa (ft) 1m 3,281 ft 1ft 0,3048 m
jard (yd) 1m 1,094 yd 1yd 0,9144 m
mila (mile) 1 km 0,6214 mile 1 mile 1,609 km
Powierzchnia  cal kwadr. (sg.in) 1 mm?2 0,00155 sq.in 1sg.in 645,16 mm?2
stopa kwadr. (sq.ft) 1m?2 10,76 sq.ft 1 sq.ft 0,0929 m2
Objetosé cal szeéc. (cub.in) 1cm3 0,061 cub.in 1 cub.in 16,387 cm3
stopa szesc. (cub.ft) 1m3 35 cub.ft 1 cub.ft 0,02832 m3
galon bryt. (gallon) 11 0,22 gallon 1 gallon 4,5461 |
galonamer. (U.S. gallon) 11 0,2642 U.S. gallon 1 U.S. gallon 3,7854 |
Predkos¢ stopa na sek. (ft/s) 1m/s 3,28 ft/s 1ft/s 0,30480 m/s
mila na godz. (mph) 1km/h 0,6214 mile/h (mph) 1 mile/h (mph) 1,609 km/h
Masa uncja (oz) 1g 0,03527 oz 1oz 28,350 g
funt (Ib) 1kg 2,205 b 1lb 0,45359 kg
tona amer. (sht) 1t 1,1023 short ton 1 short ton 0,90719t
tonaang. (l't) 1t 0,9842 long ton 1 long ton 1,0161t
Gestosé funt na cal szeécienny 1g/cm3 0,0361 lb/cub.in 1 Ib/cub.in 27,680 g/cm3
(Ib/cub.in)
Sita funt-sita (lbf) 1N 0,225 bf 1 Ibf 4,482 N
Cisnienie, funt na cal kwadr. (psi) 1MPa 145 psi 1 psi 6,8948 x 103 Pa
naprezenie
Moment cal funt-sita (in.lbf) 1Nm 8,85 in.lbf 1in.lbf 0,113 Nm
Moc stopa-funt na sekunde 1W 0,7376 ft |bf/s 1 ft bf/s 1,3558 W
(ft (bf/s)
kot mech. (HP) 1 kW 1,36 HP 1HP 0,736 kW
Temperatura  stopien Celsjusz tc=0,555 (tr—32) Fahrenheit tr=1,8tc+32
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Indeks

@
@ptitude Exchange Patrz SKF @ptitude Exchange

A
aluminiowe pierscienie grzewcze

do demontazu tozysk 255,258-259

do montazu tozysk 69,81
Analiza SKF Potrzeb Klienta (SKF Client Needs Analysis) 328
analiza uszkodzen Patrz uszkodzenia tozysk
aplikacje, gdzie panuja ekstremalne temperatury 182
automatyczna metoda zliczania czastek 212
automatyczne smarowanie 197
automatyczne smarownice Patrz SKF SYSTEM 24
Autoryzowani Dystrybutorzy SKF 331
awaria tozyska Patrz uszkodzenia tozysk

B
bicie 36

tolerancje dla gniazd tozyskowych 386
blaszki ochronne 40

C
catkowita wymiana zasobu smaru 198 -199
catkowity koszt wtasnosci 329
Certyfikowane przez SKF Firmy Serwisowe Naprawiajace Silniki
Elektryczne 331
Certyfikowani Partnerzy SKF ds. Utrzymania Ruchu 331
chropowatoscpowmrzchnl 36
wartosci srednie 387
ciag $rednic 22-23
CircOil Patrz SKF CircOil
ciénienie oleju
obliczenia dla metody SKF Drive-up 58
wartoéci dla metody SKF Drive-up 406 -413
ConCentra PatrzSKF ConCentra
czestotliwosci uszkodzen 224
czopy stozkowe (gniazda stozkowe na wale)
demontaz tozysk 259-264
formularz raportu z pomiaréw 48
montaztozysk 54-56
czopy walcowe (gniazda walcowe na wale)
demontaz tozysk 256 -259
doktadno$¢ ksztattu i potozenia 386
formularz raportu z pomiaréw 48
montaztozysk 53
czujniki zegarowe 56
czystos¢ 28-29,46-47
czyszczenie
tozyska 226
uszczelnienia 146

D

demontaztozysk 254-269
gdy tozysko jest uszkodzone 291
metodami cieplnymi 258 -259, 269
metody 255
narzedzia 255, 435-436
osadzonych na czopach stozkowych 259-260
osadzonych na czopach walcowych 256 -259
osadzonych na tulejach wciaganych 260-264
osadzonych na tulejach wciskanych 264-267
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przygotowania 254
zopraw niedzielonych 267-269
demontazna goraco Patrzdemontaz tozysk metodami cieplnymi
demontaz opraw tozyskowych 278-283
oprawy kotnierzowe 282-283
oprawy stojace dzielone 280-281
przygotowania 278
demontaz uszczelnien Patrz zdejmowanie uszczelnien
demontaz zespotdw tozyskowych 270-277
narzedzia 270
przygotowania 271
zmechanizmem mocowania SKF ConCentra 275-277
zmimosrodowym pierscieniem mocujacym 273
ztuleja wciagang, 274
z wkretami mocujacymi (dociskowymi) 272
dodatek przeciwpienny 203
dodatek przeciwrdzewny
woleju 203
w smarze plastycznym 184
dodatek przeciwutnieniajacy
woleju 203
w smarze plastycznym 184
dodatek przeciwzuzyciowy
woleju 203,207
w smarze plastycznym 184
dodatki
kompatybilno$¢ (zgodno$¢) z materiatami 188-189, 202,207,210
woleju 203
w smarze plastycznym 184
w systemach centralnego smarowania 213
dodatki EP  Patrz dodatki na bardzo wysokie naciski (EP)
dodatki na bardzo wysokie naciski (EP)
kompatybilno$¢ (zgodno$¢) z materiatami 202, 207
woleju 203,207
w smarze plastycznym 184
dodatki state
woleju 203
w smarze plastycznym 184
w systemach centralnego smarowania 21
doktadnos¢ ksztattu 35-36
tolerancje dla gniazd tozyskowych 386
tolerancje dla watéw (montaz na tulejach) 384
doktadnos¢ obrotu 35-36
tolerancje dla gniazd tozyskowych 386
tolerancje dla watéw (montaz na tulejach) 384
dopuszczalny okres magazynowania
tozysk 41
uszczelnien elastomerowych 42
Srodkéw smarnych 43
dosmarowywanie 195-196
drgania
fatszywe odciski Brinella 308,319
korekta okresu wymiany smaru 195
testy pracy smaréw 188
wykrywanie i usuwanie problemow 234
DURATEMP 145
dwusiarczek molibdenu
do montazu tozysk 62
w smarze plastycznym 183
dwustronne ustalenie Patrzwezty tozyskowe nastawne
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elastomer fluorowy
przyrostek oznaczenia dla uszczelnien 145
w wysokich temperaturach 142
elektryczne ptyty grzewcze 68
elementy dystansowe 144
elementy na wymiane
oprawy 124-129
uszczelnienia 142-145
zespoty tozyskowe 94-100
elementy SKF Vibracon SM 162-165
elementy wspotpracujace
przygotowania 49
smarowanie podczas pierwszego montazu 189
sprawdzanie doktadnosci 47-49
wymiary kanatéw, rowkow i otworéw 405
endoskopy 225-226
Epocast36 165
erozja elektryczna 298-299
nadmierne napiecie 307
uptyw pradu 321-322

F
fatszywe odciski Brinella 298-299
spowodowane drganiami 319
wynikajace z nieprawidtowego transportu lub sktadowania 308
farba (malowanie)
na powierzchni osadzenia 130,161, 165
zabezpieczanie uszczelnienia 150
film smarny
nosnosé 184,200
tworzenie 204
FKM Patrzelastomer fluorowy
formularz raportu z pomiarow 48

gniazda tozyskowe
chropowato$¢ powierzchni 36,387
sprawdzanie doktadnosci 47-49
uszkodzenia tozysk 302-303
wymagania odnoénie doktadnoséci 35-36,386
wymiary zaokraglen przejscia 387

grafit 183,184

grzanie
monitorowanie temperatury 221
wykrywanie i usuwanie problemow 233

H
hatas
monitorowanie stanu maszyny 221
wykrywanie i usuwanie probleméw 233
HNBR Patrz kauczuki butadienowo-akrylonitrylowe
HYDROCAM 166

|
instalowanie maszyn 161-166
inzynieria niezawodnoséci 327
IS0
grupawymiarowa 22-23
klasy lepkosci 203, 415
klasy tolerancji
klasyfikacja rodzajow uszkodzen tozysk 298
klasyfikacja zanieczyszczen 212
pola tolerancji 35
jakos¢ fundamentow 161

K

kalibrowane stozki
do osiowania paséw 176
do osiowania watow 170

karty charakterystyki substancji 181
interpretacja 184-188

karty informacyjne dla personelu warsztatowego 330

kauczuk akrylowy 202

kauczuki butadienowo-akrylonitrylowe
przyrostki oznaczen dla tozysk 24-25
przyrostki oznaczen dla uszczelnien 145

kapiel olejowa 208

akF

do podgrzewania tozysk 71
okresy wymiany oleju 209
pobieranie probek oleju 210
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 236 -237
kat dokrecenia nakretki tozyskowej 55
wartosci dla tozysk barytkowych 403
wartosci dla tozysk kulkowych wahliwych 402
wartosci dla tozysk toroidalnych CARB 404
kierunek obcigzenia nieokreslony 32
klasa konsystencji NLGI 184
testy pracy smaréw 188
klasy lepkoéci Patrz|S0, klasy lepkosci
klasy tolerancji Patrz|S0, klasy tolerancji
klasyfikacja SKF EMCOR 188
klasyfikacja SKF V2F 188
klucze hakowe 102-103
klucze szesciokatne 102
kody oznaczen rozmiaru 22
kotnierz centrujacy 84-85
komory grzewcze 70
kompleksowe rozwigzania utrzymania ruchu 329
koncepcja $wiatet ulicznych SKF 186 -187
konstrukcje uszczelnien 39-40
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 238
konsystencja 185
testy pracy smaréw 188
kontrakt serwisowy 330
kontrola 216-227
podczas pracy 220-224
podczas przestoju maszyny 224-227
Srodkismarne 181
kontrola temperatury 221
korekcyjne utrzymanie ruchu Patrz reaktywne utrzymanie ruchu
korozja 298-299
korozja cierna 302-303, 308,319
korozja od wilgoci 308,317-318
korozja cierna 298-299
spowodowana nieprawidtowymi pasowaniami 300
spowodowana wadliwymi gniazdami 302-303
testy pracy smaréw 188
usuwanie 226
korozja od wilgoci 298 -299
spowodowana nieprawidtowym transportem
lub magazynowaniem 308
spowodowana nieskutecznym uszczelnieniem 317-318
wykrywanie i usuwanie probleméw 250
korozja w wyniku tarcia 298-299
fatszywe odciski Brinella 308,319
korozja cierna 298-299,302-303
kratery 321-322
krétka stopa Patrzmigkka stopa

L
laserowe metody osiowania
napedow z przesunietymi osiami 175
pasoéw 176-177
watow 171-173
lepkos$¢
obliczanie 204-206
oleju 203
oleju bazowego w smarze plastycznym 185
rownowazniki 414
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 246, 249
liniaty sinusowe 47
lista przyrostkow
dlatozysk 24-25
dlaopraw 127-128
dla uszczelnien 145
dla zespotow tozyskowych 96
LuBase 189,207
LubeSelect 189,192,207
luz poczatkowy 29
luzroboczy 29
luz wewnetrzny osiowy 29,51
wartosci dla tozysk kulkowych skoénych 389-391
wartosci dla tozysk stozkowych 396
wartosci dla tozysk walcowych 394-395
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 248
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Indeks

luz wewnetrzny promieniowy 29, 51
pomiar za pomoca szczelinomierza 52
wartosci dla tozysk toroidalnych CARB 399-400
wartosci dla tozysk barytkowych 397-398
wartoséci dla tozysk igietkowych 393

wartoéci dla tozysk kulkowych samonastawnych (tozysk Y)
401

wartoéci dla tozysk kulkowych skoénych 389-390
wartoéci dla tozysk kulkowych skosnych
jednorzedowych dwukierunkowych 391

wartoéci dla tozysk kulkowych wahliwych 392
wartosci dla tozysk kulkowych zwyktych 388
wartosci dla tozysk walcowych 393

wartosci luzu wynikowego po montazu 403-404

wartosci zmniejszenia luzu podczas montazu 403-404

luz wewnetrzny
poczatkowy 29,51
pomiar za pomoca szczelinomierza 52
przedipomontazu 29,51
roboczy 29
uwzglednianie przy doborze pasowania 33
wartosci luz wynikowego po montazu 403-404
wartoéci przed montazem 388-401

wartoéci zmniejszenia luzu podczas montazu 403-404
wykrywanie i usuwanie problemow 233, 234,239-242

luzy 163,220

t
tozyska
czestotliwosci uszkodzen 224
demontaz 254-269
dosmarowywanie 194-198
identyfikacja 26 -27
kontrola 225-226
montaz 44-91
podziat ze wzgledu na wielko$¢ 46
przechowywanie 41,230
przenoszenie 49-50
rodzaje i konstrukcje 12-21
smarowanie podczas montazu 189-191
system oznaczania 22-25
terminologia 10
tozyska barytkowe
katy dokrecenia nakretki tozyskowej 403
konstrukcje 17
montaz 90
montaz (metoda SKF Drive-up) 57-61
montaz (metoda wtrysku olejowego) 62-66
wartoéci dla metody SKF Drive-up 407-411
wartosci luzu wewnetrznego promieniowego 397-398
wartoéci przesuwu osiowego 403
wartosci redukgji luzu 403
tozyska czopa walca w walcarce 259
tozyska do piecow 182
tozyska do uniwersalnej zabudowy
montaz 76
wartosci luzu wewnetrznego osiowego 389
wartosci napiecia wstepnego 389
tozyska igietkowe
demontaz 255,258
montaz 80-81
rodzaje i konstrukcje 15-16
wartosci luzu wewnetrznego promieniowego 393
tozyska kulkowe samonastawne (tozyskaY) 121
rodzaje i konstrukcje 21
wartosci luzu wewngtrznego promieniowego 401
tozyska kulkowe skoéne
tozyska do uniwersalnej zabudowy 76
tozyska pojedyncze 74
montaz 74-78
nastawianie tozysk w uktadzie 0 76 -77
nastawianie tozysk w uktadzie X 74-75
rodzaje i konstrukcje 12-13
smarowanie podczas montazu 191
wartosci luzu wewnetrznego osiowego 389
wartosci napiecia wstepnego 389

warunki powodujace nigprawid%owe\prace’(oiysk 243,245,247

zdwuczeéciowym pierscieniem wewnetrznym 78
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tozyska kulkowe skosne dwurzedowe
konstrukcje 12
montaz 78
wartosci luzu wewnetrznego osiowego 390
tozyska kulkowe skosne jednorzedowe dwukierunkowe
konstrukcje 13
montaz 78
wartosci luzu wewngtrznego osiowego 391
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 244
tozyska kulkowe wahliwe
katy dokrecenia nakretki tozyskowej 402
montaz 79-80
montaz (metoda SKF Drive-up) 57-61
montaz (metoda wtrysku olejowego) 62-66
rodzaje i konstrukcje 13
smarowanie podczas montazu 191
wartoéci dla metody SKF Drive-up 392
wartosci luzu wewnetrznego promieniowego 392
wartoéci przesuwu osiowego 402
tozyska kulkowe zwykte
rodzaje i konstrukcje 12
smarowanie podczas montazu 191
uszczelnienia zintegrowane z tozyskiem 40
wartosci luzu wewnetrznego promieniowego 388
tozyska nieroztaczne 190
tozyska poprzeczne 12-17
tozyska precyzyjne
rodzaje i konstrukcje 12,18
smarowanie podczas montazu 191
tozyska roztaczne
montaz 80
smarowanie podczas montazu 191
tozyska stozkowe czterorzedowe
konstrukcje 17
montaz 89
tozyska stozkowe dwurzedowe
konstrukcje 17
montaz 89
tozyska stozkowe wielorzedowe Patrztozyska stozkowe
czterorzedowe
tozyska stozkowe
montaz 84-89
nastawianie tozysk w uktadzie 0 86 -88
nastawianie tozysk w uktadzie X 84-85
rodzaje i konstrukcje 16 -17
smarowanie podczas montazu 191
wartosci luzu wewnetrznego osiowego 396
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 245
tozyskatoczne Patrztozyska
tozyska toroidalne CARB
katy dokrecenia nakretki tozyskowej 404
montaz 90-91
montaz (metoda SKF Drive-up) 57-61
montaz (metoda wtrysku olejowego) 62-66
rodzaje i konstrukcje 17
smarowanie podczas montazu 191
ustalenie osiowe 37
w oprawach stojacych 132
wartoéci dla metody SKF Drive-up 412-413
wartosci luzu wewnetrznego promieniowego 399-400
wartosci przesuwu osiowego 404
wartosci redukgji luzu 404
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 240
wymiary wystepéw oporowych 38
tozyska uszczelnione 40
dopuszczalny okres magazynowania 41
dosmarowywanie 192
tozyska barytkowe 90
tozyska kulkowe wahliwe 79
tozyska kulkowe zwykte 40
mycie 189
podgrzewanie 68
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 238
tozyska walcowe czterorzedowe
konstrukcje 14
montaz 82-84
tozyska walcowe
demontaz 258-259
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montaz 80-84
rodzajei konstrukcje 13-14
smarowanie podczas montazu 191
ustalenie osiowe 37
wartosci luzu wewnetrznego osiowego 394-395
wartosci luzu wewnetrznego promieniowego 393
tozyska wzdtuzne 18-19
tozyskowania
rodzaje 30-31
terminologia 11
w oprawach stojacych 127,132
tuszczenie 231
wykrywanie i usuwanie probleméw 244, 249-250
zapoczatkowane na powierzchni 301, 304,310-311
zapoczatkowane pod powierzchnig 303-304, 309

M
manometry 56
maszynaruchoma 167-169
maszyna stacjonarna 167-168
maszyny o zmiennej predkosci 223
materiat kompozytowy Patrzpoliamid
maty grzewcze 269
mechanizm mocowania SKF ConCentra 94-95
metoda liniatu mierniczego
do osiowania napedéw z przesunigtymi osiami 175
do osiowania paséw 176 -177
do osiowania watow 170-171
metoda powierzchnia zewnetrzna-powierzchnia
czotowa 170-171
metoda przeciwlegtych powierzchni zewnetrznych 170-171
metoda SENSORMOUNT 67
metoda SKF Drive-up 57-61
nakretki hydrauliczne 406 -413
narzedzia 56 -57
wartosci ci$nienia oleju 406 -413
wartosci przesuwu osiowego 406 -413
metoda wtrysku olejowego
do demontazu tozysk osadzonych na czopach stozkowych 260
do demontazu tozysk osadzonych na czopach walcowych 258
do demontazu tozysk osadzonych na tulejach wciaganych 264
do demontazu tozysk osadzonych na tulejach wciskanych 266
do demontazu tozysk z opraw niedzielonych 268
do montazu tozysk 62-66
wymiary kanatow, rowkéw i otworéw 405
metoda zliczania pod mikroskopem 212
metody mocowanianawale 94-96
metody z czujnikami zegarowymi
do metody SKF Drive-up 58 -61
do nastawiania tozysk kulkowych skoénych 74-77
do nastawiania tozysk stozkowych 86 -88
do osiowania watéw 170-171
mieszanie smaréw Patrz smar plastyczny, kompatybilnoé¢
(zgodnos¢)
migkka stopa 162
mikrometry 47-49
mikropekniecia 299
spowodowane nieskutecznym smarowaniem 310
spowodowane zmeczeniem materiatu 309
mtotki
do montazu tozysk 49
do montazu uszczelnien 146
mocowanie na tulei wcigganej 94-95
demontaz zespotow tozyskowych 274
montaz zespotow tozyskowych 109-110
warto$ci momentow dokrecenia 103
mocowanie za pomoca cylindrycznego pierécienia mocujacego 94-95
montaz zespotow tozyskowych 119-120
wartoéci momentow dokrecenia 102
mocowanie za pomoca mimosrodowego pierscieniamocujacego 94-95
demontaz zespotow tozyskowych 273
montaz zespotow tozyskowych 106 -108
warto$ci momentow dokrecenia 102
mocowanie za pomoca wkretow mocujacych (dociskowych) 94-95
demontaz zespotow tozyskowych 272
montaz zespotow tozyskowych 104-106
warto$ci momentow dokrecenia 102
moment dokrecenia 166
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wartosci dla srub/nakretek mocujacych 105,131
wartosci dla srub pokrywy gérnej 131
wartosci dla zespotow tozyskowych 102-103
moment tarcia 235
monitorowanie drgan 222-224
czestotliwosci uszkodzen tozysk 224
zbieranie pomiarow 223
monitorowanie stanu maszyny 216 -224
hatas 221
przyrzady SKF 432-434
smarowanie 222
temperatura 221
montaztozysk 44-91
instrukcje montazu tozysk réznych typow 74-91
narzedzia 72-73,416-418
nieprawidtowe sposoby montazu 248 -249,305-306
przy uzyciu metod mechanicznych 53-56
przy uzyciu metody SENSORMOUNT 67
przy uzyciu metody SKF Drive-up 57-61
przy uzyciu metody wtrysku olejowego 62-66
przygotowania 46 -49
warunki powodujace nieprawidtowg prace tozysk 240, 243,
245,247
montaznagoraco 68-71
montaznazimno 53-67
montazopraw 122-139
oprawy na wymiane 124-129
oprawy stojace 134-136
oprawy stojace (SONL) 137-139
przygotowania 130
montaz uszczelnien 140-157
smarowanie podczas montazu 190
w oprawach stojgcych dzielonych 133-139
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 238 -239
montaz uszczelnien elastomerowych 140-157
przechowywanie 42
montaz zespotow tozyskowych 92-121
elementy na wymiane 94-100
narzedzia 102-103
przygotowania 101
warto$ci momentow dokrecenia 102-103
z cylindrycznym pierscieniem mocujacym 119-120
zmechanizmem mocowania SKF ConCentra 111-118
zmimos$rodowym pierécieniem mocujacym 106 -108
ztulejawciggana 109-110
z wkretami mocujacymi (dociskowymi) 104-106
mosigdz
na podktadki regulacyjne maszyn 163
zgodno$¢ (kompatybilnosé) z dodatkami EP 202
mycie strumieniem wody 29
mydta 183,185
mydta kompleksowe 183
mydto litowe 185
mydto wapniowe 185

N
nadmierne grzanie 233
nagrzewnice indukcyjne
do demontazu tozysk 255, 259
do montazu tozysk 69,82
do montazu tulei regeneracyjnych 152
nakretki HMV.. Patrznakretki hydrauliczne
nakretki hydrauliczne
do demontazu tozysk 262,266
do metody SKF Drive-up 56, 406 -413
serieikonstrukcje 73
napiecie 307
napiecie wstepne
robocze 29,51
wartosci dla tozysk kulkowych skoénych 389
wykrywanie i usuwanie problemow 240 -245
napinacze srub 166
naprawa 331
naprawawatu 152-154
narzedzia Patrznarzedziaiprodukty SKF
narzedzia i produkty SKF
dodemontazu 435-436
do diagnostyki 432-434
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Indeks

domontazu 416 -418
do osiowania 419
do smarowania 420-422
nastawianie tozysk
tozyska kulkowe skoéne 74-77
tozyska stozkowe 84-88
wykrywanie i usuwanie probleméw 245
NBR Patrz kauczuki butadienowo-akrylonitrylowe
nieprostopadto$é¢
spowodowana niewspotosiowoscia statyczna, 304
spowodowana wadliwym gniazdem tozyska 302
wykrywanie i usuwanie probleméw 251
nieruchomy pierscien wewnetrzny 293
niewspotosiowosé
czestotliwoéci drgan 222-223
napedéw z przesunigtymi osiami 175
paséw 176 -177
$lady wspotpracy 296-297
uszczelnien zewnetrznych 238
uszkodzenia tozysk 304,320
w zespotach tozysk kulkowych SKF ConCentra 112,114
w zespotach tozysk kulkowych z mimosrodowym
pierscieniem mocujacym 106,108
w zespotach tozysk kulkowych z tulejg wciggana 110
w zespotach tozysk kulkowych z wkretami mocujacymi
(dociskowymi) 104,106
w zespotach tozysk wateczkowych SKF ConCentra 116,118
w zespotach tozysk wateczkowych z cylindrycznym
pierscieniem mocujacym 119
watow 167-169
niewywazenie 223,243,246
niezawodno$¢ w oparciu o prace operatora 219,330
niezawodnos¢ zasobow 326 -329
numery seryjne
na tozyskach kulkowych skosnych jednorzedowych
dwukierunkowych 78
na tozyskach stozkowych czterorzedowych 89
na tozyskach walcowych czterorzedowych 82
na oprawach stojacych dzielonych 27

0
obcigzenia udarowe
konieczno$¢ stosowania dodatkow 207
korekta okresu wymiany smaru 195
uszkodzenia tozysk 248,308
obcigzenia wywotane 301,320
wykrywanie i usuwanie probleméw 241, 243-244
obcigzenie nieruchome 32
obciazenie osiowe
obcigzenia wywotane 241,243-244, 301,320
Slady wspotpracy 294-295
obciazenie wirujace 32
wykrywanie i usuwanie probleméw 243
obiegoleju 208
montaz opraw SONL 137-139
okresy wymiany oleju 209
pobieranie probek oleju 210
w systemach centralnego smarowania 213-215
obrabiarki
smarowanie 191,215
ustugi SKF 331
obrdbka maszynowa u klienta 330
obwiednia przyspieszenia 224
ochrona $rodowiska 329-330
odksztatcenie plastyczne 298-299
przecigzenie 305,308
wgniecenia 305-306, 316
odporno$é na przepracowanie 188
ograniczenie przemieszczenia przez podtoze 167,175
ograniczenie przemieszczenia przez sruby 167,175
okresy wymiany oleju 209
okresy wymiany smaru 192-195
wykrywanie i usuwanie probleméw 236, 245-246
olej
analiza 210-212
dobor 203-207
filtrowanie 211-212
lepkos¢ 203-206

442

pobieranie probek 210
poréwnanie ze smarem plastycznym 182,214
zgodno$¢ (kompatybilnosé) 201,210
olej bazowy
kompatybilno$¢ (zgodnoé¢) 200-201
lepko$¢ 185
woleju 203
w smarze plastycznym 183
olej mineralny
woleju 203-204
w smarze plastycznym 183,189
olej naturalny
woleju 203
w smarze plastycznym 183
olej syntetyczny
woleju 203
w smarze plastycznym 183
oleje tancuchowe 209
do smarownic SKF SYSTEM 199
oprawy
demontaz 278-283
identyfikacja 27
montaz 122-139
rodzaje i konstrukcje 125-127
smarowanie podczas montazu 190
terminologia 11
oprawy kotnierzowe
demontaz 282-283
rodzaje i konstrukcje 125-126
oprawy naciggowe 125-126
oprawy SNL Patrzoprawy stojace
oprawy SONL Patrz oprawy stojace
oprawy stojace
demontaz 280-281
montaz opraw SNL 134-136
montaz opraw SONL 137-139
rodzaje i konstrukcje 125-126
oprawy stojace dzielone Patrzoprawy stojace
oprawy stojace niedzielone 126
osiowanie 158-177
maszyn 161-166
napedow z przesunietymi osiami 175
pasow 176 -177
urzadzenia SKF 419
watow 167-174
osiowanie kot pasowych Patrz osiowanie paséw
osiowanie maszyn 161-166
osiowanie napeddw z przesunigtymi osiami 175
osiowanie napedow z watem Cardana Patrz osiowanie napedéw
z przesunigtymi osiami
osiowanie pasow 176 -177
osiowanie powierzchni czotowych kot pasowych 176 -177
osiowanie rowkow kot pasowych 176 -177
osiowanie watow 167-174
konwencje pomiaréw 167-168
metody 170-173
tolerancje 169
otwory poprzeczne 150,152
otwor wyptywowy smaru 196,199
owalnos¢ 241
spowodowana wadliwym gniazdem tozyska 302-303
Slady wspotpracy 296 -297
wykrywanie i usuwanie probleméw 241
oznaczenia
tozysk 22-25
opraw 125-129
uszczelnien 143-145
zespotow tozyskowych 96 -100

P
panele grzewcze 71
papier scierny 226
pasowania
dlaopraw 336-337
dla watéw 334-336
dobor 32-34
uszkodzenia tozysk 300-302
uzyskiwane 338-381
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warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 241-242,246
petzanie 31
czynniki, ktore nalezy uwzgledni¢ przy doborze pasowania 33
spowodowane meprawm’rowyml pasowaniami 300-301
wykrywanie i usuwanie problemow 243, 246 -247
petzanie pierscienia Patrz petzanie
pekniecia
mikropekniecia 309-312
spowodowane nieprawidtowymi pasowaniami 300-301
spowodowane wadliwymi gniazdami 303
pekniecie 298-299
pekniecie termiczne 301
pekniecie wymuszone 301, 303
pekniecie zmeczeniowe 319
pekniecie termiczne 298-299
spowodowane nieprawidtowym pasowaniem 301
pekniecie wymuszone 298-299
spowodowane nieprawidtowym pasowaniem 301
spowodowane wadliwym gniazdem 303
pekniecie zmeczeniowe 298-299
spowodowane niewspotosiowoscia podczas pracy 320
piasty kot 87-88
piece grzewcze 182
pienienie (spienianie)
przyczyny 211
zabezpieczenie 203
pierécienie dystansowe 91,134 151
pierécienie FRB Patrz pierscienie ustalajace
pierécienie grzewcze Patrzaluminiowe pierécienie grzewcze
pierécienie osadcze (zabezpieczajace) 91
pierécienie ustalajace 132
pierécienie uszczelniajace o przekroju okragtym (,oringi”) 39
pierscienie uszczelniajace typu V
montaznawale 157
montaz w oprawach stojacych 136
zdejmowanie 286
plersuenle/tuleje udarowe 146
pierécien rozprowadzajacy olej 207-208
okresy wymiany oleju 209
w oprawach SONL 137-139
ptyn demontazowy 254
ptyty ciagnace 260
podktadki
doopraw 131
do zespotow tozyskowych 101
podktadki dystansowe 156
podktadki regulacyjne maszyn 163-164
do nastawiania tozysk kulkowych skosnych 74-75
do nastawiania tozysk stozkowych 85
do opraw tozyskowych stojacych 130
do zespotdw tozyskowych 101
serii TMAS 164
w celu unikniecia napiecia wstepnego tozysk 244
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 241
podstawa korpusu maszyny
wylewanie zywicy epoksydowej 165
zjawisko miekkiej stopy 162
pokrycie SKF Springcover 144-145
pokrywy zamykajace 133
polatolerancji PatrzISO0, pola tolerancji
poliamid
oprawy w zespotach tozyskowych 100
zgodno$¢ (kompatybilnos¢) z dodatkami EP 202
polimocznik 183
pompy hydrauliczne
do metody SKF Drive-up 56
tabela doboru 72
pompy
do metody SKF Drive-up 56
tabela doboru 72
postdj
uszkodzenie spowodowane drganiami 319
uszkodzenie w wyniku korozji od wilgoci 317-318
uszkodzenie w wyniku przeptywu pradu spowodowanego
nadmiernym napieciem przez tozysko 307
powierzchnia wspotpracujaca z uszczelnieniem 142
naprawa 151-154
ogledziny 226 -227
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wymagania 146
powierzchnie osadzenia
dlaopraw 130
dla zespotdw tozyskowych 101
poziomnice spirytusowe
do osiowania pasow 176
do osiowania watéw 170
pracaprébna 174
prasy
do demontazu tozysk 258,267
do montazu tozysk 53
do montazu uszczelnien 146
prawdziwe odciski Brinella 308
prad elektryczny
uszkodzenia w wyniku przeptyw pradu spowodowanego
nadmiernym napieciem 307
uszkodzenia w wyniku uptywu pradu 321-322
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 249-250
prety prowadzace 81
profilaktyka czynna w utrzymaniu ruchu 219
prognozowane utrzymanie ruchu 218-219
promienniki podczerwieni 70
prostopadtos¢ 36,386
przechowywanie
tozysk 41
$rodkéw smarnych 42-43
uszczelnien elastomerowych 42
uszkodzenia tozysk 308
przecigzenie 298-299
spowodowane nieprawidtowym montazem 305
spowodowane nieprawid{owym transportem
lub magazynowaniem 308
przeciwkorozyjny $rodek ochronny (mhlbltor korozji) 189
kompatybllnosc (zgodnosc¢) ze smarami 189, 202
usuwanie 202
przedwczesne uszkodzenia tozysk Patrzuszkodzenia tozysk
przeglad strategii obstugi maszyn 328-330
przetamanie 298-299
przemieszczenie osiowe 30-31
dla tozysk toroidalnych CARB 91
pomiar przesuwu osiowego 56 -57
uwzglednianie przy doborze pasowania 34
w oprawach tozyskowych 132
wartosci dla metody SKF Drive-up 406 -413
przenoszenie i obchodzenie sie
tozyska 49-50
$rodki smarne 181
uszkodzenia tozysk 305-306, 308
przesuw osiowy
pomiar przesuwu osiowego 56
pomiar redukgji luzu 55
wartosci dla tozysk barytkowych 403
wartosci dla tozysk kulkowych wahliwych 402
wartosci dla tozysk toroidalnych CARB 404
wykrywanie i usuwanie probleméw 240
przetaczanie sig elementéw tocznych 231
czestotliwosci uszkodzen tozysk 224
przypadki obrotu tozyska 32
PTFE

przyrostki oznaczen dla uszczelnien 145
uszczelnienia promieniowe watow 143,146,150
w wysokich temperaturach 142
zgodno$¢ (kompatybilnoé) 202

punktaki
do montazu uszczelnien 148
do montazu zespotow tozyskowych 107-108

R
rdza
spowodowana nieskutecznym uszczelnieniem 317-318
spowodowana wadliwym gniazdem tozyska 302
wykrywanie i usuwanie probleméw 246
reaktywne/korekcyjne utrzymanie ruchu 218 -219
redukcja luzu 54-55
wartosci dla tozysk barytkowych 403
wartosci dla tozysk toroidalnych CARB 404
regeneracja 331
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regulowane stalowe podstawki poziomujace Patrzelementy SKF
Vibracon SM
regulowanie potozenia za pomoca podktadek 163
rekawice 73
RMI Patrz SKF Reliability Maintenance Institute
rodzaje uszkodzen tozysk 298-299
rolki prowadzace 19-20
rowek SKF Springlock 144-145
rowki klinowe 150,152
rowkowanie (sfalowame powierzchni)
spowodowane drganiami 319
spowodowane pradem elektrycznym 322
rozktad obcigzenia
Slady wspotpracy 292-297
uwzglednianie przy doborze pasowania 32
rozpuszczalniki
do mycia tozysk 225
postepowanie 225
rodzaje 254
rozruch 191
uruchamianie
tozysk smarowanych olejem 207
tozysk smarowanych smarem plastycznym 186 -187,
190-191
rozszerzalno$¢ cieplna
montaz tozysk toroidalnych CARB 91
uwzglednianie przy doborze pasowania 33-34
uwzglednianie przy osiowaniu 161,169
rozszerzenie pierscienia wewnetrznego 56
rdznica temperatur
miedzy pierécieniem wewnetrznym i zewnetrznym 221
uwzglednianie przy doborze pasowania 33
uwzglednianie przy osiowaniu 161
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 240
ruchwatu 234
ruchy oscylacyjne 207

S
sfalowanie powierzchni 322
SKF @ptitude Decision Support 327
SKF @ptitude Exchange 327
SKF CircOil 215
SKF DuofLex 215
SKF Duralife 145
SKF Duralip 145
SKF Lubrication Planner 180
SKF LubriLean 215
SKF Monoflex 215
SKF Multiflex 215
SKF OiL+Air 215
SKF ProFlex 215
SKF Reliability Maintenance Institute 326 -327
SKF SPEEDI-SLEEVE 225
montaz 152-153
SKFSYSTEM 24 198-199
sktadanie zespotow tozysk kulkowych 121
stonawoda 185
smar fluorowy 189,200, 202
smar plastyczny
analiza 222
dobér 189
dziatanie 184
karty charakterystyki 181,184-188
kompatybilno$¢ (zgodnoé¢) 200-202
konsystencja 185,188
porownanie zolejem 182,214
smary SKF 423-431
starzenie 192,195
sztywnos¢ 185,187
tabela doboru (smary SKF) 430-431
testy pracy smarow 188
wtasciwosci 185-188
zakres temperatury pracy 186 -187
smarowanie 178-215
narzedzia i produkty SKF 420-422
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 236 -237
zarzadzanie 180
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smarowanie ciaggte 195,197
smarowanie minimalnymiiloéciami érodka smarnego 214-215
smarowanie olejowe 203-212
smarowanie olejowo-powietrzne 207-208
SKF Qil+Air 215
smarowanie smarem plastycznym 183-202
smarowniczki
do dosmarowywania 195
pozycja na oprawach tozyskowych 134,196
smary SKF 423-431
do smarownic SKF SYSTEM 24 199
tabela doboru 430-431
Solid Oil 182-183
sondy ultradzwigkowe 221
spawanie 172
SPEEDI-SLEEVE Patrz SKF SPEEDI-SLEEVE
sprawdziany pierscieniowe 47
sprawdziany stozkowe 47-48
sprawno$¢ energetyczna 329
sprezone powietrze 226
sprezyny zaciskowe
rodzaje i konstrukcje uszczelnien 143-145
warunki powodujace nieprawidtowg prace tozysk 237
Springcover Patrzpokrycie SKF Springcover
stabilno$¢ mechaniczna 188
staliwo 126
stetoskop elektroniczny 221
stosunek lepkosci 204
strategie obstugi maszyn 218-219
strefy obcigzenia 292-297
styk metal-metal
powodujacy zuzycie przylgowe 312
wykrywanie i usuwanie problemow 233-234, 237, 246, 249
zapobieganie 184,203
substancje inne nizmydta 183
suchy érodek smarny 182-183
SYSTEM 24 Patrz SKF SYSTEM 24
systemy centralnego smarowania 213-215
systemy smarowania
centralnego 213-215
olejowego 207-209
systemy smarowania olejowego 207-209
systemy z catkowita utratag srodka smarnego 214
szczelinomierze
do osiowania pasow 176
do osiowania watéw 170
do pomiaru luzu wewnetrznego 52
do pomiaru redukcji luzu 55
do sprawdzania wystepowania migkkiej stopy 162
szczeliwa
aby unikna¢ wycieku oleju 137
do montazu uszczelnien 148,152
szkolenia 326 -327
squacze mechaniczne 256,260
squacze wewnetrzne do tozysk 268
scqgacze ze wspomaganiem hydraulicznym 257, 260
Sciggacze
do demontazu tozysk osadzonych na czopach stozkowych 260
do demontazu tozysk osadzonych na czopach walcowych
256 -257
do demontazu tozysk z opraw niedzielonych 267-269
do demontazu opraw kotnierzowych 282
Slady wspotpracy 291-297
Srodek obrotu 167
Srodek przeciwko korozji ciernej 49
$rodek smarny
dobor 182
dopuszczalny okres magazynowania 43
kontrola 181,222,225
obchodzenie sie 181
przechowywanie 42
trwatos$¢ eksploatacyjna 28
usuwanie 181
Srodki smarne do stosowania w przemysle spozywczym 209, 424
$rodki zabezpieczajace (ochronne)
usuwanie z nowych tozysk 47,202
zgodno$¢ (kompatybilno$é) 189,202
Sruby taczace 131
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Sruby/nakretki mocujace
doopraw 131
do zespotdw tozyskowych 102,105
kompensowanie zjawiska miekkiej stopy 162

T
tabela przelicznikow jednostek 437
tabele tolerancji
dla opraw (wymiary calowe) 372-381
dla opraw (wymiary metryczne) 350-359
dla watéw (montaz na tulejach) 384
dla watéw (wymiary calowe) 360-371
dla watéw (wymiary metryczne) 338-349
zmodyfikowane odchytki srednicy watu do stosowania
do tozysk o wymiarach calowych 382-383
tarcie 233
temperatura
monitorowanie 221
odniesienia 203
otoczenia 161
pracy 186-187
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 233
temperatura kroplenia 185
testy pracy smarow 188
temperatura odniesienia 203
temperatura otoczenia
uwzglednianie przy dosmarowywaniu 195-196
uwzglednianie przy osiowaniu maszyn 161
temperatura pracy
korekta okresu wymiany smaru 195
tozysk 187,204
monitorowanie 221
smaru 186-187
wykrywanie i usuwanie probleméw 190, 202, 233
terminologia 10-11
termometry 221
test goracej ptytki 211
test korozji miedzi 188
test ochrony przed korozjg 188
test VKA 188
Tester stanu maszyny SKF 223
ttoczona blacha stalowa 100
trwatos¢ eksploatacyjna 28 -29
czynniki wptywajace 230-231
trwato$¢ tozysk
trwato$¢ eksploatacyjna 28 -29
trwatos¢ nominalna 27-28
trwatos¢ nominalna 27-28
trwato$¢ nominalna podstawowa 27
trwato$¢ nominalna wg SKF 27-28
trzpienie 146
tuleje montazowe
do montazu tozysk walcowych 81-84
do zaktadania uszczelnien 150
tuleje regeneracyjne 152-153
tuleje regeneracyjne o duzej érednicy 227
montaz 152-153
tuleje wciggane
demontaztozysk 260-264
demontaz opraw kotnierzowych 282
montaz tozysk (metoda SKF Drive-up) 57-61
montaz tozysk (metoda wtrysku olejowego) 62-66
tuleje wciskane
demontaz tozysk 264-267
montaz tozysk (metoda SKF Drive-up) 57-61
montaz tozysk (metoda wtrysku olejowego) 62-66

U

ugniatanie smaru
powodujace wyciek srodka smarnego 222
spowodowane drganiami 195
spowodowane nadmierngiloscig smaru 190,199
wykrywanie i usuwanie problemow 236

uktady tozysk O (rozbiezne)
nastawianie tozysk kulkowych skoénych 76 =77
nastawianie tozysk stozkowych 86 -88

uktady tozysk X (zbiezne)
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nastawianie tozysk kulkowych skoénych 74-75
nastawianie tozysk stozkowych 84-85
uptyw pradu 298-299
spowodowany przeptywem pradu elektrycznego 321-322
ustugi mechaniczne w zakresie utrzymania ruchu 330
Ustugi SKF Monitorowania Zuzycia Energii 329-330
ustugi w zakresie napraw i modernizacji wrzecion obrabiarek
331
ustalenie tozyska 31-38
ustalenie osiowe 37-38
w oprawach stojacych 132
ustalenie promieniowe 31-36
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 241-242,246
uszczelki blaszane 156
uszczelnienia
do opraw 128-129
do zespotow tozyskowych 96
dopuszczalny okres magazynowania 42
montaz 140-157
terminologia 11
trwato$¢ eksploatacyjna 28
uszczelnienia promieniowe watéw 143-145
uszczelnienia zewnetrzne 39
uszczelnienia zintegrowane z tozyskiem 40
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 233,235
zdejmowanie 284-286
uszczelnienia bezstykowe
uszczelnienia zewnetrzne 39
uszczelnienia zintegrowane z tozyskiem 40
zdejmowanie 284
uszczelnienia czterowargowe
dosmarowywanie 196
smarowanie podczas montazu 190
uszczelnienia dwuwargowe
dosmarowywanie 196
smarowanie podczas montazu 149,190
uszczelnienia dzielone 133,154-155
uszczelnienia filcowe 238
uszczelnienia jednolite
montaz 133,149
rodzaje i konstrukcje 144-145
uszczelnienia labiryntowe 39
dosmarowywanie 196
montaz w oprawach stojacych dzielonych 136
smarowanie podczas montazu 190
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 238
uszczelnienia promieniowe watow
czyszczenie 146
montaz do oprawy 146-149
rodzaje i konstrukcje 143-145
wymiana 151
zaktadanie nad watem 150
uszczelnienia stykowe
uszczelnienia zewnetrzne 39
uszczelnienia zintegrowane z tozyskiem 40
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 238
zdejmowanie 284-286
uszczelnienia takonitowe 128-129
uszczelnienia zewnetrzne 39
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 238
uszczelnienia zintegrowane
do tozysk 40
do zespotdw tozyskowych 96
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 237-238,251
uszkodzenia tozysk 298-323
eksploatacyjne 309-322
klasyfikacjalSO 298
objawy 232-235
przedeksploatacyjne 300-308
przyczyny 230-231,298
uszkodzenia maszyn 222
uszkodzenia w transporcie 308
uszkodzenie powierzchni 233-235
uszkodzenie w wyniku uderzenia
spowodowane nieprawidtowym montazem 248,305
spowodowane nieprawidtowym transportem
lub magazynowaniem 308
utlenianie
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Indeks

ochrona 81,184,203

powodujace korozje 299

smaru 186
utleniony $rodek smarny 226,254
uzyskiwane pasowania

dla opraw (wymiary calowe) 372-381

dla opraw (wymiary metryczne) 350-359

dla watéw (wymiary calowe) 360-371

dla watéw (wymiary metryczne) 338 -349

walcowos¢ 36,386
waty drazone 34-35
waty pionowe
korekta okresu wymiany smaru 195
uwzglednianie przy doborze $rodka smarnego 182
warga uszczelniajaca SKF WAVE 143
wargi dodatkowe
rodzaje i konstrukcje uszczelnien 143-145
smarowanie podczas pierwszego montazu 149,190
wargi uszczelniajace
kierunek ustawienia 146,239
materiaty 145
rodzaje i konstrukcje 143-145
wykonane z PTFE 146
wartoé¢ znamionowa filtra 212
wciggnik wielokrazkowy 50, 68
wezty tozyskowe nastawne 31
ustalenie osiowe 37-38
wezty tozyskowe swobodne 30-31
wezty tozyskowe ustalajace 30-31
wgniecenia 298-299
rozwoj uszkodzenia tozyska 211,231
spowodowane nieprawidtowym montazem 305-306
spowodowane nieskutecznym uszczelnieniem 316
wykrywanie i usuwanie probleméow 245, 248
wilgotnos¢
podczas przechowywania tozysk i zespotow tozyskowych 41
podczas przechowywania $rodkow smarnych 43
podczas przechowywania uszczelnien elastomerowych 42
wirujacy pierécien zewnetrzny
aplikacja: koto pojazdu 87-88
korekta okresu wymiany smaru 195
$lady wspotpracy 293
warunki obcigzenia 32
woda
odpornoé¢ smaru plastycznego 183,185,188
uszkodzenia tozysk 317-318
zanieczyszczenie 181,187,212
zawarto$¢ woleju 210-211
wskaznik lepkoéci 203
wskaznik momentu 112-113
wskaznik poziomu oleju 137,139
wsparcie techniczne 324-331
wspotczynnik obcigzenia 187
wsp6tczynnik predkosci 187
wartosci graniczne dla smarowania smarami plastycznymi
186,194
wtrysk oleju 208
okresy wymiany oleju 209
wtryskiwacze olejowe 72
wyciek oleju 182
wykrywanie i usuwanie probleméw 236
wyciek smaru 182
testy pracy smarow 188
wykrywanie i usuwanie probleméw 202, 236,238 -239
wycieki 222
wykrywanie i usuwanie probleméw 236,238 -239, 245
wydostawanie sig nadmiaru smaru
podczas catkowitej wymiany zasobu smaru 199
podczas dosmarowywania 196
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 239
wydzielanie sie oleju ze smaru 181,184,187
korekta okresu wymiany smaru 195
testy pracy smarow 188
wykrywanie i usuwanie probleméow 228 -251
wymiana smaru 192-198
w tozyskach uszczelnionych 90,192
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wptyw na temperature 221
wypusty 150,152
wystepy oporowe
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 237,251
wymagania odnosnie doktadnosci 35-36, 386
wymiary 38

XNBR Patrzkauczuki butadienowo-akrylonitrylowe

z
zacieranie
powodujace zuzycie przylgowe 301,312
wykrywan|e|usuwan|e probleméw 244,247
zacisniecie Patrzowalnosc
zacisniecie spowodowane owalnoscia Patrz owalnos¢
zaczeszczacze
rodzaje 183
zgodno$¢ (kompatybilnosé) 201
zalecane pasowania Patrzpasowania
zanieczyszczenia ciekte 212
wykrywanie i usuwanie probleméw 246, 250
zanieczyszczenia state 211-212
wykrywanie i usuwanie probleméw 245, 249
zanieczyszczenie
klasyfikacja ISO 212
korekta okresu wymiany smaru 195
powodujace wgniecenia 316
powodujace zuzycie scierne 314-315
rozwoj uszkodzenia tozyska 231
wykrywanie i usuwanie probleméw 245-246, 249-250
zanieczyszczenia 211-212
zaokraglenia przejécia
warunki powodujace nieprawidtowa prace tozysk 247
wymiary 38,387
zapobiegawcze utrzymanie ruchu 218-219
zapora z tworzywa piankowego 165
zarzadzanie zasobami 326 -329
zdejmowanie uszczelnien 284-286
zespoty dopasowanych tozysk 76
zespoty tozysk kulkowych
demontaz 272-275
metody mocowania nawale 94-96
montaz 104-114
oznaczenia 96,100
rodzaje i konstrukcje 96 -100
sktadanie 121
zespoty tozysk kulkowych SKF ConCentra
demontaz 275
montaz 111-114
zespoty tozysk wateczkowych
demontaz 276-277
metody mocowania nawale 94-96
montaz 114-120
oznaczenia 96,100
rodzaje i konstrukcje 96-100
zespoty tozysk wateczkowych SKF ConCentra
demontaz 276-277
montaz 114-118
zespoty tozyskowe
demontaz 270-277
identyfikacja 27
metody mocowania nawale 94-96
montaz 92-121
oznaczenia 96,100
przechowywanie 41
rodzaje i konstrukcje 96-100
zespoty tozyskowe Y Patrzzespoty tozyskowe
zespoty tozyskowe z oprawa kotnierzowg 100
demontaz 270-277
montaz 104-120
rodzaje i konstrukcje 96 -100
zespoty z oprawa naciaggowa,
demontaz 270-277
montaz 104-120
zespoty z oprawa stojaca,
demontaz 270-277
montaz 104-120
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rodzaje i konstrukcje 96 -100
Zestaw do badania smaru SKF 222
Zestaw narzedzi do montazu tozysk SKF
do montazu tozysk 72
do montazu uszczelnien 146
zgodnoé¢ (kompatybilno$¢)
miedzy olejami bazowymi 201
miedzy zageszczaczami 201
olej 210
smar plastyczny 200-202
zliczanie czastek 212
zmeczenie materiatu 298-299
zapoczatkowane na powierzchni 301, 303-304, 310-311
zapoczatkowane pod powierzchnig 301, 303-304
zmeczenie materiatu zapoczatkowane pod powierzchnia 298
-299,309
spowodowane wadliwym gniazdem tozyska 303
spowodowane nieprawidtowym pasowaniem 301
spowodowane niewspotosiowoscia statyczna, 304
zmeczenie materiatu zapoczatkowane na powierzchni 298 -299
spowodowane nieprawidtowym pasowaniem 301
spowodowane nieskutecznym smarowaniem 310-311
spowodowane niewspotosiowoscia statyczng 304
spowodowane wadliwym gniazdem tozyska 303
wykrywanie i usuwanie probleméw 249
zuzycie 298-299
przylgowe 301,312
Scierne 300-301, 313, 314-315
zuzycie poprzez polerowanie
spowodowane nieprawidtowym pasowaniem 300-301
spowodowane nieskutecznym uszczelnieniem 315
zuzycie przylgowe 298-299
spowodowane nieprawidtowym pasowaniem 301
spowodowane nieskutecznym smarowaniem 312
zuzycie $cierne 298 -299
spowodowane nieprawidtowym pasowaniem 300-301
spowodowane nieskutecznym smarowaniem 313
spowodowane nieskutecznym uszczelnieniem 314-315
zwilzanie powierzchni 202
zeliwo sferoidalne 126
zeliwo
oprawy zespotdw tozyskowych 100
oprawy 126
zywica epoksydowa
do naprawy watu 152
do osiowania maszyn 165
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