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Informacje ogdlne

Materiaty

Pierscienie tozyskowe oraz elementy toczne s
produkowane standardowo ze stali tozyskowej
utwardzanej na wskros wg EN-ISO 683-17.

Koszykitozyskowe standardowo tfoczone s
z tasmy stalowej. Ponadto stosuje sie réwniez
koszyki wykonane z mosigdzu, stopdw lekkich,
stali konstrukcyjnej i z tworzyw sztucznych.

Wymiary

Wymiary gtoéwne tozysk standardowych sg
zgodne znormami ISO 15,150 355 oraz 1SO 104.
Wykonuje sie rowniez fozyska specjalne o wy-
miarach nieznormalizowanych.

Doktadnos¢ wykonania

Doktadnos$¢ wykonania fozysk w zaleznosci od
klasy jest zgodna z 1SO 492, 1SO 1991 1SO 582.

Luz wewnetrzny

Luzy fozysk standardowych sg zgodne z ISO
5753.W zaleznosci od wymagan klienta tozy-
ska moga by¢ wykonane z luzami wiekszymi
i mniejszymi od luzu normalnego.

Nosnos¢

Wielkosci nosnosci dynamicznej Cri statycznej
Cor podane w katalogu obliczone s3 wg norm
ISO 281150 76.

Uwagi koncowe

Wszystkie dane zostaty starannie zestawione
i sprawdzone. Nie mozemy jednak ponosic
zadnej odpowiedzialnosci za ewentualne
btedy lub niekompletne przedstawienie.
Zastrzega sie przy tym wprowadzanie zmian
wynikajacych z postepu techniki.

Wszelkich informacji technicznych nie miesz-
czacych sie w ramach niniejszego opracowania
w zakresie konstrukcji, badan jakosci, doboru
i eksploatacji tozysk tocznych udzielajg od-
powiednie stuzby Fabryki tozysk Tocznych
—Krasnik S.A.
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Podziat i oznaczenia tozysk tocznych

Podziat fozysk tocznych

tozyska toczne, dzieki zapewnieniu mini-
malnego tarcia miedzy obracajacymi sie
wzgledem siebie czesciami mechanizmow,
znalazty zastosowanie praktyczne we wszyst-
kich gateziach przemystu.

Réznorodnose konstrukgji weztdw i warunkdw
pracy oraz zwigzanych z tym wymagan sta-
wianych przed tozyskami tocznymi sprawita,
ze powstato wiele zréznicowanych konstrukcji
tozysk tocznych.

tozyska toczne dzieli sie na dwie zasadnicze

grupy:

—fozyska poprzeczne,
—fozyska wzdtuzne.

Podziat ten wynika z kierunku, w jakim tozy-
sko ma zdolnos¢ przejmowania obcigzen.
W rzeczywistosci znaczna liczba fozysk moze
przenosi¢ oba rodzaje obcigzen, dlatego
podziattozysk na poprzeczne i wzdtuzne jest
dokonany w zaleznosci od teoretycznego kata
dziatania tozyska @, a mianowicie:

0° < a < 45° - fozyska poprzeczne,
45° < a < 90° - fozyska wzdtuzne.

[LOZYSKA TOCZNE|
= | LOZYSKA POPRZECZNE | | tOZYSKAWZDLUZNE |
w
[=2]
= tozyska kulkowe tozyska wateczkowe tozyska kulkowe tozyska wateczkowe
Kulkowe Walcowe Kulkowe Barvlkowe
zwykle jednorzedowe jednokierunkowe Y
Kulkowe
skosne Wal
jednorzedowe a cowe Kquoyve
wielorzedowe dwukierunkowe
Kulkowe skosne
jednorzedowe Kulkowe
thwukierunkowe Stozkowe dwukierunkowe
Kulkowe jednorzedowe Z pierscieniami
Jae 3| kulistymi
dwurzedowe i podkfadkami
Stozkowe
Kulkowe wielorzedowe
wahliwe
Kulkowe Barytkowe
samonastawne
\
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Oznaczenia tozysk tocznych

Kazde tozysko jest oznaczone symbolem - grupa znakdéw przed numerem podsta-
literowo-cyfrowym, w ktérym sg zawarte wowym,

cechy konstrukcyjne, wielko$¢ oraz cechy - numer podstawowy,

specjalnych wykonan, np. rodzaj koszyka, - grupa znakéw za numerem podstawowym.

klasa doktadnosci wykonania, wielkosciluzéw — Ponizej omdwiono najczesciej wystepujace
itp. Ogodlnie rozroznia sie trzy grupy znakow  znaki.
W 0znaczeniu tozyska:

Znaki umieszczone przed numerem podstawowym

Z.nal.(i dotyczace rod.zaju materia%y Znaki okreslajace podzespét
] zjakiego wykonane jest tozysko M [ub element fozyska
E Oznaczenie Naz‘";:i';‘;::’ia'“ E Oznaczenie = Omoéwienie znaku
< - : : 2 L swobodny pierscien tozyska
- (nie oznacza sie) Stal tozyskowa = roztacznego
URE Stal tozyskowa R fozysko bez pierécienia
elektrozuzlowa roztacznego
Stal zaroodporna
Stal nierdzewna
T Stal do naweglania

Znaki numeru podstawowego

Numer podstawowy tozyska okresla serie wymiarowgq oraz $rednice otworu

: Rodzaje tozysk Podstawowe serie wymiarowe
E tozyska kulkowe zwykte 618,619, 60, 62, 63, 64
= tozyska kulkowe skosne jednorzedowe 70,72,73
tozyska kulkowe skosne jednorzedowe dwukierunkowe 02,0J2,03,013,Q)10
tozyska kulkowe skosne dwurzedowe 32,33
tozyska kulkowe wahliwe 10,12,13,22,23
. . NU10, NU2, NJ2, NUP2, N2, NU22, NJ22, NUP22, NU3, NJ3,
tozyska walcowe poprzeczne jednorzedowe NUP3. N3, NU23, NJ23, NUP23, NU4, NJ4, NUPA
tozyska walcowe dwurzedowe NN30, NNU49, NNU60
tozyska stozkowe 320,302, 322, 303, 313,323
tozyska barytkowe poprzeczne 239,230, 240, 231, 241, 222, 232, 213, 223
toyska kulkowe wadhuzne gll 512,522,532, 542,513,523, 533, 543, 514, 524, 534,
tozyska barytkowe wzdtuzne 292,293,294
tozyska kulkowe samonastawne A2,B2,(2,D2
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Oznaczenia $rednicy otworu tozyska

n Symbol otworu tozyska Srednica otworu, mm
<
— 00 10
@
< 01 12
02 15
03 17
04.do 96 20do 480
/500 500
/600 600
* *
* *

W zakresie $rednic otworu 10-17 mm symbol otworu tworza dwie ostatnie cyfry wg zasady wynikajacej z tabeli, np. 6201
—tozysko serii 62 o srednicy otworu 12 mm.

Dlatozysk w zakresie srednic 20 - 480 mm dwie ostatnie cyfry stanowiace symbol otworu powstaja z podzielenia Srednicy
otworu fozyska przez 5.

Srednice otworu tozyska od 500 mm wzwyz oznacza sie przez podanie jego rzeczywistego wymiaru.

Znaki umieszczone za numerem podstawowym
Rozrdznia sie nastepujace grupy oznaczen uzupetniajacych umieszczonych po numerze tozyska:

Oznaczenia dotyczace konstrukcji odmiennej w stosunku do wykonania pierwotnego

: Oznaczenie Omoéwienie znaku
m  AB,G... znaki stuzace do oznaczania zmian konstrukgji wewnetrznej w stosunku do wykonania pierwotnego.
= Praktycznie oznacza to, ze ten sam znak moze miec rézne znaczenie w zaleznosci od rodzaju tozyska.
= Szczeqbty w tym zakresie zostaty omowione w dalszej czesci przy charakterystyce poszczegéinych grup
fozysk.
X Inak stosuje sie gdy wymiary zewnetrzne tozyska zostaty zmienione na zgodne z normami
miedzynarodowymi
X1 Inak stosuje sie gdy wymiary zewnetrzne tozyska odbiegaja od norm miedzynarodowych
Oznaczenia dotyczace wymiaréw zewnetrznych i ksztattu zewnetrznego
Y Oznaczenie Omdéwienie znaku
E K tozysko poprzeczne z otworem stozkowym o zhieznosci 1:12
=1 K30 tozysko poprzeczne z otworem stozkowym o zhieznosci 1:30
& R Kotnierz na pierscieniu zewnetrznym fozyska kulkowego skosnego
N, NB *) tozysko poprzeczne z kanatkiem pod pierscien osadczy
NR, NBR *) tozysko poprzeczne z pierscieniem osadczym
U tozysko wzdtuzne z kulistymi czofami i podktadka kulista
*) W przypadku fozysk uszczelnionych zastosowano ponizsze zasady:
—symbole Ni NR oznaczaja, ze kanatek pod pierscien osadczy lub pierscien osadczy znajduija sie po przeciwnej stronie
co uszczelnienie (dotyczy takze tozysk obustronnie uszczelnionych)
— symbole NB i NBR oznaczaja, ze kanatek pod pierscien osadczy lub pierscien osadczy znajduja sie po tej samej stronie
co uszczelnienie
— w potaczeniu z oznaczeniem uszczelnienia symbole N, NB, NR, NBR wystepuja po tym oznaczeniu (np. —2RSNR,
RSNB, ZNBR, itp.)
N
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Oznaczenia dotyczace uszczelnien

TABELA 8

Oznaczenie Omoéwienie znaku

RS? tozysko z jedna uszczelka jednowargowa osadzong na pierscieniu zewn.

BRS” tozysko z jedna uszczelka jednowargowa osadzong na pierscieniu wewn.

2RS" tozysko z dwoma uszczelkami jednowargowymi /po jednej na strone/ osadzonymi na pierscieniu
zewn.

2BRS" tozysko z dwoma uszczelkami jednowargowymi /po jednej na strone/ osadzonymi na pierscieniu
wewn.

RSR” tozysko z jedna uszczelka dwuwargowa osadzong na pierscieniu zewn.

2RSRY tozysko z dwoma uszczelkami dwuwargowymi /po jednej na strone/ osadzonymi na pierscieniu
zewn.

CRSR" tozysko z uszczelk kontaktowa dwuwargowa — uszczelnienie

na powierzchniach kanatka typu V w pierscieniu wewnetrznym
tozysko zdwoma uszczelkami kontaktowymi dwuwargowymi

-2CRSR? /po jednej na strone/— uszczelnienie na powierzchniach
kanatka typu V w pierscieniu wewnetrznym

VA tozysko z blaszka ochronng

-21 tozysko z dwoma blaszkami ochronnymi

“) Symbole oznaczajg uszczelki wykonane z gumy na bazie kauczuku nitrylowego NBR w kolorze czarnym. W przypadku
zastosowania uszczelek w innym wykonaniu (rodzaj gumy, kolor, itp.) do oznaczenia standardowego dopisano kolejny
numer (np. 2RS5, RSR7) wg ponizszej klasyfikagji:

RS, RSR uszczelka z gumy na bazie kauczuku nitrylowego (NBR), w kolorze czarnym

RS2, RSR2, uszczelka z gumy na bazie kauczuku nitrylowego (NBR), modyfikowanego, w kolorze czarnym,
CRSR2 odpornej na dziatanie smaru syntetycznego

RS3, RSR3 uszczelka z gumy na bazie kauczuku akrylowego (ACM), w kolorze czarnym

RS4, RSR4 uszczelka z gumy na bazie kauczuku fluorowego (FKM), w kolorze czarnym

RS5, RSR5 uszczelka z gumy na bazie kauczuku nitrylowego uwodornionego (HNBR), w kolorze czarnym
RS6, RSR6 uszczelka z gumy na bazie kauczuku nitrylowego (NBR), w kolorze czerwonym

uszczelka z gumy na bazie kauczuku nitrylowego (NBR) modyfikowanego, w kolorze czerwonym,
odpornej na dziatanie smaru syntetycznego

RS8, RSR8, CRS8  uszczelka z gumy na bazie kauczuku akrylowego (ACM), w kolorze czerwonym

E;ghgsm’ uszczelka z gumy na bazie kauczuku fluorowego (FKM), w kolorze zielonym

RS7, RSR7
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Oznaczenia koszyka

: 0Oznaczenie Omoéwienie znaku
E FD koszyk masywny stalowy sktadany prowadzony na elementach tocznych
& ) koszyk blaszany, stalowy prowadzony na czgsciach tocznych (nie wyrdzniany w oznaczeniu)

M koszyk masywny mosiezny prowadzony na czesciach tocznych

T koszyk masywny tekstolitowy prowadzony na czesciach tocznych

N koszyk masywny poliamidowy prowadzony na czesciach tocznych

TNG koszyk masywny poliamidowy wzmocniony wtéknem szklanym prowadzony na czesciach tocznych

v fozysko bez koszyka z petng iloscig elementéw tocznych

A prowadzenie koszyka na pierscieniu zewnetrznym (0znaczenie stosuje sie tacznie z symbolem

koszyka)
B prowadzenie koszyka na pierécieniu wewnetrznym (oznaczenie stosuje sie facznie z symbolem
koszyka)

Oznaczenia doktadnosci wykonania tozyska
= 0Oznaczenie Omowienie znaku
E PO normalna klasa doktadnosci (nie oznacza sie)
=1 PoX klasa dokfadnosci tozysk stozkowych
- pg wyzsza niz normalna klasa doktadnosci

P5 klasa dokfadnosci wyzsza niz P6

P4 klasa doktadnosci wyzsza niz P5

P2 klasa dokfadnosci wyzsza niz P4

Oznaczenia luzu promieniowego
- Oznaczenie Oméwienie znaku
E CINA luz promieniowy mniejszy niz C2 (dla tozysk z pierscieniami niewymiennymi)
=] Q2 luz promieniowy mniejszy niz normalny
a8l Bezsymbolu luz promieniowy normalny (nie oznacza sig)

G luz promieniowy wiekszy niz normalny

“ luz promieniowy wiekszy niz (3

(&) luz promieniowy wiekszy niz C4

R luz specjalny, po symbolu R nalezy podac wartos¢ tego luzu w pm (np. R50-70)

Dopuszcza sie faczenie oznaczenia klasy doktadnosci z oznaczeniem luzu,np; P4 + (2 = P42
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TABELA 12

TABELA 13

Oznaczenia cichobieznosci tozysk

Oznaczenie Omoéwienie znaku
Bez symbolu normalny poziom drgan
6 obnizony poziom drgan
E1 (C66) szczegdlnie niski poziom drgan
wg odbiorcy uzgodniony z odbiorca

Dopuszcza sie taczenie oznaczenia klasy doktadnosci i oznaczenia luzu z oznaczeniem poziomu drgar,
np; P6 + (3 + (6 = P636

Oznaczenia stabilizacji

Oznaczenie Omowienie znaku
S0° do 150°C
S1 do 200°C
$2 Obrébka cieplna  do 250°C
$3 stabilizujaca 4o 300°C
S4 do 350°C
S5 do 400°C

") Symbol stosuje sie na zyczenie odbiorcy

TABELA 14

Oznaczenia otworéw i rowkow

smarowych
Oznaczenie Omowienie znaku
W20 otwory smarowe w pierscieniu
zewnetrznym
W33 rowek smarowy i otwory smaro-

we w pierscieniu zewnetrznym
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Materiat

Dobdr odpowiedniego materiatu, z ktérego

beda wykonane fozyska ma znaczny wptyw na:

— trwatosc tozysk w warunkach eksploata-
cyinych,

—mozliwos¢ przenoszenia obcigzen przy
wymagane] predkosci obrotowej,

— stan powierzchni roboczych po dtugotrwa-
tym okresie pracy.

Stosowany materiat na elementy tozysk po-

winien posiadac duza wytrzymatos¢ na zme-

czenie oraz charakteryzowac sie odpornoscig

na zuzycie.

Pierscienie i czesci toczne tozysk sa wykony-
wane ze specjalnej stali chromowej 100Cr6
lub 100CrMnSi8-4-6.

Stal 100Cr6 stosowana jest na elementy fo-
zysk o mniejszych przekrojach natomiast
stal T00CrMnSi8-4-6 o wiekszej zawartosci
manganu odznaczajaca sie lepsza hartow-
noscig stosowana jest na elementy tozysk
o wiekszych przekrojach.

Dla specjalnych zastosowan, gdzie wyma-
gana jest duza niezawodnos$¢ pracy tozysk,
pierécienie i czesci toczne wykonuje sie ze

S PBF

stali pochodzacej z wytopu prézniowego
lub elektrozuzlowego.

Pierscienie i czesci toczne s3 poddawane
specjalnej obrébce cieplnej, zapewniajacej
uzyskanie twardosci w granicach 59 — 65 HRC
oraz zapewniajgcej stabilizacje wymiaréw
w granicach do 150°C. Na specjalne zamo-
wienie tozyska moga by¢ stabilizowane do
pracy w wyzszych temperaturach.

Koszyki w tozyskach ogélnego przeznaczenia
matych i srednich wymiaréw produkowanych
w duzych seriach najczesciej wykonuje sie
z blachy lub tasmy stalowej nieutwardzonej
lub mosieznej. Szerokie zastosowanie znajduja
coraz czesciej koszyki wykonywane z tworzyw
termoplastycznych.

W tozyskach wiekszych wymiaréw oraz w tozy-
skach pracujacych w specjalnych warunkach
czesto stosuje sie koszyki masywne mosiezne.
Przy duzych predkosciach obrotowych stosuje
sie zwykle koszyki masywne lekkie ze stopdw
aluminium lub z tworzyw sztucznych (polia-
mid, tekstolit itp.).
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Dobér tozysk. Zasady ogodlne

Przy doborze tozysk do konkretnych zasto-

sowan nalezy uwzglednic ich cechy charak-

terystyczne, ktore okreslajg warunki, w jakich

tozyska te najlepiej spetniajg swoje zadania,

wzglednie w jakich warunkach nie powinny

by¢ eksploatowane.

Do podstawowych kryteriéw decydujgcych

o doborze tozysk naleza:

— ograniczenia wymiarowe tozysk,

— wartos¢ i kierunek obciazenia,

— predkos¢ obrotowa,

—mozliwos$¢ ograniczenia btedédw wspot-
0SiIoWOSCi,

— wymagana doktadno$¢ wykonania i cicho-
bieznos¢,

— sztywnosc¢ tozyskowania.

10

W wiekszosci przypadkow, co najmniej je-
den z wymiaréw gtéwnych jest narzucony
przez konstrukcje urzadzenia — przewaznie
$rednica otworu.

Dla watéw o matych srednicach dobiera sie
przewaznie fozyska kulkowe zwykte. Mogg one
przejmowac $rednie obcigzenia promieniowe
jak rowniez obcigzenia osiowe, szczegdlnie
przy wiekszych luzach promieniowych. W wa-
tach o duzych srednicach stosuje sie fozyska
walcowe i stozkowe, jak rowniez w niektorych
przypadkach tozyska kulkowe zwykfe.

Jesli wielkoscig ograniczajaca przestrzen jest
szerokos¢ tozyska, dobiera sie zwykle tozyska
walcowe jednorzedowe i kulkowe zwykte
waskich serii.
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Wymiary gtéwne tozysk tocznych

Do wymiaréw gtéwnych tozysk tocznych
naleza:

d — $rednica otworu,

D - $rednica zewnetrzna,

Blub T - szeroko$¢ tozyska poprzecznego
lub skosnego,

H - wysokos¢ tozyska wzdtuznego,
Fsmin  — Minimalny wymiar $ciecia mon-
tazowego.

Tablice wymiaréw gtownych, dla tozysk o wy-

miarach metrycznych podano w normach:

= |SO 15 - dla tozysk poprzecznych (oprocz
stozkowych)

m |SO 355 - dla tozysk stozkowych

= [SO 144 - dla tozysk wzdtuznych

Wymiary wszystkich typow tozysk biezaco
produkowanych i nowo projektowanych
powinny by¢ zgodne z wymiarami podanymi
w w/w tablicach.

Uktad tablic jest oparty o serie wymiarowe
Srednic i szerokosci (wysokosci) oraz o ich
skojarzenia w serie wymiarowe.

Symbol serii wymiarowej powstaje przez
umieszczenie na pierwszym miejscu symbolu
serii szerokosci lub wysokosci, a na drugim
miejscu symbolu serii $rednic zewnetrznych.

S PBF

Tolerancje

Tolerancje tozysk tocznych okreslajg doktadnosc¢
wykonania wymiaréw gtoéwnych pierscieni
wewnetrznych i zewnetrznych, ich ksztattu
oraz doktadnosci obrotu, czyli wzajemnego
potozenia biezni, $rednicy otworu, $rednicy
zewnetrznej oraz czot Parametry te zostaty
podane w normie 1SO 492,
W zaleznosci od wartosci odchytek granicznych,
wymiaréw i tolerancji ksztaftu i potozenia pier-
scieni rozroznia sie klasy dokfadnosci tozysk:
— dlatozysk poprzecznych (z wyjatkiem tozysk
stozkowych) oraz dla tozysk wzdtuznych
- PO, P6, P5, P4 i P2.
—dlatozysk stozkowych — PO, PeX, P6, P5 i P4.

Symbol PO stosuje sie dla normalnej klasy
doktadnosci, a symbole od P6 do P2 dla klas
wyzszych od normalnej, przy czym mniej-
sza cyfra przy literze P oznacza wyzsza klase
doktadnosci.
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Wykaz symboli wystepujacych w tablicach

12

$rednica nominalna otworu

$rednica nominalna zewnetrzna

rozrzut $rednicy otworu w jednej ptaszczyZnie promieniowej

rozrzut $rednicy zewnetrznej w jednej ptaszczyznie promieniowej

rozrzut $rednicy $redniej otworu

rozrzut $rednicy Sredniej zewnetrznej

rozrzut szerokosci pojedyriczej pierécienia zewnetrznego

rozrzut szerokosci pojedyriczej pierscienia wewnetrznego

odchytka $rednicy $redniej otworu w ptaszczyznie promieniowej

odchytka Srednicy Sredniej zewnetrznej w ptaszczyznie promieniowej

odchytka szerokosci pojedynczej pierécienia zewnetrznego

odchytka szerokosci pojedyniczej kotnierza pierscienia zewnetrznego

odchytka szerokosci pojedyriczej pierécienia wewnetrznego

odchytka bicia promieniowego pierscienia zewnetrznego kompletnego tozyska poprzecznego
odchytka bicia promieniowego pierscienia wewnetrznego kompletnego fozyska poprzecznego
odchytka bicia czota wzgledem biezni pierscienia wewnetrznego

odchytka bicia czota wzgledem biezni pierscienia zewnetrznego

odchytka szerokosci tozyska

odchytka szeroko$ci montazowej podzespotu wewnetrznego fozyska stozkowego

odchytka szerokosci montazowej podzespotu zewnetrznego tozyska stozkowego
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Doktadnos¢ wykonania tozysk

tozyska poprzeczne (z wyjatkiem tozysk stozkowych)

Pierscienie wewnetrzne. Klasa doktadnosci PO

N

< Vasp

-

= d Admp seria Srednic Vimp Ags Vg, K.,

= 789 0,1 23,4
powyzej do powyzej do max max max  max  powyzej do max  max

mm Hm

10 18 0 -8 0 8 6 0 -1200 20 10
18 30 0 -10 13 0 8 8 0 -1200 20 13
30 50 0 -12 15 12 9 9 0 -1200 20 15
50 80 0 -15 19 19 n il 0 -150 25 20
80 120 0 -20 25 2% 15 15 0 -200 25 25
120 180 0 -25 31 31 19 19 0 -250 30 30
180 250 0 -30 38 38 B 23 0 -300 30 40
250 315 0 -35 4 44 26 26 0 350 35 50
315 400 0 -40 5 50 30 30 0 -400 40 60
400 500 0 -45 5 56 34 34 0 -450 50 65
500 630 0 -50 63 63 38 38 0 -500 60 70
630 800 0 -75 - - - - 0 -750 70 80
800 1000 0 -100 - - - - 0 -1000 80 20
1000 1250 0 -125 - - - - 0 -1250 100 100
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TABELA 16

Pierscienie zewnetrzne. Klasa doktadnosci PO
VDsp
fozyska niezakryte tozyska zakryte

D ADml’ ., . VDmp A(s v(s Kea
seria Srednic

789 0,1 23,4 2,3,4

powyzej do  powyzej do max max  max max max max
mm pm pm
30 50 0 -1 14 N 8 16 8 20
50 80 0 -13 16 13 10 2 10 25
80 120 0 -15 9 19 1 26 n 35
120 150 0 -18 23 23 14 30 14 40
150 180 0 -25 31 31 19 38 19 45
180 250 0 30 38 38 0B - PO artosdsy el
identyczne jak
250 315 0 -35 44 44 26 - 26 dla p|er5(|en|a 60
315 400 0 -40 5 5 30 - 30 wewn. tego 70
40 500 0 45 56 56 34 - AR AR
By VBs

500 630 0 -50 63 63 38 - 38 100
630 800 0 -75 9 94 5 - 55 120
800 1000 0 -100 125 125 75 - 75 140
1000 1250 0 -125 - - - - - 160
1250 1600 0 -160 - - - - - 190
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Pierscienie wewnetrzne. Klasa doktadnosci P6

Vdsp
d A gmp seria Srednic Vimp Apgg Ves K

7,89 0,1 234

~
-
<
-
w
om
<
[

powyzej do powyzej do max max max  max  powyzej do  max  max

mm {m
10 18 0 -7 9 7 5 5 0 -120 20
18 30 0 -8 10 8 6 6 0 -120 20 8
30 50 0 -10 13 10 8 8 0 -120 20 10
50 80 0 -12 15 15 9 9 0 -150 25 10
80 120 0 -15 19 19 1 n 0 -200 25 13
120 180 0 -18 23 23 14 14 0 -250 30 18
180 250 0 -22 28 28 17 17 0 -300 30 20
250 315 0 -25 31 31 19 19 0 -350 35 25
315 400 0 -30 38 38 23 23 0 -400 40 30
400 500 0 -35 44 44 26 26 0 -450 45 35
500 630 0 -40 50 50 30 30 0 -500 50 40
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Pierscienie zewnetrzne. Klasa doktadnosci P6

VDsp

fozyska niezakryte tozyska zakryte

-]
=
<
-
w
o
<<
-

D ADmp ., . vap A(s v(s Kea
seria Srednic
789 0,1 23,4 2,3,4

powyzej do  powyzej  do max max  max max max max

mm um pm
30 50 0 -9 mo9 7 0B 7 10
50 80 0 -1 14 1 8 16 8 13
80 120 0 -13 16 16 10 20 10 18
120 150 0 -15 19 19 1 25 1 B 20
150 180 0 18 B B U3 14 Wartokdsy 55

identyczne jak
180 250 0 -20 25 25 15 = 15 dla pierscienia 25
250 315 0 -25 31 31 19 - 19 wewn.tig_o " 30
315 400 0 28 3% 3% N - a megolonsia g,
(ABsr VBS)
400 500 0 -33 41 41 25 - 25 40
500 630 0 -38 48 48 29 - 29 50
630 800 0 -45 56 56 34 - 34 60
800 1000 0 -60 75 75 45 - 45 75
\
S PBF
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Pierscienie wewnetrzne. Klasa doktadnosci P5

g Vdsp

E d A dmp seriadrednic Vg, Kig Sq  Sia Apgg Vs

= 789 0,1,2,3,4
powyzej do  powyzej do  max. max. max. max. max. max. powyzej do  max.

mm gm

10 18 0 -5 5 4 3 4 7 7 0 -80 5
18 30 0 -6 6 5 3 4 8 8 0 -120 5
30 50 0 -8 8 6 4 5 8 8 0 -1200 5
50 80 0 -9 9 7 5 5 8 8 0 -150 6
80 120 0 -0 10 8 5 6 9 9 0 =200 7
120 180 0 13013 10 7 8 0 10 0 2250 8
180 250 0 1515 12 8 0 1 13 0 -300 10
250 315 0 -8 18 14 9 3 13 15 0 =350 13
315 400 0 23 023 18 2 15 15 20 0 -400 15
Pierscienie zewnetrzne. Klasa doktadnosci P5

E VDsp

E D Apmp seriasrednic  Vp,, Koo Sp  Seq Ags Ve,

= 789 0,1,2,3,4
powyzej do  powyzej do  max. max. max. max. max. max. powyzej do  max.

mm pm
18 30 0 -6 6 5 3 6 8 8 5
30 50 0 -7 7 5 4 7 8 8 5
50 80 0 -9 9 7 5 8 8 10 6
80 120 0 -10 0 8 5 0 9 M Wartok s 8
120 150 0 -1 n 8 6 n 10 13 identyznejak 8
150 180 0 3 1B 10 7 13 10 14 dapierdenia g
wewn. tego

180 250 0 -15 15 1 8 15 1 15 samego 10
250 315 0 -18 18 14 9 18 13 18 tozyska 1
315 400 0 2 20 15 0 20 13 20 A 13
400 500 0 -3 23 17 2 2 15 2 15
500 630 0 28 28 2 14 25 18 25 18
630 800 0 -35 35 26 18 30 20 30 20

S PBF
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TABELA 21

TABELA 22

Pierscienie wewnetrzne. Klasa doktadnosci P4

vdsp
d A dmp seriasrednic Vg, K, Sy; Si Apgg Vs
789 01,234

powyzej do  powyzej do  max. max.  max. max. max. max. powyzej do  max.

mm pm
10 18 0 -4 4 3 225 3 3 0 80 25
18 30 0 -5 5 4 25 3 4 4 0 -120 25
30 50 0 -6 6 5 3 4 4 4 0 -1200 3
50 80 0 -7 7 5 35 4 5 5 0 -150 4
80 120 0 -8 8 6 4 5 5 5 0 -200 4
120 180 0 -10 10 8 5 6 6 7 0 250 5
180 250 0 -12 12 9 6 8 7 8 0 300 6

Pierscienie zewnetrzne. Klasa doktadnosci P4

vDsp
D Apmp seriadrednic ~ Vp,, K.a Sp Seq A Ves
789 0,1,2,3,4

powyzej  do  powyzej do  max. max. max. max. max. max. powyzej do  max.
mm pm
18 30 0 -5 5 4 25 4 4 5 25
30 50 0 -6 6 5 3 5 4 5 2,5
50 80 0 7 7 5 35 5 4 5 Wartesdsy 3
identyczne jak
dla pierécienia
80 120 0 -8 8 6 4 6 5 6 Wewn. tego 4
samego tozyska
120 150 0 9 9 7 5 7 5 7 (A) 5
Bs:
150 180 0 -10 0 38 5 8 5 8 5
180 250 0 -1 n 8 6 0 7 10 7
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tozyska stozkowe

Pierscienie wewnetrzne oraz szerokos¢ tozyska. Klasa doktadnosci PO
~ Aamp Vo Vamp A5 Ko 4, A Aras
E powyzej do powyzej do max max powyzej do max powyzej do powyzej do powyzej do
fj mm pm
0 18 0 121209 0 -120 15 4200 0 +700 0 +100 0
18 30 0 12 1209 0 -120 18 4200 0 +700 0 +100 0
30 50 0 121209 0 -120 20 4200 0 +700 0 +100 0
50 80 0 15 15 M 0 -15 25 4200 0 +700 0 +100 0
8 120 0 20 20 15 0 -200 30 4200 -200 +100 -100 -+100 -100
120 180 0 25 2519 0 -250 35 4350 -250 +150 -150 +200 -100
180 250 0 30 030 23 0 -300 50 4350 -250 +150 -150 +200 -100
250 315 0 35 35 26 0 -350 60 4350 -250 +150 -150 +200 -100
315 400 0 -40 40 30 0  -400 70 4400 -400 +200 -200 +200 -200
Pierscienie zewnetrzne. Klasa PO
E D A dmp Vdsp vdmp 4 Cs Kea
E powyzej do powyzej do max max  powyzej do max
= mm um
30 50 0 -14 14 1 20
50 80 0 -16 16 12 25
80 120 0 -18 18 14 35
120 150 0 -20 20 15 40
150 180 0 225 25 19 Wartosci sq identyczne jak dla 45
pierscienia wewn. tego samego
180 250 0 -30 30 23 Jozyska (Ag) 50
250 315 0 -35 35 26 60
315 400 0 -40 40 30 70
400 500 0 -45 45 34 80
500 630 0 -50 50 38 100
S PBF
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TABELA 25

20

tozyska stozkowe. Klasa P6X

d ABs ACs A4 Ts A Tis A T2s
powyzej  do gérna  dolna  gérna  dolna  gérma  dolna  géma  dolna  gdérma  dolna
mm pm
10 18 0 -50 0 -100  +100 0 +50 0 +50 0
18 30 0 -50 0 -100  +100 0 +50 0 +50 0
30 50 0 -50 0 -100  +100 0 +50 0 +50 0
50 80 0 -50 0 -100  +100 0 +50 0 +50 0
80 120 0 -50 0 -100  +100 0 +50 0 +50 0
120 180 0 -50 0 -100  +150 0 +50 0 +100 0
180 250 0 -50 0 -100  +150 0 +50 0 +100 0
250 315 0 -50 0 -100 4200 0 +100 0 +100 0
315 400 0 -50 0 -100  +200 0 +100 0 +100 0
Dla tozysk klasy P6X wartosci odchytek pozostatych parametréw s takie same jak dla tozysk klasy PO
\
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tozyska wzdtuzne

Pierscienie wewnetrzne

§ Klasy doktadnosci
E d Po, P6 PO P6
£ Agmp Vi i i
powyzej do powyzej do max max max
mm pgm
18 30 0 -10 8 10 5
30 50 0 -12 9 10 6
50 80 0 -15 1 10 7
80 120 0 -20 15 15 8
120 180 0 -25 19 15 9
180 250 0 -30 23 20 10
250 315 0 -35 26 25 13
315 400 0 -40 30 30 15
400 500 0 -45 34 30 18
500 630 0 -50 38 35 21
630 800 0 -75 = 40 25
800 1000 0 -100 = 45 30
1000 1250 0 -125 - 50 35
?) dla fozyska dwukierunkowego tolerangje bicia osiowego Sii Se s3 takie same jak dla tozyska jednokierunkowego o tej
samej Srednicy zewn.
Pierscienie zewnetrzne
E d Klasy doktadnosci PO, P6
E Admp Vdsp se
= powyzej do powyzej do max max
mm pm
50 80 0 -19 14
80 120 0 -22. 17
120 180 0 -25 19
180 250 0 -30 23
= 315 ! =4 2 Wartosci s identyczne jak
315 400 0 -40 30 dla pierscienia wewn. tego
400 500 0 -45 34 samego tozyska
500 630 0 50 38 G
630 800 0 -75 55
800 1000 0 -100 75
1000 1250 0 -125 =
1250 1600 0 -160 =

S PBF
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Sciecia montazowe

Rodzaje scie¢ montazowych

Katy wyjscia scie¢ wynosza:

a) dlasciecia niesymetrycznego —w kierunku pro-
mieniowym 30°,a w kierunku osiowym 15°,

b) dlasciecia symetrycznego — 22,5° zarbwno
w kierunku promieniowym jak i osiowym.

Tolerancja kata dla $cie¢ montazowych wynosi
+ 3° (wg PN-EN 22768-1, klasa v).

S0
=7 5
- —'-u?\\
{
At
R
s L
. [‘D
Ly -
~ o
o
rs I's
a) $ciecie montazowe niesymetryczne b) $ciecie montazowe symetryczne
Rys. 1
=
S PBF
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Wymiary graniczne scie¢ montazowych (wg I1SO 582)
oraz promienie zaokraglen

Wymiary graniczne scie¢ montazowych dla tozysk kulkowych i wateczkowych

. poprzecznych oraz kulkowych skosnych
<<
- d r, max
s .
r, min ; ;
< s - w kierunku w kierunku
= powyze) do promieniowym osiowym
mm
0,05 - - 0,1 0,2 0,05
0,08 = = 0,16 03 0,08
0,10 = = 0,2 0,4 0,12
0,15 - - 03 0,6 0,17
0,2 - = 0,5 08 0,22
- 40 0,6 1,0
03 03
40 = 08 1,0
- 4 1 2,0
0,6 0 “ ' 0,6
40 - 13 2,0
- 50 15 3,0
1,0 1,0
50 = 19 3,0
- 120 2,0 35
11 1,0
120 - 25 4,0
= 120 23 4,0
1,5 1,5
120 = 3,0 5,0
= 80 3,0 4,5
2,0 80 220 35 5,0 2,0
220 = 38 6,0
= 280 4,0 6,5
2,1 2,5
280 - 45 7,0
- 100 38 6,0
2,5 100 280 45 6,0 2,5
280 = 5,0 7,0
- 2
30 80 50 8,0 30
280 - 55 8,0
4,0 = = 6,5 9,0 5,0
5,0 - = 8,0 10,0 6,0
6,0 = = 10,0 13,0 7,0
15 - - 12,5 17,0 9,0
9,5 = = 15,0 19,0 1,5
12,0 = = 18,0 24,0 14,5
15,0 - = 21,0 30,0 18,0
19,0 - - 25,5 38,0 22,0
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TABELA 29

24

Wymiary graniczne scie¢ montazowych dla tozysk

stozkowych
dlubD r, max
rs min L w kierunku  w kierunku
puid, promieniowym  osiowym
mm
- 40 0,7 14
03 03
40 - 09 1,6
= 40 11 1,7
0,6 0,6
40 - 13 2,0
- 50 1,6 2,5
1,0 1,0
50 = 19 30
- 120 23 3,0
1,5 120 250 28 35 15
250 - 35 40
- 120 28 40
2,0 120 250 35 45 15
250 - 4,0 50
- 120 35 50
2,5 120 250 4,0 55 2,0
250 - 45 6,0
- 120 4,0 55
120 250 45 6,5
3,0 25
250 400 50 7,0
400 - 55 75
- 120 50 7,0
120 250 55 75
4,0 3,0
250 400 6,0 8,0
400 - 6,5 85
- 180 6,5 8,0
50 50
180 - 75 9,0
60 - 180 75 10,0 60
' 180 - 9,0 1,0 '

TABELA 30

Wymiary graniczne scie¢
montazowych dla fozysk
kulkowych i wateczkowych
wzdtuznych jedno
i dwukierunkowych

ry max
r,min W k'ierynku R
promieniowym
i osiowym
mm
0,3 0,8 1,0
0,6 15 2,0
1,0 2,2 2,5
1,1 2,7 3,0
1,5 35 4,0
2,0 4,0 5,0
2,1 45 55
3,0 55 6,0
4,0 6,5 8,0
5,0 8,0 9,5
6,0 10,0 12,0
7,5 12,5 15,0
9,5 15,0 18,0
12,0 18,0 21,0
15,0 21,0 25,0
19,0 25,0 31,0
S PBF



Luzy

Pod pojeciem luzu nalezy rozumiec wielko$c¢
przesuniecia jednego pierscienia w stosunku
do drugiego.

W zaleznosci od kierunku przesuniecia rozréznia
sie luzy promieniowe i osiowe.

Luz wewnetrzny promieniowy (fozysko
zdolne przenosi¢ obcigzenie czysto promie-
niowe, nie obcigzone wstepnie)jest to srednia
arytmetyczna odlegtosci promieniowych o jakie
jeden z pierécienitozyska (poprzecznego lub
wzdtuznego) moze by¢ przesuniety wzgledem
drugiego pierscienia, z jednego skrajnego
potozenia mimosrodowego w przeciwlegte
skrajne potozenie, gdy na pierscien nie dziata
sita zewnetrzna.

Wartos¢ sredniej arytmetycznej obejmuje
przesuniecia pierscieni w réznych wzajem-
nych potozeniach katowych i przy réznych
potozeniach katowych elementéw tocznych
wzgledem piersécieni.

Luz wewnetrzny osiowy (fozysko zdolne
przenosi¢ obcigzenie osiowe, w obydwdch
kierunkach, nie obcigzone wstepnie) jest to
srednia arytmetyczna odlegtosci osiowych
o ktorg jeden z pierscieni tozyska (poprzecz-
nego lub wzdtuznego) moze byc¢ przesuniety
wzgledem drugiego pierscienia, z jednego
skrajnego potozenia osiowego w drugie skraj-
ne potozenie, gdy nie jest on obcigzony sita
zewnetrzna.

Wartos¢ sredniej arytmetycznej obejmuje
przesuniecia pierscieni w roznych ich wza-
jemnych pofozeniach katowych i przy réznych
potozeniach katowych elementéw tocznych
wzgledem piersécieni.

Luz fozyska przed zamontowaniem w wezet jest

wiekszy od luzu po jego zamontowaniu (luz
pomontazowy), gdyz osadzenie tozyska na wat

S PBF

i w obudowe powoduje pewne odksztatcenia
pierscieni.

W zaleznosci od warunkéw pasowania pierscien
wewnetrzny ulega rozprezeniu, natomiast
pierscier zewnetrzny scisnieciu. W obu przy-
padkach odksztatcenia pierscieni powoduja
zmniejszenie sie luzu tozyska. Ponadto na
zmiane luzu ma wplyw wystepujaca w czasie
pracy rozszerzalno$¢ cieplna tozysk i czesci
Z nimi wspotpracujacych oraz wystepujace
obcigzenie (luz roboczy). tozyska sg wiec
produkowane z réznymi wartosciami luzow,
co umozliwia ich dobdér do okreslonych wa-
runkow pracy.

Najczesciej stosuje sie tozyska w wykonaniu
normalnym i z luzem normalnym.

Wartosci luzéw normalnych sg tak ustalone,
ze przy zalecanych ogdlnie pasowaniach
i w normalnych warunkach pracy tozysko
bedzie miato odpowiedni luz roboczy. Warunki
pracy odbiegajace od normalnych, zwiagzane
z temperatura lub charakterem pasowan,
wymagaja doboru innych wartosci luzéw.
tozyska z innymi wartosciami luzéw jak nor-
malny sg oznaczone symbolem literowo-
-cyfrowym od C1 do C5.

Tablice zawierajg wartosci liczbowe luzéw
promieniowych wazniejszych grup konstruk-
cyjnych fozysk w stanie przedmontazowym
(przed zabudowg w wezet tozyskowy) i bez
obcigzenia pomiarowego.

Dla tozysk kulkowych skosnych dwurzedowych
zamiast luzu promieniowego podano luz
osiowy, ktoéry ma wieksze znaczenie w kon-
strukcji wezta tozyskowego.

tozyska z otworami stozkowymi maja luzy
wieksze od tozysk z otworami walcowymi,
poniewaz sg zazwyczaj ciasniej osadzone.
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Luzy wewnetrzne promieniowe

tozyska kulkowe poprzeczne
d C2 (Grupa?2) CN (GrupaN) C3 (Grupa 3) C4 (Grupa 4) C5 (Grupa 5)

ponad wiacznie  min. max. min. max. min. max. min. max. min. max.

=
m
<
—
w
m
<<
-

mm {m

tozyska z otworem walcowym

10 18 0 9 3 18 n 25 18 33 25 45
18 24 0 10 5 20 13 28 20 36 28 48
24 30 1 n 5 20 13 28 23 4 30 53
30 40 1 n 6 20 15 33 28 46 40 64
40 50 1 n 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 7 65 105
80 100 1 18 12 36 30 58 53 84 75 120
100 120 2 20 15 H 36 66 61 97 90 140
120 140 2 23 18 48 H 81 7 114 105 160
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 Al 63 17 107 163 150 230
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 15 100 190 175 270 245 370
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 60 170 150 270 250 380 350 510
450 500 3 90 70 190 170 300 280 420 330 570
500 560 10 100 80 210 190 330 310 470 440 630
560 630 10 110 90 230 210 360 340 520 490 690
630 710 20 130 110 260 240 400 380 570 540 760
710 800 20 140 120 290 270 450 430 630 600 840
800 900 20 160 140 320 300 500 480 700 670 940
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

R
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tozyska kulkowe poprzeczne

'E'; d C2 (Grupa?2) CN (GrupaN) C3 (Grupa 3) C4 (Grupa 4) C5 (Grupa 5)

: ponad wiacznie  min. max. min. max. min. max. min. max. min. max.

-

@ mm pm

<

= tozyska z otworem stozkowym
10 18 3 18 1 25 18 33 25 45 - -
18 24 5 20 13 28 20 36 28 48 - -
24 30 5 20 13 28 23 41 30 53 - -
30 40 6 20 15 33 28 46 40 64 - -
40 50 6 23 18 36 30 51 45 73 - -
50 65 8 28 23 43 38 61 55 90 - -

65 80 10 30 25 51 46 7 65 105 = =
80 100 12 36 30 58 53 84 75 120 = =
100 120 15 M 36 66 61 97 90 140 = =
120 140 18 48 4 81 7 114 105 160 = =
140 160 18 53 46 91 81 130 120 180 = =
160 180 20 61 53 102 91 147 135 200 = =
180 200 25 7 63 17 107 163 150 230 = =
200 225 25 85 75 140 125 195 175 265 = =
225 250 30 95 85 160 145 225 205 300 = =
250 280 35 105 90 170 155 245 225 340 = =
280 315 40 15 100 190 175 270 245 370 = =
315 355 45 125 110 210 195 300 275 410 = =
355 400 55 145 130 240 225 340 315 460 = =
400 450 60 170 150 270 250 380 350 510 = =
450 500 70 190 170 300 280 420 330 570 = =
500 560 80 210 190 330 310 470 440 630 = =
560 630 90 230 210 360 340 520 490 690 = =
630 710 110 260 240 400 380 570 540 760 = =
710 800 120 290 270 450 430 630 600 840 = =
800 900 140 320 300 500 480 700 670 940 = =
900 1000 150 350 330 550 530 710 740 1040 - =
1000 1120 160 380 360 600 580 850 820 1150
1120 1250 170 410 390 650 630 920 890 1260

S PBF



TABELA 32

TABELA 33

28

tozyska kulkowe wahliwe

d C2 (Grupa?2) CN (GrupaN) C3 (Grupa 3) C4 (Grupa 4) C5 (Grupa 5)
ponad wiacznie  min. max. min. max. min. max. min. max. min. max.
mm pm
tozyska z otworem walcowym
24 30 5 16 n 24 19 35 29 46 40 58
30 40 6 18 13 29 23 40 34 53 46 68
40 50 6 19 14 31 25 44 37 57 50 71
50 65 7 21 16 36 30 50 45 69 62 88
65 80 8 24 18 40 35 60 54 83 78 108
80 100 9 27 22 48 4 70 64 9% 89 124
tozyska z otworem stozkowym
24 30 9 20 15 28 23 39 38 50 44 62
30 40 12 24 19 35 29 46 40 59 52 72
40 50 14 27 22 39 33 52 45 65 58 79
50 65 18 32 27 47 | 61 56 80 73 99
65 80 23 39 35 57 50 75 69 98 91 123
80 100 29 47 Ly} 68 62 90 84 116 109 144
Ltozyska walcowe poprzeczne
d C2 (Grupa?2) CN (GrupaN) C3 (Grupa 3) C4 (Grupa 4) C5 (Grupa 5)
ponad wiacznie  min. max. min. max. min. max. min. max. min. max.
mm pm
tozyska z otworem walcowym
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 15 165 165 215 225 275
160 180 25 75 75 125 120 170 170 220 250 300
180 200 35 90 90 145 140 195 195 250 275 330
\
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tozyska walcowe poprzeczne

d C2 (Grupa?2) CN (GrupaN) C3 (Grupa3) C4 (Grupa4) C5 (Grupa 5)

ponad wifacznie  min. max. min.  max. min. max. min. max. min. max.

mm m

TABELA 33 cd.

tozyska z otworem walcowym

180 200 35 20 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 65 145 145 225 225 305 305 385 455 535
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
tozyska z otworem stozkowym
24 30 20 45 35 60 45 70 55 80 - -
30 40 20 45 40 65 55 80 70 95 = =
40 50 25 55 45 75 60 90 75 105 = =
50 65 30 60 50 80 70 100 90 120 = =
65 80 35 70 60 95 85 120 110 145 - -
80 100 40 75 70 105 95 130 120 155 = =
100 120 50 90 90 130 115 155 140 180 = =
120 140 55 100 100 145 130 175 160 205 = =
140 160 60 110 110 160 145 195 180 230 - -
160 180 75 125 125 175 160 210 195 245 = =
180 200 85 140 140 195 180 235 220 275 = =
200 225 95 155 155 215 200 260 245 305 = =
225 250 105 170 170 235 220 285 270 335 - -
250 280 115 185 185 255 240 310 295 365 = =
280 315 130 205 205 280 265 340 325 400 = =
315 355 145 225 225 305 290 370 355 435 = =
355 400 165 255 255 345 330 420 405 495 = =
400 450 185 285 285 385 370 470 455 555 = =
450 500 205 315 315 425 410 520 505 615 = =
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TABELA 34

tozyska barytkowe poprzeczne

d C2 (Grupa?2) CN (GrupaN) C3 (Grupa 3) C4 (Grupa 4) C5 (Grupa 5)

ponad wiacznie  min. max. min. max. min. max. min. max. min. max.

mm {m

tozyska z otworem walcowym
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 20 150 150 240 240 320 320 420 420 520
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
560 630 170 310 310 480 430 650 650 850 850 1100
630 710 190 350 350 530 530 700 700 920 925 1190
710 800 210 390 390 580 580 770 770 1010 1010 1300
800 900 230 430 430 650 650 860 860 120 1120 1440
900 1000 250 480 460 710 710 930 930 1220 1220 1570
tozyska z otworem stozkowym
120 140 80 120 120 160 160 200 200 260 260 330
140 160 20 130 130 180 180 230 230 300 300 380
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
250 280 160 220 220 300 300 390 390 490 490 620
280 315 170 240 240 330 330 430 430 510 510 680
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
710 800 380 570 570 750 750 960 960 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
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Luzy wewnetrzne osiowe

tozyska kulkowe skosne jednorzedowe dwukierunkowe (QJ)

ﬁ d C2 (Grupa2) CN (Grupa N) C3 (Grupa3)

E ponad wiacznie min. max. min. max. min. max.

= mm pm
- 18 20 60 50 2 80 130
18 40 30 70 60 110 100 150
40 60 40 90 80 130 120 170
60 80 50 100 92 140 130 180
80 100 60 120 100 160 140 200
100 140 70 140 120 180 160 220
140 180 80 160 140 200 180 250
180 220 100 180 160 230 200 280
220 240 120 200 180 250 220 310

tozyska kulkowe skosne dwurzedowe

(V-

: d C2 (Grupa?2) CN (Grupa N) C3 (Grupa3)

E ponad wiacznie min. max. min. max. min. max.

= mm pm
- 10 1 " 5 21 12 28
10 17 1 12 6 23 13 31
17 25 2 14 7 25 16 34
25 30 2 15 8 27 18 37
30 40 2 16 9 29 21 40
40 50 2 18 1 33 23 44
50 65 3 22 13 36 26 48
65 80 3 24 15 40 30 54
80 100 3 26 18 46 35 63
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Metody pomiaru luzu
wewnetrznego promieniowego

Pomiar luzu wewnetrznego
promieniowego pod obcigzeniem
(wg Rys. 2)

Rys. 2

tozysko przygotowane do sprawdzania luzu
promieniowego zaktada sie na tulejke przy-
rzadu pomiarowego. Pierscien wewnetrzny
tozyska unieruchomiony jest za pomoca
zacisku.

Pierécien zewnetrzny, pod dziataniem sity
P, prostopadtej do osi obrotu tozyska, prze-
mieszcza sie w stosunku do nieruchomego
pierscienia wewnetrznego z jednego poto-
zenia skrajnego w drugie skrajne potozenie.
Luz promieniowy jest to réznica wskazan
czujnika przytozonego do pierscienia ze-
wnetrznego, bedaca wielkoscia przesunie-
Cia tego pierscienia wzgledem pierscienia
wewnetrznego.

Pomiaru dokonuje sie minimum trzykrotnie,
przy réznych potozeniach katowych pierscienia
zewnetrznego w stosunku do czujnika. Prze-
suniecie katowe powinno wynosi¢ okoto 60°.

32

Pomiar luzu wewnetrznego
promieniowego na ptycie (wg Rys. 3)

Rys. 3

Pomiaru luzu na ptycie dokonuje sie w tozy-
skach duzych wymiaréw lub w czasie spraw-
dzaniatozysk przez uzytkownikdw w przypadku
braku innych przyrzadow.

W czasie pomiaru pierscien wewnetrzny
umocowany jest na ptycie, a pierscien ze-
wnetrzny pod wptywem dziatania przytozo-
nego poprzecznego obcigzenia recznego lub
mechanicznego, przemieszcza sie z jednego
skrajnego potozenia w drugie skrajne poto-
zenie, diametralnie przeciwne, w kierunku
prostopadtym do osi obrotu fozyska.
Pomiaru dokonuje sie trzykrotnie przy ob-
roceniu pierscieniem zewnetrznym o kat
okoto 60°.
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Metoda pomiaru luzu
wewnetrznego osiowego

Zasade pomiaru luzu na przyrzadach przed-  Luz osiowy tozysk o srednicy zewn. D>250 mm

stawia schemat kinematyczny (Rys. 4). i szerokosci B > 40 mm mierzy sie metodami
uniwersalnymi.

Pomiaru luzu osiowego tozysk w zakresie

srednic zewn. D =40 + 250 mm i szerokosci

B + 40 mm dokonuje sie na urzadzeniach

pod obcigzeniem pomiarowym.

’é/ : . Ciezar pomiarowy

2 | L ,
/ /_ /J : lV/ Talerz zew. gérny

Talerz wewn. gérny

a’ ) | a Talerz wew. dolny
i
/ //V Talerz zewn. dolny
|
NN o .
| A Ciezarek rownowazqcy
! Iil
K
s
Rys.4
ﬂ
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Obliczenia odksztatcenia sprezystego powodowanego obcigzeniem

pomiarowym przy pomiarze luzu

a) promieniowego
— dlatozysk kulkowych zwyktych

s 0002 [Q
" cosa \D,

gdzie: o - kat dziatania tozyska
Q - obcigzenie pomiarowe
D, — $rednica kulki

— dla tozysk kulkowych wahliwych

gdzie: o - kat dziatania tozyska
Q - obcigzenie pomiarowe
D, — $rednica kulki
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b) osiowego

— dla tozysk kulkowych skosnych

gdzie:

a — kat dziatania tozyska

Q - obcigzenie pomiarowe

7 - ilos¢ elementéw tocznych jed-
nego rzedu

D, — srednica kulki
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Graniczna predkosc¢ obrotowa

Predkos$¢ obrotowa, z jakag moze pracowac
tozysko toczne podlega z wielu wzgleddw
ograniczeniu. W znaczacej wiekszosci przypad-
kow decydujacym ograniczeniem jest tempe-
ratura robocza tozyska, ktéra zalezy od ilosci
ciepta tarcia wytwarzanego w obracajagcym
sie tozysku i od sprawnosci odprowadzania
tego ciepta na zewnatrz tozyska. Wzrost tem-
peratury zmniejsza lepkos¢ srodka smarnego
i ostabia przez to film smarny. Zwykle zmniej-
sza tez wskutek rozszerzalnosci cieplnej luz
roboczy tozyska. Zte smarowanie powieksza
tarcie i dodatkowo podnosi temperature. Po
przekroczeniu pewnej predkosci zjawiska te
narastaja lawinowo”i prowadza do zatarcia
lub zablokowania tozyska. W przypadku nie-
ktorych rodzajow tozysk i ich zastosowan,
o dopuszczalnej predkosci obrotowej de-
cydowac mogg inne czynniki, na przykfad:
wytrzymatosc koszyka, sity bezwtadnoscii sity
zyroskopowe zwigzane z ruchem elementow
tocznych, a w przypadku tozysk zakrytych
wiasciwosci uszczelnienia.

W tabelach w dalszej czesci Katalogu podano

dla poszczegoélnych tozysk wartosci granicznej

predkosci obrotowej ng,.

Graniczna predkosc¢ obrotowa to maksymalna

predkos¢, jaka moga osiggac tozyska w wyko-

naniu standardowym, w podstawowej klasie

doktadnosci, przy nastepujacych zatozeniach:

1. Staranna zabudowa tozysk: zalecane paso-
wania i dokfadno$¢ geometryczna miejsc
osadzenia tozysk, dobra sztywnos¢ watu
i oprawy, wiasciwy luz roboczy tozyska,
skuteczne uszczelnienie (ochrona przed
zanieczyszczeniem).

2. Obroty pierécienia wewnetrznego, pierscien
zewnetrzny nieruchomy.
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3. Normalne warunki odprowadzania ciepta
ztozyska i brak Zrodet ciepta w sasiedztwie.
4. Odpowiednie smarowanie, tzn. dobrej
jakosci srodek smarny o optymalnej lep-
kosci:
—smar odpowiedni dla tozysk szybko-
obrotowych — napetnienie max 30%;
— olej — kapiel olejowa, napetnienie do osi
najnizej potozonego elementu tocznego.

5. Umiarkowane obcigzenie — max do 0,08

nominalnej nosnosci dynamicznej C:

— dlatozysk poprzecznych tylko obcigzenie
promieniowe Fr lub udziat obcigzenia
osiowego Fa nie wiekszy niz 0,20 Fr,

— dla tozysk wzdtuznych tylko obcigzenie
osiowe,

przy czym wystepuje wymagane dla pra-

widtowej pracy minimalne obciagzenie

rowne co najmniej 0,02 C.

Wartosci granicznej predkosci obrotowej po-
dane w Katalogu zostaty ustalone w oparciu
o wieloletnie doswiadczenie zgromadzone
poprzez specjalne badania i obserwacje pracy
tozysk w zastosowaniach eksploatacyjnych.
Dla tozysk, ktére moga by smarowane zardw-
no olejem, jak i smarem plastycznym podano
dwie wartosci, bowiem uzycie smaru wigze
sie z nieco wiekszymi oporami obrotu tozyska
i zmniejsza predkosc graniczna. Nalezy przy
tym zaznaczy¢, ze normalne warunki pracy
tozyska smarowanego smarem plastycznym
ustalaja sie dopiero po pewnym okresie pracy
liczacym zwykle kilka, kilkanascie, a nawet
wiecej godzin. W poczatkowym okresie pracy
nalezy spodziewac sie silniejszego wzrostu
temperatury i nie wolno dopuszcza¢ do pracy
z predkoscia bliskg predkosci granicznej.
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Jezeli rzeczywiste warunki pracy fozyska nie
spetniajg wymienionych wyzej zatozen, nalezy
przyjac¢ dopuszczalng predkos¢ obrotowa
tozyska odpowiednio mniejszg od granicznej
predkosci obrotowe).

Dopuszczalng predko$¢ obrotowa tozyska
poprzecznego pracujgcego pod obcigzeniem
roznigcym sie od zatozert mozna obliczy¢
ze Wzoru:

nd:fP'-a‘ngr

gdzie:

n, - dopuszczalna predkos¢ obrotowa tozyska
w warunkach roboczych [1/min.]

fo = wspodtczynnik wielkosci obcigzenia wg
wykresu Rys. 5

f, = wspotczynnik udziatu obcigzenia osio-
wego wg wykresu Rys. 6

Ny — graniczna predko$¢ obrotowa tozyska
wg odpowiedniej tablicy Katalogu
[1/min.]

C - nominalna nosnos¢ dynamiczna tozyska
[kN]

P —réwnowazne obcigzenie dynamiczne
tozyska [kN]

Fr - obcigzenie promieniowe tozyska [kN]

Fa - obcigzenie osiowe fozyska [kN]

Jezeli wymagana jest praca tozyska przy
predkosci obrotowej wyzszej od predkosci
granicznej, konieczne jest przyjecie rozwigzan
specjalnych. Mozliwe jest:

1. Uzycie tozysk o wyzszej klasie dokfadnosci
i odpowiednio dokfadne wykonanie miejsc
ich osadzenia.

2. Uzycie fozysk w wykonaniu specjalnym za-
pewniajgcym mniejsze tarcie wewnetrzne

1,0

N\
0,9 -

0,8

0,7

0,6

0,5
0,00 0,05 0,10

Rys. 5. Wspétczynnik wielkoSci obcigzenia
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(przede wszystkim specjalna konstrukcja
i materiat koszyka).

. Zastosowanie systemu smarowania za-
pewniajagcego dodatkowe chtodzenie
tozysk i/lub podajacego jedynie minimalng,
niezbedng ilo$¢ oleju, np. smarowania
olejowego obiegowego (ewentualnie
ze schtadzaniem oleju), smarowania mie-
szankga olejowo-powietrzna.

Uzycie specjalnych srodkéw smarnych.
. Specjalne rozwigzanie konstrukcyjne za-
pewniajace bardzo dobre odprowadzanie
ciepta z tozyskowania, np. radiator na
obudowie, nadmuch powietrza itp.

6.

Zapewnienie optymalnego luzu robo-
czego fozyska poprzez analize rozktadu
temperatur w tozyskowaniu i wywota-
nych rozszerzalnoscia cieplng zmian wy-
miarowych oraz dobdér odpowiedniego
luzu poczatkowego i pasowan w miejscu
osadzenia fozyska.

Najwyzsze przekroczenie granicznej predkosci
obrotowej mozliwe do uzyskania po zastoso-
waniu facznie wymienionych wyzej rozwigzan
wynosi dla fozysk kulkowych zwyktych ok. 2,5 %,
a dlatozysk stozkowych i walcowych ok. 2,0 x.

f
5 R
1,0 e — Kulkowe skosne
N | i
\..._.- =
I
i &\ ~ | | Kulkow:e zwykte
[ T Tl
\\‘ | | R R S B
\ | |
08 \\\\\ | I
: | -
\\\\\\
— !
- '\&\\ S~ Bary’fll(ov‘e
N - \-\\\\ \\%—StoikowT 1=
06 S I ey
> ~~Kulkowe wahliwe
|y )
: H_—-_"‘“h-."h._.
0,5
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Zasady doboru i obliczania trwatosci tozysk

w weztach tozyskowych

Nosnosci i trwatosé

Wielkos¢ fozyska, jakie ma byc¢ uzyte w danym
zastosowaniu, jest poczatkowo dobierana
na podstawie nosnosci tozyska w stosunku
do wystepujacych obcigzen oraz wymagan
w zakresie trwatosci i niezawodnosci. W tab-
licach tozysk podano znamionowe wartosci
liczbowe bazowej nosnosci dynamicznej C
i bazowej nosnosci statycznej C,,.

W technice tozyskowej zaréwno warunki
obciazen dynamicznych, jak i statycznych
muszg by¢ niezaleznie sprawdzone.

Przy obcigzeniu statycznym nie wystepuje
wecale lub wystepuje tylko bardzo powol-
ny ruch wzgledny (n < 10 obr/min) miedzy
pierscieniami fozyska. Dla takich obcigzen
sprawdza sie bezpieczenstwo ze wzgledu
na odksztatcenia plastyczne (poprzez napre-
zenia stykowe) biezni i elementéw tocznych
w miejscach ich styku.

W tozyskach obcigzonych dynamicznie pier-
$cienie obracaja sie wzgledem siebie. W tym
przypadku sprawdza sie bezpieczenstwo ze
wzgledu na zuzycie zmeczeniowe materiatu
biezni i elementdw tocznych, oprocz bez-
pieczenstwa ze wzgledu na odksztatcenia
plastyczne.

Zmeczenie materiatu na powierzchniach tocz-
nych jest zwykle gtdwna przyczyng uszkodzen
tozysk tocznych.

38

Obciagzenia statyczne

Obciazenie statyczne wystepuje, gdy fozyska:
1) pozostaja nieruchome pod obcigzeniem
przez dtuzszy czas,
2) obracaja sie bardzo powoli
(n < 10 obr/min),
3) wykonujg powolne ruchy oscylacyjne.

Weryfikacja obcigzen statycznych tozyska
polega na sprawdzeniu statycznego wspotczyn-
nika bezpieczenstwa, okreslonego wzorem:

gdzie:

sy — Statyczny wspodtczynnika bezpieczenstwa,
Cy — nos$nos¢ statyczna bazowa znamionowa [N],
P, — obcigzenie rownowazne statyczne [N].

Statyczny wspdtczynnik bezpieczerstwa s,
jest miernikiem bezpieczenstwa ze wzgledu
na odksztatcenia plastyczne w miejscach
styku elementéw tocznych z pierscieniami
tozyska. Dla tozysk, ktére muszg sie bardzo
lekko obracac i szczegdlnie cicho pracowac,
wymagany jest duzy statyczny wspotczynnik
bezpieczenstwa. Mnigjsze wartosci wystar-
Czaja przy nieznacznych wymaganiach co
do cichobieznosci.
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Zalecane wartosci statycznego wspétczynnika bezpieczenstwa

tozyska nie
obracajace sie

TABELA 37

tozyska obracajace sie

Wymagania dotyczace cichobieznosci

Warunki . X
pracy nieznaczne normalne wysokie
Rodzaj tozyska
kulkowe wateczkowe kulkowe wateczkowe kulkowe wateczkowe kulkowe wateczkowe

Spokojne,
brakdrgai O 038 05 1 15 2 3
Normalne 0,5 1 0,5 1 1,5 2 3,5
Wyrazne
obciazenia > >2 >1,5 >25 >1,5 >3 >2 >4
udarowe

Dla tozysk barytkowych wzdtuznych zaleca sie s, > 4

Wartosci nosnosci statycznej bazowej G,
dla tozysk KFLT wyznaczono zgodnie z nor-
ma 1SO 76. Wg tej normy no$nos¢ statyczna
bazowa jest to obcigzenie statyczne, ktére
powoduje powstanie naprezenia stykowego
w srodku najbardziej obcigzonego obszaru
styku elementu tocznego z bieznig o wartosci:
- 4600 MPa dla tozysk kulkowych wahliwych,
— 4200 MPa dla innych tozysk kulkowych,

— 4000 MPa dla tozysk wateczkowych,

przy czym dla tozysk poprzecznych jest to
obcigzenie statyczne promieniowe — Nosnos¢
statyczna bazowa promieniowa, a dla tozysk
wzdtuznych jest to obcigzenie statyczne osiowe
przytozone w ositozyska — no$nos¢ statyczna
bazowa osiowa.

Dla tych naprezen stykowych catkowite trwate
odksztatcenie najbardziej obcigzonego elemen-
tu tocznego i biezni w $rodku styku wynosi
okoto 0,0001 srednicy elementu tocznego.

Obciazenie rbwnowazne statyczne
tozyska

Obciazenie statyczne, sktadajace sie z ob-
cigzenia promieniowego i osiowego, muszg
by¢ przeliczone na réwnowazne obcigzenie
statyczne.
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Obcigzenie rownowazne statyczne P, jest
obcigzeniem statycznym (promieniowym dla
tozysk poprzecznych i osiowym centralnym
dlatozysk wzdtuznych), ktére spowoduje takie
samo naprezenie stykowe w $rodku najbar-
dziej obcigzonego obszaru styku elementu
tocznego z bieznig, jak ztozone obcigzenie
rzeczywiste.

Obcigzenie rownowazne statyczne fozyska
oblicza sie z ogélnego wzoru

H=Xy Bt X F

gdzie:

P, — obciazenie rownowazne statyczne [N],

F, — obcigzenie promieniowe tozyska (= sktado-
wa promieniowa rzeczywistego obcigzenia
tozyska), [N],

F, — obcigzenie osiowe tozyska (= skladowa osio-
wa rzeczywistego obcigzenia tozyska), [N],

Xy — wspotczynnik przeliczeniowy obcigzenia
promieniowego statyczny,

Y, — wspotczynnik przeliczeniowy obcigzenia
osiowego statyczny.

Wartosci wspodtczynnikéw X, i Y, s podane

w tablelach z parametramifozysk, znajdujacych
sie w dalszej czedci katalogu.
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Obciazenia dynamiczne i trwatosc¢

Do obliczen dynamicznie obcigzonych to-
zysk, to znaczy tozysk obracajacych sie pod
obcigzeniem przyjmuje sie bazowa nosnos¢
dynamiczna C. Wielkos¢ ta jest statym co do
wartosci i kierunku obcigzeniem tozyska,
przy ktérym tozysko uzyska znamionowa
trwatos¢ bazowa wg normy 1SO 281 réwnga
jeden milion obrotéw, przy czym dla tozysk
poprzecznych jest to obcigzenie scisle pro-
mieniowe — nosnos¢ dynamiczna bazowa
promieniowa, a dla tozysk wzdtuznych jest
to obcigzenie scisle osiowe — nosnos¢ dy-
namiczna bazowa osiowa. Nosnosci podane
w niniejszym katalogu odnosza sie do fozysk
wykonanych ze stali fozyskowej, hartowanej
o twardosci co najmniej 58 HRC.

Trwato$¢ tozyska tocznego moze by¢ okre-
$lona jako liczba obrotéw lub liczba godzin
pracy, ktorg fozysko jest w stanie osiggnac do
chwili wystapienia pierwszych oznak zuzycia
zmeczeniowego (tuszczenie, wykruszanie)
na jednym z pierscieni lub na elementach
tocznych.

Trwatos¢ bazowa znamionowa

Trwatos¢ bazowa znamionowa tozyska jest
to trwatos¢ odpowiadajaca niezawodnosci
90% przy obecnie powszechnie stosowanym
materiale i jako$ci wytwarzania oraz w nor-
malnych warunkach pracy.

Zgodnie z norma ISO 281 wzdr na trwatos¢
bazowa znamionowa fozyska ma postac:

gdzie

L,y —trwatos¢ bazowa znamionowa (dla
niezawodnosci 90%), [miliony obrotéw],

C -nosnos¢ dynamiczna bazowa znamio-
nowa, [N],

P - obciazenie rownowazne dynamiczne, [N],

40

p —wykfadnik réwnania trwatosci
= 3 dlatozysk kulkowych,
= 10/3 dla fozysk wateczkowych.

Réwnanie trwatosci znamionowej tozyska
dla niezawodnosciinnej niz 90% ma postac:

Lo =a-L,

gdzie

L, - trwato$¢ znamionowa dla niezawodnosci
# 90%, [miliony obrotow],

a, —wspdtczynnik niezawodnosdi, wg Tabeli 40,

L,y —trwatosc¢ bazowa znamionowa (dla
niezawodnosci 90%), [miliony obrotéw],

Obciazenie rownowazne dynamiczne

Obcigzenie réwnowazne dynamiczne tozy-
ska jest obcigzeniem o statej wielkosci i kie-
runku, promieniowym w przypadku tozysk
poprzecznych — obcigzenie robwnowazne
dynamiczne promieniowe, lub osiowym
centralnym w przypadku tozysk wzdtuznych
— obciazenie réwnowazne dynamiczne osio-
we, pod wpltywem ktérego tozysko toczne
osiggnetoby taka sama trwatos¢, jak przy
dziatajacym obciazeniu ztozonym.

Obcigzenie rownowazne dynamiczne tozyska
przy statych obcigzeniach promieniowym
i osiowym jest wyrazone wzorem:

P=X.F+Y.F,

gdzie
P — obciagzenie rownowazne dynamiczne, [N],
F, —obcigzenie promieniowe tozyska (=
sktadowa promieniowa rzeczywistego
obcigzenia tozyska), [N],
. — obdigzenie osiowe tozyska (= sktadowa osio-
wa rzeczywistego obcigzenia tozyska), [N],
X = wspodtczynnik przeliczeniowy obcigzenia
dynamicznego promieniowego,
— wspotczynnik przeliczeniowy obciazenia
dynamicznego osiowego.

-

—<
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Wartosci wspotczynnikédw Xi Y sa podane
w tabelach tozysk.

W przypadku tozysk pracujacych ze statg
predkoscia obrotowa, trwatos¢ tozyska mozna
wyrazi¢ w godzinach korzystajac z réwnania:

10°
L, =—" 1L
10h 60 7 10
gdzie
Lyon— trwatos¢ bazowa znamionowa w go-
dzinach, [h],

n - predkos¢ obrotowa, [obr/min],
Ly, — trwato$¢ bazowa znamionowa, [miliony
obrotéw].

Trwatos¢ tozysk, zastosowanych w pojazdach
moze by¢ wyrazona w kilometrach przebiegu
pojazdu przy wykorzystaniu nastepujacego
rownania:

Lo :2'”'rd Ly,

gdzie

Ly, — trwato$¢ bazowa znamionowa w kilo-
metrach przebiegu, [km],

ry —promien dynamiczny kofa jezdnego,
[mm],

L,y — trwato$¢ bazowa znamionowa, [miliony
obrotéw].

Jezeli tozysko nie obraca sie, tylko oscyluje
7 potozenia srodkowego w zakresie kata +y
(Rys. 7) to trwato$¢ mozna wyrazi¢ wzorem:

180
L, = 2— Ly,
Y
gdzie
L1090 trwato$¢ bazowa znamionowa, [miliony
cyklil,
S PBF

y —amplituda ruchu oscylacyjnego (kat
odchylenia maksymalnego od potozenia PL
srodkowego, [],

L,y — trwato$¢ bazowa znamionowa, [miliony
obrotéw].

Pefen cykl oscylacji rowna sie 4-y z punktu O
do punktu 4 (patrz Rys. 7).

Kat oscylacji

Rvys. 7. Schemat ruchu oscylacyjnego

Rownowazng predkos¢ obrotowa dla tozysk,
ktore wykonuja ruchy oscylacyjne zamiast
ruchu obrotowego wyznacza sie ze wzoru:

n=27.p
180
gdzie
n  —réwnowazna predkos¢ obrotowa,
[obr/min],
y  —amplituda ruchu oscylacyjnego, [],

Ngsc — CZEStos¢ oscylacji [1/min].
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Wptlyw temperatury roboczej
na trwatosc tozysk

Wraz ze wzrostem temperatury powyzej 150°C
obniza sie twardos¢ biezni, a tym samym
zmniejsza sie no$no$¢ dynamiczna. Nosnosc
dynamiczng dla réznych temperatur ustala
sie mnozac bazowa nosnos¢ dynamiczna C
przez wspodtczynnik temperatury f,, zgodnie
ze wzorem

C=f C

Wartos¢ wspotczynnika temperatury f,

Temperatura
robocza [°C]
Wspétczynnik 1
temperatury f;

<150 <200 <250 <300

00 0% 075 0,60

TABELA 38

Wptyw twardosci na no$nos¢
i trwatos¢ tozysk

Dla tozysk tocznych, dla ktérych twardosc
powierzchnitocznych jest mniejsza niz 58 HRC
(twardos¢ Rockwella w skali C) nosnos¢ dy-
namiczna tozyska ustala sie mnozac bazowa
no$nos¢ dynamiczng C przez wspotczynnik
korekcyjny nosnosci dynamicznej f,,, obliczo-
ny w przyblizony sposéb wedtug ponizszej

formuty
P (HRCT’(’

gdzie

fu  —wspotczynnik korekcyjny nosnosci
dynamicznej,

HRC —twardos¢ Rockwella C powierzchni
biezni/elementdw tocznych.

Kiedy twardos¢ powierzchni styku biezni i/

lub elementéw tocznych jest mniejsza od

przyjetej dolnej granicy wynoszacej 800HV

(twardos$c¢ Vickersa), tj. okoto 63HRC (twardosc

42

Rockwella skala C), nosnos¢ statyczna tozyska
ustala sie mnozac bazowa nosnos¢ statyczna
C, przez wspotczynnik korekcyjny nosnosci
statycznej fy, obliczony w przyblizony sposob
wedtug ponizszej formuty

. (HVY
Jow = 1 [800)
gdzie
fon — wspotczynnik korekcyjny nosnosci sta-
tycznej,

fi —wspotczynnik zalezny od typu styku,
podany w tableli 39,

HV —twardos¢ Vickersa powierzchni biezni/
elementéw tocznych.

Wartos¢ wspétczynnika f;

o

: f; Typ styku

o Kulka na ptaszczyznie (fozyska kulkowe

2 wahliwe)

- 1,5 Kulka w rowku

2 Watek na watku (tozyska wateczkowe

promieniowe: tozyska walcowe, fozyska
igietkowe)

2,5 Watek na ptaszczyznie

700

1111/
11 1A
200 //

10 20 30 40 50 €0 70

Twardos¢ Vickersa HV

Twardos¢ Rockwella C

Rvs. 8. Zaleznoé¢ twardosci Vickersa
od twardosci Rockwella C
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Réwnanie trwatosci
modyfikowanej

Klasyczne réwnanie trwatosci (L) zostato
rozszerzone w celu uwzglednienia granicy
obcigzenia zmeczeniowego oraz czynnikow
zwigzanych ze smarowaniem i zanieczyszcze-
niami srodka smarowego.

Rownanie trwatosci modyfikowanej wpro-
wadzita norma I1SO 281 w postaci

Lo =4, G Ly
gdzie
Ly — trwatos¢ modyfikowana, [miliony ob-
rotow],
a, —wspotczynnik niezawodnosdi,

diso — Wspodtczynnik modyfikacji trwatosdi,
L,y - trwatos¢ bazowa znamionowa, [miliony
obrotow]

Wspotczynnik niezawodnosci

Uszkodzenia fozysk tocznych w wyniku zme-
czenia podlegajg prawom statystycznym.
Dlatego przy obliczaniu trwatosci zmeczenio-
wej tozysk tocznych uwzglednia sie prawdo-
podobieristwo uszkodzenia. Zwykle oblicza
sie trwatos¢ przy 10% prawdopodobienstwie
uszkodzenia, tj. dla niezawodnosci réwnej
90%,; wtedy wspotczynnik niezawodnosci
ma wartos¢ 1. Wartosci wspétczynnika a, dla
roznych prawdopodobienstw uszkodzenia
podano w tabeli 40.

Wartos¢ wspétczynnika f,

Wspétczynnik modyfikagji
trwatosci asg

Wspdtczynnik modyfikadji trwatosci aign ujmuje
bardzo ztozony wptyw réznych czynnikow
na trwatos¢ zmeczeniowa tozyska tocznego.
Wspdtczynnik ten, oprocz rodzaju tozyska, jego
rozmiaru, geometrii wewnetrznej, zarysow
elementow tocznych i biezni, uwzglednia
wptyw granicy naprezenia zmeczeniowego
dla materiatu, z ktérego wykonano tozysko,
smarowania oraz zanieczyszczenia na trwa-
tos¢ tozyska.

Granica obciazenia
zmeczeniowego

Dla fozysk tocznych, wykonanych z powszech-
nie stosowanego wysokiej jakosci materiatu
i zgodnie z dobrg praktyka produkcyjng, granica
naprezenia zmeczeniowego o, jest osiggana
przy naprezeniu stykowym o warto$ci w przy-
blizeniu 1500 MPa. Do okreslenia wptywu
granicy naprezenia zmeczeniowego na wartos¢
wspotczynnika gy stosuje sie granice obcia-
zenia zmeczeniowego C,, ktorg definiujemy
jako obciazenie (promieniowe albo osiowe),
przy ktérym jest wiasnie osiggana granica
naprezenia zmeczeniowego o,,. Wartosci
granicznego obciagzenia zmeczeniowego C,
sg podane w tabelach z parametramitozysk.

4 Prawdopodobienistwo uszkodzenia n [%] 10
Bl Niezawodnosc (100-n) [%] 90
2 Trwatos¢ zmeczeniowa L, Liom
= Wspotczynnik niezawodnosci a, 1
\

S PBF

96 97 98 99 99,9

|-4m I-3m I-Zm L]m I-0,1m

064 0,55 0,47 0,37 0,25 0,093
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Praktyczne metody oszacowania
wspotczynnika modyfikacji trwatosci

Wspodtczynnik modyfikacji trwatosci agn mozna
ogdlnie opisac nastepujacym réwnaniem

e -C
50 _f( — 'K)

P

gdzie

ec —wspotczynnik zanieczyszczenia,

C, —granica obcigzenia zmeczeniowego, [N],
P —obcigzenie réwnowazne dynamiczne, [N],
x —stosunek lepkosci.

Wspotczynniki ec i x biorg pod uwage zanie-
czyszczenie i warunki smarowania.

Wspoétczynnik zanieczyszczenia ec

Wspotczynnik zanieczyszczenia

Zmniejszenie trwatoscitozyska spowodowane
przez zanieczyszczenie warstwy smarowej
czastkami statymi jest uwzglednione poprzez
wspotczynnik zanieczyszczenia ec. Zmniejszenie
trwatosci spowodowane przez czastki state
w warstwie smarowej jest zalezne od:

— rodzaju, wielkosci, twardosci i ilosci czastek;
— grubosci warstwy smarowej (stosunek lep-

kosci k);
- rozmiaru fozyska.

Orientacyjne wartosci wspofczynnika zanie-
czyszczenia mozna wzigc z Tableli41, ktora
zawiera typowe poziomy zanieczyszczenia
dla dobrze smarowanych tozysk. Bardziej
dokfadne i szczegdtowe wartosci mozna
uzyskac z wykresow lub réwnan zamieszczo-
nych w dalszej czesci. Te wartosci s wazne

5 =
< Poziom zanieczyszczenia
w Dy, <100 mm Dy, =100 mm
< . L. p L.
- - Wielkosci czastek obcych poréwnywalne z gruboscia
L\‘Zajggésza filmu smarowego; 1 1
y Warunki laboratoryjne
Olej filtrowany przez bardzo drobny filtr;
Wysoka Warunki typowe dla fozysk fabrycznie smarowanych na 0806 09-08
czystos¢ caty okres trwatosci, uszczelnionych dwiema uszczelka- oo oo
mi gumowymi
Normalna Olej filtrowany przez drobny filtr;
aystosc Warunki typowe dla fozysk fabrycznie smarowanychna 0,6 0,5 0806
y caty okres trwatosci z dwiema blaszkami ochronnymi
Lekkie ¢ - . .
Zanieczysiczenie Srodek smarowy lekko zanieczyszczony 0,5+03 0604
Tvbowe Warunki typowe dla tozysk bez zintegrowanych uszczel-
P . nien; filtry zgrubne, czastki zuzytego Sciernie metalu, 0,3+0,1 0,4+0,2
zanieczyszczenie vy 2 V1eg
whikanie czastek zanieczyszczen z otoczenia
Duze Silnie zanieczyszczone srodowisko pracy, tozyskowanie 01=0 01=0
zanieczyszczenie  z niewystarczajacym uszczelnieniem e e
Bardzo duze 0 0
zanieczyszczenie
‘\
S PBF
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(obowiazujace) dla mieszaniny czastek o réznej
twardosci i wytrzymatosci, w ktorej twarde
czastki determinuijg trwatos¢ modyfikowang.

Wspotczynnik zanieczyszczenia e odnosi sie
tylko do typowych zanieczyszczen czastkami
statymi. Nie uwzglednia natomiast zanieczysz-
czert woda lub innymi ptynami, szkodliwych
dla trwatosci tozyska. W przypadku duzego
zanieczyszczenia, gdy ec — 0, uszkodzenie
moze nastapic na skutek zuzycia sciernego,
a trwatos¢ uzytkowa tozyska moze byc¢ mniej-
sza od obliczonej trwatosci modyfikowanej.

Klasyfikacja zanieczyszczen

Znormalizowana metoda klasyfikacji stopnia
zanieczyszczen srodkow smarowych przez
Czastki state zostata opisana w normie mie-
dzynarodowe] ISO 4406. Pozwala ona okresli¢
klase czystosci oleju na podstawie liczby
czastek zanieczyszczen w pobranej probce.
Jedna z metod okreslania klasy czystosci
oleju smarowego polega na liczeniu czastek
zanieczyszczen pod mikroskopem. Wyzna-
czane s3 dwie wartosci poziomu czystosci,
odpowiadajace czastkom > 5 um oraz > 15 um.
Druga metoda wykorzystuje automatyczne
liczniki czastek i mierzy poziom czystosci dla
trzech rozmiaréw czastek: > 4 um, > 6 ym
oraz =14 pm.

Przy okresdlaniu klasy zanieczyszczen poda-
wane sg trzy wartosci poziomu czystosci;
przyktadowo dla olejow smarowych bedzie
to—/15/12 lub 22/18/13.

Wskaznik filtracji B, jest miernikiem skutecz-
nosci filtru — zdolnosci zatrzymywania czastek
zanieczyszczen o wielkosci x [um] przez filtr.
Im wieksza wartos¢ B, tym skuteczniegj filtr
zatrzymuje czastki o okreslonej wielkosci.

S PBF

Z tego wzgledu istotna jest wiec nie tylko
wartosc f,, ale takze wielkos¢ x czastek, kto-
rym ta warto$¢ odpowiada. Wskaznik filtracji
B, filtru okreslany jest jako stosunek liczby
czastek o okreslonej wielkosci przed filtrem
do liczby czastek za filtrem.

Wyznaczenie e- przy znanym
@
poziomie zanieczyszczenh

Warto$¢ wspotczynnika zanieczyszczenia jest
wyznaczana na podstawie klasy zanieczysz-
czenia lub parametréw filtrowania, srednicy
podziatowej D,,, rzedu elementow tocznych
lub sredniej srednicy d,, = 0,5-(d + D) tozyska
oraz stosunku lepkosci x dla danego fozyska.

Wykresy (Rysunki 9 do 12) stuza do wyzna-
czenia wartosci wspotczynnika zanieczysz-
czenia dla smarowania obiegowego olejem
zfiltracja i dotycza réznych stopni filtracji oleju
oraz klas zanieczyszczen. Podobne wyniki
mozna uzyskac dla smarowania bez filtra-
cji, np. smarowania zanurzeniowego, jezeli
poziom zanieczyszczen kapieli olejowej jest
praktycznie staty. Jezeli jednak liczba czastek
zanieczyszczert w kapieli olejowej rosnie
na skutek zuzycia lub przedostawania sie
zanieczyszczen z zewnatrz to ma to wptyw
na warto$¢ wspotczynnika ec dla systemu
smarowania zanurzeniowego.

Wykresy (Rysunki 13 do 17) stuzg do wyznacze-
nia warto$ci wspotczynnika zanieczyszczenia
dla smarowania olejem bez filtracji lub z filtrem
off-line dla réznych klas zanieczyszczen.

Wykresy (Rysunki 18 do 22) stuzg do wyznacze-
nia warto$ci wspotczynnika zanieczyszczenia
dla smarowania smarem plastycznym dla
réznych poziomow zanieczyszczenia, ktére
w tym przypadku okreslamy wedtug Tabeli 42.
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Wspotczynnik zanieczyszczenia dla smarowania obiegowego olejem
z filtracja (z filtrami on-line)
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Rys 9. Wsp6tczynnik zanieczyszczenia dla smarowania obiegowego olejem z filtrami
on-line - wskaznik filtracji fig) = 200, kod czystosci wg ISO 4406 -/13/10
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Rys. 10. Wspétczynnik zanieczyszczenia dla smarowania obiegowego olejem z filtrami
on-line - wskaznik filtracji By, = 200, kod czystosci wg 1SO 4406 -/15/12
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Rys. 11. Wspdtczynnik zanieczyszczenia dla smarowania obiegowego olejem z filtrami
on-line - wskaznik filtracji S5 2 75, kod czystosci wg I1SO 4406 -/17/14
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Rys. 14. Wspdtczynnik zanieczyszczenia dla smarowania olejem bez filtracji
lub z filtrami off-line - kod czystos$ci wg IS0 4406 -/15/12
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Rys. 16. Wspétczynnik zanieczyszczenia dla smarowania olejem bez filtracji
lub z filtrami off-line - kod czystos$ci wg ISO 4406 -/19/16
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Rys. 17. Wspdtczynnik zanieczyszczenia dla smarowania olejem bez filtracji lub

z filtrami off-line - kod czystosci wg 1SO 4406 -/21/18

Wspotczynnik zanieczyszczenia dla smarowania smarem plastycznym

Warunki robocze i odpowiadajace im poziomy zanieczyszczenia

Warunki robocze

Poziom
zanieczyszczenia

TABELA 42

bardzo dobre uszczelnienie w stosunku do warunkéw roboczych; smarowanie ciagte lub
wymiana smaru badZ dosmarowywanie w krétkich odstepach czasu;

tozyska uszczelnione, smarowane na cate zycie ze skutecznym uszczelnieniem w stosunku
do warunkéw roboczych

(zysty montaz z przemyciem, wyptukaniem; dobre uszczelnienie w stosunku do warunkéw
roboczych; smarowanie dosmarowywanie zgodne z wymaganiami wytworcy;

tozyska uszczelnione, smarowane na cate zycie z nalezytym, wtasciwym uszczelnieniem
w stosunku do warunkdw roboczych, np. fozyska z blaszkami ochronnymi typu Z

(zysty montaz; umiarkowane, nalezyte uszczelnienie w stosunku do warunkéw roboczych;
dosmarowywanie zgodne z wymaganiami wytworcy;

Montaz w warunkach warsztatowych; fozysko i wezet nienalezycie umyte po zamonto-
waniu; nienalezyte (stabe) uszczelnienie w stosunku do warunkéw roboczych; czasokresy
dosmarowywania dfuzsze niz zalecane przez wytwérce

Montaz w zanieczyszczonym Srodowisku; niewystarczajace uszczelnienie; dtugie odstepy
(zasu pomiedzy dosmarowywaniami (wymiana smaru)

50

Bardzo czysty montaz ze starannym, doktadnym przemyciem, wyptukaniem, (sptukaniem); ~ Wysoka czystos¢

(Wykres 18)

Normalna czystos¢
(Wykres 19)

Lekkie do typowego
zanieczyszczenie
(Wykres 20)

Duze zanieczyszczenie
(Wykres 21)

Bardzo duze
zanieczyszczenie
(Wykres 22)
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Rys. 18. Wsp6tczynnik zanieczyszczenia dla smarowania smarem plastycznym
- Wysoka czystosc
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Rys. 19. Wspdtczynnik zanieczyszczenia dla smarowania smarem plastycznym
- Normalna czystos¢
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Rys. 20. Wspétczynnik zanieczyszczenia dla smarowania smarem plastycznym
- Lekkie do typowego zanieczyszczenie
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Rys. 22. Wspdtczynnik zanieczyszczenia dla smarowania smarem plastycznym

- Bardzo duze zanieczyszczenie

Stosunek lepkosci

Dobér srodka smarowego

(oleju/smaru)

Dobér oleju odbywa sie przede wszystkim na
podstawie lepkosci, ktéra powinna zapewnic
prawidtowe smarowanie fozyska w jego tem-
peraturze pracy. Lepkos¢ oleju jest zalezna
od temperatury i spada wraz ze wzrostem
temperatury. Zalezno$¢ lepkosci oleju od
temperatury opisuje wskaznik lepkosci VI.

Skutecznos¢ srodka smarowego zalezy gtownie
od stopnia oddzielenia powierzchni styku tocz-
nego w fozysku. Jesli ma powstac odpowiedni
film smarowy, srodek smarowy musi miec
pewng minimalng lepkos$¢ w temperaturze
roboczej. Warunki smarowania w szczelinie
smarowej opisuje stosunek lepkosci K, czyli
stosunek rzeczywistej lepkosci kinematycznej
v srodka smarowego w temperaturze roboczej

S PBF

do wzorcowej lepkosci kinematycznej v;,
zapewniajgcej poprawne smarowanie.

P
VI

gdzie

x — stosunek lepkosci,

v —rzeczywista lepkos¢ kinematyczna srodka
smarowego, [mm?/s],

v, — wzorcowa (wymagana) lepkos¢ kinema-
tyczna, [mm?/s].

AZeby utworzyt sie odpowiedni film smarowy
miedzy wspodtpracujagcymi powierzchniami
stykowymi, srodek smarowy musi zachowac
pewng minimalna lepkos¢ w temperaturze
pracy. Trwatos¢ tozyska moze by¢ zwiekszona
poprzez wzrost lepkosci roboczej v srodka
smarowego.
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Wzorcowa lepkos¢ kinematyczna v;, niezbedna
do prawidfowego smarowania moze byc wy-
znaczona z wykresu (Rysunek 23), w zaleznosci
od $rednicy podziatowej D,,, lub Srednicy
Sredniej d,,, tozyska oraz predkosci obrotowej
tozyska n [obr/min]. Lepkos¢ wzorcowa v,
mozna rowniez wyliczy¢ z nastepujacych
rownan:

v, =45000- 2% . D 7
dla n < 1000 obr/min;

lub
v, =4500-n"° . D

dlan = 1000 obr/min.

vy, mm?/s

Obliczanie stosunku lepkosci x opiera sie na
olejach mineralnych i przy zatozeniu, ze po-
wierzchnie biezni tocznych tozyska wykonane
sg z dobrg jakoscig produkcyjna.

Wykres (wg Rys. 23) i réwnania stuzace do
obliczania lepkosci wzorcowej moga byc
réwniez uzyte dla olejow syntetycznych, np. na
bazie syntetycznego oleju polialfaolefinowego
PAO (ang. SHC), dla ktorych wiekszy wskaznik
lepkosci VI (mniejsze zmiany lepkosci wraz
Z temperaturg) jest kompensowany przez
wiekszy wspotczynnik cisnienie-lepkosc dla
olejéw mineralnych, i taki sam, w przyblize-
niu, film olejowy jest tworzony w réznych
temperaturach roboczych jesli oleje obu
typow maja taka sama lepkos¢ kinematyczna
w temperaturze 40°C.
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Rys. 23. Lepkos¢ kinematyczna wzorcowa
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Lepkos¢ kinematyczng rzeczywista zastoso-  $rodka smarowego. Ponizej podano przykta-
wanego srodka smarowego w temperaturze  dowy wykres V-T dla olejow o roznej lepkosci
roboczej mozna okresli¢ na podstawie wykresu kinematycznej w znormalizowanej temperaturze
lepkos¢-temperatura (wykres V-T) dladanego  odniesienia 40°C dla wskaznika lepkosci 95.
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Rys. 24. Wykres lepkos¢ kinematyczna - temperatura
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Smarowanie smarem plastycznym

Wykres wg rys.23 oraz wzory do obliczen lepko-
$ci wzorcowej stosuje sie rowniez do lepkosci
olejow bazowych smardw. Przy smarowaniu
smarem plastycznym powierzchnie styku tocz-
nego moga pracowac w warunkach silnego
niedoboru srodka smarowego, spowodowa-
nego niska zdolnoscig smaru do uwalniania
srodka smarujacego (tj. oleju bazowego), co
prowadzi do niedostatecznego smarowania
i mozliwego zmniejszenia trwatosci tozyska.

Uwzglednienie wptywu dodatkéw EP
Niektére dodatki typu EP (,extreme pressure”)

obecne w olejach i smarach moga wydtuzy¢
trwatos¢ eksploatacyjna fozyska w warunkach

i k=4 2

niewystarczajgcego smarowania, tj. gdy x < 1
i wspotczynnik zanieczyszczenia ec = 0,2,
zgodnie z1SO 281.

Jesli stosowany jest srodek smarowy z do-
datkami typu EP, ktérych skuteczno$c zostata
sprawdzona, to w sytuacji gdy stosunek lep-
koscix < 1iwspotczynnik zanieczyszczenia
ec > 0,2 dla tego stosunku lepkosci, warto$¢
x =1 moze by¢ uzyta w obliczeniach e. oraz
diso. Jesliwartose ayq jest powyzej 3, to w takim
przypadku wspdtczynnik modyfikacji trwatosci
diso powinien by¢ ograniczony do g < 3, ale
nie mniejszy niz wspotczynnik modyfikagji
trwatosci aise, obliczony dla normalnego
$rodka smarowego z rzeczywistg wartoscia «.
W pozostatych sytuacjach, do wyznaczania
wspoétczynnika modyfikacji trwatosci asq
nalezy stosowac rzeczywistg wartosc¢ « dla
danego tozyskowania.

108 06 05

m 1/

//

7

) s
| (amavs
RN /.
/) A/ 4=
2

AN RS
TRNANNNANSS

7
| / 4 ’ 7
05 /é%’/ ’,/j / 0.15
0.2 = /f /
1 wil
—

0.1 041 . .
Rys. 25. Wspdtczynnik
modyfikacji trwatosci
0,sg dla tozysk kulkowych

0,005 0,01 0,02 005 01 02 0.5 1 5 e CulP poprzecznych
S PBF

56



Przyczynkiem do zwiekszenia wartosci x jest
to, ze mozna oczekiwac korzystnego wptywu
wygtadzenia powierzchni styku, kiedy sg uzyte
skuteczne dodatki EP. W przypadku duzego za-
nieczyszczenia (wspotczynnik zanieczyszczenia
ec < 0,2) ewentualna skuteczno$¢ dodatkow
EP powinna by¢ potwierdzona w warunkach
rzeczywistego zanieczyszczenia srodka smaro-
wego. Ta skutecznos¢ dodatkéw EP wymaga
sprawdzenia w rzeczywistym zastosowaniu lub
w réwnowaznym badaniu testowym tozysk.

Obliczanie wspoétczynnika
modyfikacji trwatosci

Wspotczynnik modyfikacji trwatosci aio mozna
tatwo wyznaczy¢ na podstawie wykresow
(Rysunki 25-28) lub obliczy¢ ze wzoréw za-
mieszczonych dalej.

Wartosci wspotczynnika zanieczyszczenia ec
mozna wzig¢ z Tabeli 41. Bardziej doktadne
i szczegotowe wartosci mozna otrzymac
z wykresow (Rysunki 9-22).

W praktycznych rozwazaniach wspotczynnik
modyfikacji trwatosci powinien by¢ ograni-
czony do dgiio < 50.

Ta granica ma takze zastosowanie kiedy za-
chodzi warunek

Dla wartosci stosunku lepkosci x > 4 nalezy
stosowac wartos¢ xk = 4.

Kiedy wartos¢ k < 0,1 obliczenie wspdtczynnika
aio Nie jest mozliwe w oparciu o aktualny
stan badan i wartosci g,so dla k < 0,1 53 poza
zakresem rownan i wykresow.

Wyznaczanie wspdtczynnika modyfikacji trwatosci a5

dla tozysk kulkowych poprzecznych

Wspotczynnik a5 dla tozysk kulkowych
poprzecznych mozemy obliczy¢ wg po-
nizszych wzoréw lub odczytac z wykresow
(Rysunek 25).

2,2649

ao = 0,1- {1 - [2,5671 R
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1,9987
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K
dlal<k<4.
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Wyznaczanie wspotczynnika modyfikacji trwatosci a;sq
dla tozysk wateczkowych poprzecznych

Wspotczynnik asq dla tozysk wateczkowych
poprzecznych mozemy obliczy¢ wg poniz-
szych wzoréow lub odczytac z wykresow
(Rysunek 26).

1,3993 c T
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dla tozysk wateczkowych
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Wyznaczanie wspoétczynnika modyfikacji trwatosci a5
dla tozysk kulkowych wzdtuznych

Wspotczynnik ais dla tozysk kulkowych wzdtuz-

nych mozemy obliczy¢ wg ponizszych wzoréw
lub odczytac z wykreséw (Rysunek 27).
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Wyznaczanie wspotczynnika modyfikacji trwatosci a,so
dla tozysk wateczkowych wzdtuznych

Wspotczynnik aisg dla tozysk wateczkowych
wzdtuznych mozemy obliczy¢ wg ponizszych
wzordw lub odczytac z wykresow (Rysunek 28).

- oo 9183
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Trwatos$¢ smaru w tozysku tocznym

Trwato$c teoretyczna smaru w temperaturze
roboczej

70-1

o theor. = FJO@WC 20

gdzie

Fiotheor — teOretyczna trwatos¢ smaru w tem-
peraturze roboczej, [h],

Froe70:c — bazowa trwatos¢ smaru w tempe-
raturze odniesienia 70°C, okreslona
na podstawie wykresu Weibulla,
sporzadzonego w oparciu o badanie
zgodnie z DIN 51821, [h],

t - temperatura robocza, [°C].

Trwato$¢ rzeczywista smaru
w temperaturze roboczej

I

10Real — q- FiOTheor.

gdzie

Fioreal — FZeCzywista trwato$¢ smaru w tem-
peraturze roboczej, [h],

Fiotheor — tEOTEtyCczna trwatos¢ smaru w tem-
peraturze roboczej, [h],

q - wspotczynniki korygujace, uwzgled-
niajagce wptyw pytu i kurzu oraz wil-
gotnosci, drgan i uderzen, obcigzenia,
przeptywu powietrza, odsrodkowego
lub pionowego zamontowania.

S PBF

q=h-hhJi S5 1

gdzie
f, —wspodtczynnik uwzgledniajgcy wptyw
zapylenia i wilgotnosci,
niski wptyw 0,7 = 0,9
sredni wptyw 0,4 - 0,7
wysoki wptyw 0,1 — 0,4;

f, —wspodtczynnik uwzgledniajgcy wptyw
drgan i obcigzen uderzeniowych,
niski wptyw 0,7 = 0,9
sredni wptyw 0,4 - 0,7
wysoki wptyw 0,1 — 0,4;

f, — wspotczynnik uwzgledniajacy wptyw
obcigzenia tozyska,
f,=1,jesli P/C< 0,05

P
fi =—3-E+1,15
jesli P/C = 0,05;

fs — wspotczynnik uwzgledniajacy wptyw
przeptywu powietrza przez tozysko,
brak przeptywu 0,9 (fozysko uszczelnione),
niski przeptyw 0,5 = 0,9 (uszczelnienie
labiryntowe),
wysoki przeptyw 0,1 — 0,5 (wentylowane
lub odkryte oprawy);

fs — wspotczynnik uwzgledniajacy wptyw
odsrodkowego lub pionowego zamon-
towania.
brak wptywu 1
wptyw zalezny od uszczelnienia 0,5 - 0,7.
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TABELA 43

62

Wartosci wspétczynnikéw X, Y i e dla tozysk poprzecznych

Rodzaj tozyska jednorzedowe tozyska dwurzedowe
tozyska £ /C, F,/F<e F,/F>e F,/F<e F,/F>e e
X Y X Y Y X Y

tozyska 0,172 2,30 2,30 0,19

'Z‘w)'jme) 0,345 199 19 02
0,689 1,7 171 0,26
1,03 1,55 1,55 0,28
1,38 1 0 0,56 1,45 1 0 0,56 1,45 0,30
2,07 1,31 131 0,34
3,45 1,15 1,15 0,38
5,17 1,04 1,04 0,42
6,89 1,00 1,00 0,44

tozyska

kulkowe

skosne™

a=15° 0,178 147 1,65 2,39 0,38
0,357 1,40 1,57 2,28 0.40
0,714 1,30 1,46 2,11 0,43
1,07 1.3 1,38 2,00 0,46
143 1 0 044 1,19 1 1,34 0,72 1.93 0,47
2,14 112 1,26 1.82 0.50
3,57 1,02 114 1,66 0,55
535 1 1,12 1,63 0,56
7,14 1,00 1,12 1.63 0,56

a=20° 043 1,00 1,09 0,70 1,63 0,57

a=125° 0,41 0,87 0,92 0,67 141 0,63

a=30° - 1 0 039 076 1 0,78 0,63 1,24 0,80

a=35° 037 0,66 0,66 0,60 1,07 0,95

a=40° 0,35 0,57 0,55 0,57 0,93 1,14

a=45° 0,33 0,5 0,47 0,54 0,91 1,34

tozyska

fllowe 1 0 04  O4dga 1 0A2cga 065  05ctga 15tga

020

tozyska

Ztii(;mwe 1 0 0,4 04ctga 1 045ctga 0,67 0,67ctga 1,5tga

) Wartosci dla tozysk z luzem normalnym. Wspétczynniki dla luzéw powiekszonych podano w tabeli 45.
"I tozyska parowane w uktadach 0", X" nalezy liczy¢ jako jedno tozysko dwurzedowe o nosnosci ¢, = 1,62
oraz (,, = 2 , natomiast tozyska w uktadzie ,tandem” nalezy liczy¢ przyjmujac nosnosc ¢, i C,,, a wspétczynniki X, Y, e

okreslac jak dla tozysk jednorzedowych zaktadajac stosunek F,/C;=2F,/C,,
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Wartosci wspotczynnikéw X, Y i e dla tozysk wzdtuznych

<

; tozyska jednorzedowe tozyska dwurzedowe

w Rodzaj

@ totyska F/F>e F./F<e F./F>e e

= X Y X Y X Y
tozyska
kulkowe
wzdtuzne
a=45° 0,66 1,18 0,59 0.66 1,25
a=50° 0,73 1,37 0,57 0.73 1,49
a=55° 0,81 1,6 0,56 0.81 1,79
a=60° 092 1 1,90 0,55 092 1 217
a=65° 1,06 2,30 0,54 1,06 2,68
a=70° 1,28 29 0,53 1,28 3,43
a=75° 1,66 3.89 0,52 1,66 4,67
a=80° 2,43 5,86 0,52 2,43 7,09
a=85° 4.8 11,75 0,51 48 14,29

o 1,25tga 20/13tga 10/13tga 1,25tga
el (-2sina3) | (sina/3)  (I-sina/3)  (1-2sina/3) i
tozyska
stozkowe
wzdhuine tga 1 1,5tga 0,67 tga 1 1,5tga
a=0
Gdy a = 90°, fozysko nie moze przenosic obciazen promieniowych. Nalezy przyjmowac X= 0, Y=1oraz P=F,
Wartosci liczbowe wspoétczynnikéw X i Y dla tozysk kulkowych zwyktych z luzami

o powiekszonymi

; Lz Luz (4

=l . F./C, F/F<e F/E>e F/F<e F/E>e

L e e

X Y X Y X Y X Y

0,172 0,29 1 0 0,46 1,88 0,38 0 0,44 1,47
0,345 0,32 1 0 0,46 1,71 0,40 1 0 0,44 1.40
0,689 0,36 1 0 0,46 1,52 0.43 1 0 0,44 1,30
1,03 0,38 1 0 0,46 1,41 0,46 1 0 0,44 1,23
1,38 0,40 1 0 0,46 1,34 0,47 1 0 0,44 1,19
2,07 0,44 1 0 0,46 1.23 0,50 0 0,44 1,12
3,45 0,49 1 0 0,46 1.10 0,55 1 0 0.44 1,02
517 0,54 1 0 0,46 1,01 0,56 1 0 0,44 1,00
6,89 0,54 1 0 0,46 1,00 0,56 1 0 0,44 1,00

Uwaga. Wspétczynniki XiY dla tozysk z luzami pomniejszonymi nalezy przyjmowac jak dla fozysk z luzami normalnymi
(wg tabeli 43).
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TABELA 46

64

Wartosci wspétczynnikow X, i Y,

tozyska jednorzedowe” tozyska dwurzedowe™
Rodzaj tozyska
Xo Yo Xo Yo
tozyska kulkowe zwykte™ 0,6 0.5 0.6 0,5
a=15° 0,5 0,46 1 0,92
a=120° 0,5 0,42 1 0,84
) a=25° 0.5 0,38 1 0,76
toayska kowe a=30° 05 033 1 0,66
a=35° 0,5 0,29 1 0.58
a=40° 0.5 0,26 1 0,52
a=45° 0.5 0,22 1 0,44
tozyska kulkowe wahliwe ~ a=0° 0.5 0,22ctga 1 0,44 ctga
tozyska stozkowe az0° 0,5 022ctga 1 0,44 ctga
tozyska kulkowe wzdtuzne  a=0° 23tga 1 dlaF,<0,44 ctgaF,

" P, musi by¢ zawsze wigksze od ..

™) Dotyczy tozysk o budowie symetrycznej.

™ Dopuszczalna warto$¢ F, /C,zalezy od konstrukeji wewnetrznej tozyska.
™) kozyska parowane w ukfadach,,X"i,0" nalezy obliczac jako tozyska dwurzedowe, natomiast w uktadzie ,tandem”
jako jednorzedowe. Nosnos¢ spoczynkowa tozysk parowanych C,, =2 C,.
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Uzytkowanie. Warunki ogodlne

Przechowywanie tozysk tocznych

tozyska toczne sg wyrobami podatnymi
na korozje, a wiec wymagaja takich warun-
kéw opakowania i przechowywania, ktére
zabezpieczaty by je przed wptywami atmo-
sferycznymi. W zwiazku z tym magazyn do
przechowywania fozysk tocznych powinien
miec zapewniong statg temperature, bez
wiekszych wahan dobowych.

Rowniez wydzielone pomieszczenie dla prze-
chowywania tozysk tocznych w magazynach
innych materiatdw powinno odpowiadac
tym samym warunkom. Szczegdlng uwage
nalezy zwrdci¢ na odizolowanie pomieszczen,
w ktorych sg przechowywane srodki dziatajgce
agresywnie na stal, jak np. kwasy, sél, nawozy
sztuczne itp. Temperatura w magazynie po-
winna by¢ utrzymywana w okresie rocznym
w granicach 15 + 25°C, przy czym wahania
dobowe nie moga by¢ wieksze niz 3°C, wil-
gotnos¢ powietrza natomiast — w granicach
ponizej 70% wilgotnosci wzglednej.
Magazynowanie tozysk bez bezposredniego
opakowania jest niedozwolone.

tozyska toczne powinny byc zawsze zakon-
serwowane i szczelnie opakowane.

tozyska toczne bez opakowania lub z uszko-
dzonym opakowaniem oraz tozyska zanie-
czyszczone (kurz, piasek itp.) nalezy poddac
konserwacji.

Okresowe przeglady fozysk tocznych

tozyska sktadowane w magazynach gtow-
nych i podrecznych powinny by¢ okresowo
kontrolowane, czy nie maja nalotdw korozji.
tozyska znajdujace sie w oryginalnych fa-
brycznych opakowaniach nalezy przegladac
co 12 miesiecy, a tozyska przepakowywane
- Co 6 miesiecy. Przy przegladzie nalezy zacho-
wac czystos¢ oraz wyeliminowac dotykanie
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tozysk gota reka, co moze byc¢ przyczyna
powstawania korozji.

Warunki prawidtowej eksploatacji

Prawidfowo dobrane, zabudowane i eksploato-
wane fozysko powinno pracowac ptynnie, lekko,
bez zahamowar, szumow i wyczuwalnych
luzow. Jednak w miare uptywu czasu moga
pojawiac sie oznaki s$wiadczace o zuzywaniu
sie fozyska.

Objawia sie to zwykle wzrostem gtosnosci
pracy, utrata ptynnosci obrotéw, podwyzszong
temperatura lub zwiekszonym luzem. Nor-
malnymi oznakami swiadczacymi o uptywie
czasu trwatosci tozyska sa wytuszczenia na
biezniach i czesciach tocznych.

S one wynikiem zmeczenia materiatu, kto-
re wystepuje po wykonaniu przez tozysko
okreslonej liczby obrotéw pod okreslonymi
obciazeniami. tozysko moze utraci¢ swoja
przydatnos¢ do dalszej pracy takze wskutek
uszkodzen powstatych w wyniku nieprawid-
towej eksploatagiji.

Przyczyna takiego zjawiska jest z reguty nie-
wiasciwa obstuga, zty montaz, niewtasciwe
smarowanie, korozja itp.

Eksploatowanie tozyska uszkodzonego jest
niedozwolone, gdyz moze ono spowodowac
uszkodzenie watka i oprawy oraz innych pod-
zespotdw maszyny czy urzadzenia.

Mycie, konserwowanie
i przechowywanie tozysk tocznych

tozyska pokrywa sie w sposéb trwaty cien-
ka, réwnomierna warstwa srodka ochrony
czasowe)j.

Myciu i konserwacji podlegaja fozyska i ich
czesci sktadowane w magazynach przez dtuzszy
okres w tych przypadkach, gdy opakowanie
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fabryczne ulegto uszkodzeniu lub gdy minat
okres trwatosci zabezpieczenia srodkami
ochrony czasowej.

Pasowania

Jednym z podstawowych czynnikéw decy-

dujacych o prawidtowej pracy tozyska jest

jego wiasciwe pasowanie przy osadzaniu na
wale i w oprawie.

Prawidfowe pasowanie tozysk na wale i w opra-

wie ma zapewnic:

— fatwos¢ montazu i demontazu tozysk,

— zabezpieczenie przed obracaniem sie pier-
$cieni wzgledem watu lub oprawy,

— umozliwienie przesuwania sie w kierunku
osiowym tozyska swobodnego, to zna-
czy tego ktore nie ustala watu w kierunku
osiowym.

Tolerancje otwordw i srednic zewnetrznych sg

znormalizowane w skali miedzynarodowej. Tak

wiec odpowiednie pasowanie tozyska uzyskuje
sie poprzez dobdr pola tolerangji z ogélnego
uktadu pasowan ISO dla watkdw i otwordw.

Podstawowag zasada doboru pasowania jest

zabezpieczenie pierscieni fozyskowych przed

$lizganiem sie w miejscach osadzen. Dlatego
tez najpewniejszym i najbardziej skutecznym
osadzeniem jest ciasne pasowanie pierscieni.

Dzieki ciasnemu pasowaniu pierscienie przy-

legaja do miejsc osadzen czopdw i opraw

catym swoim obwodem, co pozwala na petne
wykorzystanie nosnosci tozyska.

Natomiast w niektorych przypadkach - szcze-

gdlnie przy zastosowaniu fozysk nieroztacznych

— Ciasne pasowania obu pierscieni stwarzajg

powazne trudnosci montazowe, a ponadto

moga spowodowac wykasowanie luzéw
poprzecznych i zakleszczenie tozysk.

Ponadto im ciasniejsze pasowanie, tym wiek-

sza jest wymagana doktadnos¢ wykonania

miejsc osadzenia na czopach i w oprawach,
co znacznie zwieksza koszty wykonania czesci
zabudowy tozysk. Czynniki te powoduja, ze
dobdr odpowiednich pasowan powinien by¢
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poprzedzony szczegétowa analizg techniczng,

uwzgledniajaca rzeczywiste warunki pracy

tozyska, a w tym:

- rodzaj obcigzenia pierscieni,

— wartos¢ i charakter obcigzenia,

—rodzaj i rozmiar tozyska,

- rozktad temperatur pracy,

- mozliwos¢ przesuwu wzdtuznego tozyska
swobodnego,

- fatwos¢ montazu i demontazu fozysk z urza-
dzenia,

- konstrukcja i materiat watu i oprawy,

— zadana dokfadnos¢ pracy.

Ponizej oméwiono wptyw poszczegdlnych

czynnikow na dobdr wiasciwych pasowan

tozysk tocznych na wale i w oprawie.

Rodzaje obciagzen pierscieni

Rozrdznia sie trzy rodzaje obcigzen poszcze-
gdlnych pierscieni: obcigzenie miejscowe,
wirujace i oscylujace.

Obcigzenie miejscowe pierscienia jest to
obcigzenie, ktore jest stale przyjmowane przez
ten sam odcinek biezni i na odpowiadajacej
mu czesci powierzchni montazowej czopa
lub oprawy. Takie obcigzenie ma miejsce
w przypadku, gdy pierscier nie obraca sie
w stosunku do dziatajacego nan nieruchomego
obcigzenia, lub w przypadku, gdy pierscienr
i obcigzenie wirujg razem.

Obcigzenie wirujace pierscienia jest to obcig-
zenie, przez ktérego linie dziatania przechodza
kolejno wszystkie punkty potozone na obwodzie
biezni. Takie obcigzenie ma miejsce w przy-
padku, gdy pierscien obraca sie w stosunku
do statego w swoim kierunku obcigzenia lub
w przypadku, gdy obciazenie wiruje w stosunku
do nieruchomego pierscienia.

Obcigzenie oscylujace pierscienia jest to

obciazenie, ktére zmienia swoj kierunek dzia-
tania w sposéb nawrotny, lub gdy pierscienie
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wykonujg ruchy nawrotne. Obcigzenie oscy-
lujgce wystepuje rowniez wtedy, gdy nieza-
leznie od obciazenia miejscowego wystepuje
obcigzenie wirujace.

Przypadki obcigzen tozysk

Rozpatrujgc warunki pracy catego tozyska,
mozna rozroznic trzy zasadnicze przypadki
obcigzen tozyska.

Najczesciej wystepujacym w praktyce przy-
padkiem obcigzenia tozyska jest obcigzenie
wirujgce pierscienia wewnetrznego przy
jednoczesnym obcigzeniu miejscowym pier-
scienia zewnetrznego.

Przypadek ten zachodzi wéwczas, gdy pier-
$cien wewnetrzny obraca sie wzgledem nie
obracajacego sie obcigzenia i pierscienia
zewnetrznego, Np. we wszelkiego rodzaju
skrzyniach przektadniowych (rys. 29 I a).
Przypadek ten zachodzi rowniez wowczas,
gdy pierscierh wewnetrzny nie obraca sie,
natomiast obcigzenie przytozone do pier-

scienia zewnetrznego wiruje wraz z nim, np.
przy duzym niewywazonym mimosrodzie
(rys. 291 D).

Przypadek obciagzenia wirujagcego pierscienia
wewnetrznego wymaga ciasnego osadzenia
tego pierscienia.

Drugi przypadek zachodzi wéwczas, gdy
na pierscien wewnetrzny dziata obcigzenie
miejscowe, a na pierscien zewnetrzny ob-
Cigzenie wirujace. Ma to miejsce wtedy, gdy
niezmienne co do kierunku obcigzenie dziata
na nie obracajacy sie pierscien wewnetrzny
przy obracajgcym sie pierscieniu zewnetrznym
np. w nie napedzanych kotach samochodow,
rolkach napinajacych itp. (rys. 29 Il a).
Przypadek ten zachodzi réwniez wéwczas, gdy
przy nie obracajgcym sie pierscieniu zewnetrz-
nym obcigzenie wiruje wraz z pierscieniem
wewnetrznym, np. nie wywazony mimosrod
wirujacy wraz z watkiem (rys. 29 Il b).
Przypadek ten wymaga ciasnego osadzenia
pierscienia zewnetrznego, natomiast pier-
scien wewnetrzny moze by¢ osadzony na
wale luzniej.

Trzeci przypadek zachodzi wowczas, gdy
kierunek obcigzenia obu pierscieni zmienia
sie, np. kiedy na oba pierécienie dziatajg ob-
cigzenia wirujace lub obcigzenie oscylujace.
Przyktadem takiego obcigzenia tozyska moga
byc¢ maszyny wibracyjne, sitaitp. (rys. 29 l1a i b).
W tym przypadku zachodzi potrzeba ciasnego
osadzenia obu pierscieni, co czesto powoduje
znaczne trudnosci montazowe.

Najmniej ktopotdw nastreczaja wtedy tozyska
roztaczne (np. walcowe, stozkowe), pozwalaja
one bowiem na oddzielne zaktadanie kazdego
z pierscieni.

Rys. 29. Przypadki obcigzen

| —obcigzenie wirujace pierécienia
wewnetrznego,

[l - obcigZzenie wirujgce pierscienia
zewnetrznego,

Il — kierunek obcigzenia nieokreslony,

P - obcigzenie state,

Pd — obcigzenie wirujace
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Charakter i wielko$¢ obcigzenia oraz
rodzaj i wielko$¢ fozyska

Na dobdr wiasciwego pasowania tozyska na

czopie i w oprawie ma réwniez wptyw charakter

i wartos¢ obcigzenia, jak rowniez rodzaj i roz-

miar tozyska. Ogolnie nalezy przyjmowac, ze:

—tozyska obcigzone duzymi sitami, badz
pracujace przy obcigzeniach dynamicz-
nych s osadzone ciasniej od tozysk lekko
obcigzonych;

—tozyska wateczkowe osadza sie ciasniej od
tozysk kulkowych;

—fozyska skosne i wzdtuzne osadza sie ciasniej
od poprzecznych;

—tozyska wiekszych rozmiaréw osadza sie
ciasniej od mniejszych;

— fozyska wzdtuzne sa osadzane zwykle ciasno
na wale, natomiast pasowanie w oprawie
uzaleznione jest od tego, czy fozyska przeno-
szg tylko obcigzenia osiowe, czy obcigzenia
ztozone, i tak:

a) tozyska kulkowe wzdtuzne, ktére moga
przenosic tylko obcigzenia osiowe,
wspotpracujg zawsze z tozyskami po-
przecznymi. Dla unikniecia naprezen
pierécienie zewnetrzne fozysk kulkowych
wzdtuznych powinny by¢ pasowane na
tyle luzno, aby nie stykaty sie z otworem
oprawy;

b) podobnie luzno powinny by¢ pasowane
w oprawach fozyska kulkowe zwykte,
kulkowe skosne, barytkowe wzdtuzne,
jesli sa one przeznaczone tylko do przej-
mowania obcigzen osiowych. Wyjatek
stanowig tu fozyska walcowe wzdtuzne,
ktére sg pasowane ciasno w otworze
oprawy, gdyz moga one przemieszczac
sie swobodnie w kierunku promienio-
wym;

c) pasowanie dla tozysk kulkowych skos-
nych i barytkowych wzdtuznych przej-
mujacych obcigzenia ztozone nalezy
dobiera¢ wedtug zasad takich, jak dla
tozysk poprzecznych.
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Rozkfad temperatury

Przy doborze pasowan nalezy doktadnie
przeanalizowac réznice temperatur pomiedzy
pierscieniamitozysk i elementami zabudowy
oraz kierunek przeptywu ciepfa.

Zazwyczaj pierscienie tozysk majg wyzsza
temperature niz czesci wspotpracujace urza-
dzenia. Moze to powodowac rozluznienie
pasowania pierscienia wewnetrznego na
czopie lub zacisniecie pierscienia zewnetrz-
nego w otworze oprawy, CO moze ograniczy¢
swobode przesuwu osiowego tego pierscienia.

Mozliwos$¢ przesuwu osiowego
tozyska

Przy doborze pasowan nalezy bra¢ pod uwage,
czy fozysko ustala wat w stosunku do oprawy
w kierunku osiowym, czy tez jest swobodne.
tozysko swobodne powinno by¢ osadzone
tak, aby jego piersciert mogt sie przesunac, jesli
zajdzie taka potrzeba — na przyktad wskutek
cieplnego wydtuzenia sie watu.

O tym, ktory z pierscieni powinien umozli-
wiac to przesuniecie decyduje wystepujacy
przypadek obciagzenia.

tatwos¢ montazu
i demontazu

W przypadku, gdy jeden z pierscieni tozysk
nieroztagcznych moze by¢ pasowany luzno,
montaz 1 demontaz ich nie nastrecza na
0got trudnosci.

Kiedy jednak warunki pracy i charakter obcia-
zenia wymagajg uzycia ciasnego pasowania,
zarbwno na czopie jak i w oprawie zaleca sie
stosowanie tozysk roztacznych, lub tozysk
z otworem stozkowym zaktadanych bezpo-
Srednio na czop stozkowy lub za pomoca
odpowiedniej tulei.
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Konstrukgcja i materiat watu
oraz oprawy

Rodzaje pasowan, jakie zaleca sie w spo-
tykanych publikacjach odnoszg sie zwykle
do przypadkéw osadzania fozysk na watach
niedrazonych oraz w oprawach stalowych
i zeliwnych normalnych grubosci, gdzie nie
wystepuje zmniejszenie $rednic watkow lub
powiekszenie srednic opraw, spowodowane
ciasnym pasowaniem.

W przypadku osadzenia tozysk na watach dra-
zonych lub w oprawach cienkos$ciennych, czy
pasowanie od tego, jakie bytoby dobrane
dla opraw stalowych i zeliwnych normalnej
grubosci albo dla watéw niedrazonych.

Ot EO 11]
#1t[Cl 7]t |D

/IGIA=B A1Es]A-B
Ql¢t [A=B]
Rvs. 30.
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Zadana doktadnos¢ pracy

Przy duzych wymaganiach doktadnosci ob-
rotu nalezy stosowac ciasne pasowania, aby
unikna¢ powstawania drgan.

Poza wymaganiem utrzymania wymiarow
granicznych czopow oraz gniazd w oprawach,
bardzo wazne jest utrzymanie wymaganej
dokfadnosci ksztattu tych powierzchni, jak
rowniez prostopadtosci osadzen, o ktore
sg oparte czofa pierscieni. Ma to szczegol-
ne znaczenie w przypadku wystepowania
duzych predkosci obrotowych i tam, gdzie
doktadnos¢ i réwnomierna praca tozysk jest
niezbedna, na przykfad w tozyskowaniach
wrzecion obrabiarek. Zalecane dokfadnosci
parametréw geometrycznych pokazanych
na rys. 30 podano w tabeli 47
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TABELA 47

70

Doktadnos¢

Klasa Miejsce ; L - Doktadnos¢  Bicie osiowe
doktadnosci osadzenia wz:(i:?::gla fioktaduoseokagiosd rownolegtosci  odsadzen
fozyska tozyska osadzenia t, t
obciazenie T4
Wat IT6 winjace : " T4
obcigzenie 15 TS
PO, PéK miejscowe 2
' obciazenie IT4
- == T4
wirujace 2
Oprawa T6 ? IT5
obciazenie 15 TS
miejscowe 2
obciazenie T3
Wat T5 winjce : v T3
obciazenie T4 4
s miejscowe 2
obcigzenie IT4
. == T4
wirujace 2
Oprawa IT6 ‘Jq ) T4
obciazenie 15 TS
miejscowe
obciazenie 2
Wat T5 winjace : " T2
obciazenie T3 T3
e miejscowe 2
obciazenie IT3
- = T3
wirujace 2
Oprawa IT6 i IT3
obciazenie T4 4
miejscowe 2
obciazenie T m
Wat T4 winjce ’ Im
ohciazenie n n
o miejscowe 2
ohciazenie IT2
. = T2
wirujace 2
Oprawa T5 " T2
obciazenie 13 I3
miejscowe 2
obciazenie 10
Wat T3 Winjace : " IT0
obciazenie T M
P miejscowe 2
ohciazenie e m
wirujace 2
Oprawa T4 _Jé_l ) Im
obciaZenie 1 n
miejscowe 2
\
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Pasowanie tozysk z otworami
stozkowymi

tozyska z otworami stozkowymi stosuje sie
zwykle dla utatwienia montazu i demontazu.
Moga one by¢ zaktadane bezposrednio na
czop stozkowy, albo za posrednictwem tulei
wciskanych lub wcigganych na czop walcowy.
Pasowanie pierécieni wewnetrznych na czopie
stozkowym jest uzaleznione od wielkosci
przesuniecia osiowego pierscienia na stozku.
Przy zaktadaniu tozysk z otworem stozkowym
nalezy pamieta¢, ze wskutek przesuwania
pierscienia na stozku, nastepuje zmniejszenie
luzu wewnetrznego fozyska.

Pasowanie pierscieni zewnetrznych tozysk
stozkowych przyjmuje sie wedtug zasad, jak
dla tozysk z otworami walcowymi.

Podstawowe tolerancje (wyciagg z 1ISO 286)

Dla tozysk osadzonych za posrednictwem
tulei wcigganych i wciskanych mozna sto-
sowac wieksze tolerancje wykonania watéw
(h9 i h10), natomiast odchytki ksztattu, tzn.

walcowosc i stozkowos¢ powinny zawierac

sie w granicach tolerangji |T74 i |T74i powinny

byc zawsze sprawdzone przed montazem.

Ogodlne wskazdéwki prawidtowego doboru
pasowan dla czopdw i gniazd opraw sg podane
w tabelach 49-52. W tabeli 44 s3 podane war-
tosci tolerancji (IT) wg 1SO, a w tabelach 53-54
wartosci odchytek granicznych zalecanych
tolerancji czopdw i gniazd opraw.

(-]

3 Zakres Tolerancje wedtug klas doktadnosci

E (mm) (m)

= powyzey do MO M M2 M M4 M5 M6 07 M M To
3 6 06 1 15 25 4 5 12 18 30 48
6 0 06 1 15 25 4 6 9 15 2 3% 58
0 18 08 12 2 3 5 & m 8 2w & 10
% 30 1 15 25 4 6 9 13 21 33 52 8
30 5 1 15 25 4 7 1M 16 25 39 6 100
0 8 12 2 3 5 8 13 19 30 4 74 120
80 120 15 25 4 6 10 15 2 35 54 8 140
1200 180 2 35 5 8 12 18 25 4 6 100 160
180 250 3 45 7 10 14 20 29 46 72 15 18
2 35 4 6 8 12 16 23 32 5 8 130 210
35 400 5 7 9 13 18 25 36 57 8 140 230
400 50 6 8 10 15 20 27 40 6 97 15 250

S PBF

71

PL



Tolerancje czopéw watéw

tozyska poprzeczne z otworem walcowym

(2] = . 2qe rys
; Rodzaj ohciazenia Rodzaj tozyska Sredr‘lhllcae;:zopa Mozll(;rll::is;%r:iees uwu Pole tolerangji
E tozyska swobodne
il Opcigzenie Zprzesuwnym pierécieniem g6 (g5)
miejscowe tozyska kulkowe wszystkie wewnetrznym
o
pierScieniem wewnetrzr):ym :
do 40 mm Obciazenia normalne j6 (j5)
Obciazenia mate j6 (j5)
do100mm Obcigzenia normalne i duze k6 (k5)
tozyska kulkowe il Obcigzenia mate k6 (k5)
o Obcigzenia normalne i duze  m6 (m5)
ev?r(l:?;sg : oowyzej 200 mm Obcigzenia normalne mé6 (m5)
&Sﬁ;lgg?nego Obcigzenia duze, uderzenia  n6 (n5)
Iub. - e — Obcigzenia mate j6 (j5)
g?ectl)%zglfne Obciagzenia normalne i duze k6 (k5)
Obcigzenia mate k6 (k5)
tozyska wateczkowe  do 200 mm Obcigzenia normalne mé (m5)
Obciazenia duze n6 (n5)
o Obcigzenia normalne m6 (n6)
Obcigzenia duze, uderzenia  p6
tozyska wzdtuzne
E Rodzaj ohciazenia Rodzaj tozyska Srednica czopa watu Pole tolerangji
g - t\;)zi(ml(;:]léulkowe wszystkie wielkosci j6
=l Obcigzenie osowe tozyska kulkowe T,
wzdtuzne dwukierunkowe vl il 4
S PBF
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Tolerancje gniazda oprawy

tozyska poprzeczne

in L Mozliwos¢ przesuwu n "
< Rodzaj obciazenia Obciazenie Warunki robocze Pole tolerangji
w
P> tozysko swobodne z lekko Klasa doktadnosci
-~ przesuwnym pierscieniem stosownie do wymaganej  H7 (H6)
zewnetrznym dokfadnosci obrotu
Obcigzenie miejscowe . Wymagana duza H6 (J6)
pierécienia zewnetrz-  Fierscien zewnetrzny e doktadnosc obrotu
najczesciej przesuwny, fozyska o
nego kulkowe skosne i stozkowe Eg:(xglggsc obrotu H7 (J7)
z nastawianym pierscieniem i
zewnetrznym Doptyw ciepta od strony 7
watu
Obciazenie mate K7 (K6)
Obciazenie wirujace Obciazenie normalne, uderzenia ~ Przy duzych n M7 (M6)
pierécienia zewnetrz- L i wymaganiach odnosnie
nego lub obcigzenie Obciazenie duze, uderzenia do doktadnosci obrotu: N7 (N6)
nieokreslone Obcigzenie duze, silne uderzenia K6, M6, N6, P6 b7 (P6)
oprawa cienkoscienna
tozyska wzdtuzne
E Rodzaj obciazenia Rodzaj tozyska Warunki robocze Pole tolerangji
-
w Dokfadnos¢ obrotu
o E8
< VTR ; ) normalna
(= Obcigzenie osiowe tozyska kulkowe wzdtuzne »
Doktadnos¢ obrotu H6
wysoka
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TABELA 53

Wartosci odchytek granicznych zalecanych tolerancji czopéw

érednica powyzej 10 18 30 50 80 120 180
nominalna do 18 30 50 80 120 180 250

Pole tolerandji /odchylka Wartosci odchytek dla watkéw

(um)
o gorna -6 -7 -9 -10 -12 -14 -15
dolna -14 -16 -20 -23 -27 -22 -35
0 gorna -6 -7 -9 -10 -12 -14 -15
dolna -17 -20 -25 -29 -34 -39 -44
1 gorna 0 0 0 0 0 0 0
dolna -1 -13 -16 -19 -22 -25 -29
is gorna +5 +5 +6 +6 +6 +7 +7
dolna -3 -4 -5 -7 -9 -1 -13
i6 gorna +8 +9 +11 +12 +13 +14 +16
dolna -3 -4 -5 -/ -9 -11 -13
gorna +9 +11 +13 +15 +18 +21 +24
s dolna +1 +2 +2 +2 +3 +3 +4
v gora +12 +15 +18 +21 +25 +28 +33
dolna +1 +2 +2 +2 +3 +3 +4
. gorna +15 +17 +20 +24 +28 +33 +37
dolna +7 +8 +9 +11 +13 +15 +17
. gorna +18 +21 +25 +30 +35 +40 +46
dolna +7 +8 +9 +11 +13 +15 +17
e gorna +20 +24 +28 +33 +38 +45 +51
dolna +12 +15 +17 +20 +23 +27 +31
o6 gorna +23 +28 +33 +39 +45 +52 +60
dolna +12 +15 +17 +20 +23 +27 +31
06 gorna +29 +35 +42 +51 +59 +68 +79
dolna +18 +22 +26 +32 +37 +43 +50
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Wartosci odchytek granicznych zalecanych tolerancji gniazd opraw

E ¢rednica powyzej 10 18 30 50 80 120 180
| nominalna do 18 30 50 80 120 180 250
s Pole tolerangi foddhytka Wartosci odchyie;(p(:‘IS otworéw gniazd
gérna +59 +73 +89 +106 +125 +148 +172
B8 dolna +32 +40 +50 +60 +72 +85 +100
p gérna +24 +28 +34 +40 +47 +54 +61
dolna +6 +7 +9 +10 +12 +14 +15
bs gormna +11 +13 +16 +19 +22 +25 +29
dolna 0 0 0 0 0 0 0
W7 gorna +18 +21 25 +30 +35 +40 +46
dolna 0 0 0 0 0 0 0
" gérna +6 +8 +10 +13 +16 +18 +22
dolna -5 -5 -6 -6 -6 -7 -7
17 gérna +10 +12 +14 +18 +22 +26 +30
dolna -8 -9 -1 -12 -13 -14 -16
K6 gérna +2 +2 +3 +4 +4 +4 +5
dolna -9 -1 -13 -15 -18 -21 -24
k7 gérna +6 +6 +7 +9 +10 +12 +13
dolna -12 -15 -18 -21 -25 -28 -33
Mo gorna -4 -4 -4 -5 -6 -8 -8
dolna -15 -17 -20 -24 -28 -33 -37
e gérna 0 0 0 0 0 0 0
dolna -18 -21 -25 -30 -35 -40 -46
N6 gérna -9 -1 -12 -14 -16 -20 -22
dolna -20 -24 -28 -33 -30 -45 -51
N7 gérna -5 -7 -8 -9 -10 -12 -14
dolna -3 -28 -33 -39 -45 -52 -60
P6 gérna -15 -18 -21 -26 -30 -36 -4
dolna -26 -31 -37 -45 -52 -61 -70
b7 gorna -11 -14 -17 -21 -24 -28 -33
dolna -29 -35 -42 -51 -59 -68 -79
S PBF
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Uszczelnienia tozysk tocznych

W wiekszosci przypadkow o trwatosci i nie-
zawodnosci pracy tozysk decydujg zastoso-
wane w weZle tozyskowym uszczelnienia.
Podstawowym zadaniem uszczelnien jest
ochrona tozysk przed przenikaniem do nich
wszelkiego rodzaju zanieczyszczen i wilgodi,
jak tez zabezpieczenie fozysk przed ubytkiem
z nich srodka smarnego. Ponadto uszczelnienia
w wielu rozwigzaniach konstrukcyjnych urza-
dzen chronig przed przenikaniem smaru do
réznych mechanizmow, gdzie obecnos¢ smaru
jest szkodliwa, jak to ma miejsce w przypadku
silnikow elektrycznych.

Przy wyborze optymalnego rodzaju uszczelnie-
nia dla konkretnego przypadku fozyskowania
nalezy rozpatrywac bardzo wiele czynnikow,
a najwazniejsze z nich to:

—rodzaj smarowania (olej lub smar plastyczny),
— predko$¢ obwodowa miejsca uszczelnienia,
— konstrukcja fozyskowania (wspotosiowosé,

przestrzen na uszczelnienie),
— warunki eksploatacyjne urzadzenia.

Podziat uszczelek

Ze wzgledu na ilo$¢ warg uszczelniajacych
rozrézniamy uszczelki:

- jednowargowe,

- dwuwargowe,

- wielowargowe,

W zaleznosci od rodzaju nosnika rozrézniamy
uszczelki:
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—z nosnikiem o przekroju w ksztatcie litery
,J"z materiatu DCO4,

-z nosnikiem ptaskim ze stali sprezynowej,

-z nosnikiem o ztozonym ksztafcie z mate-
riatu DCO4.

W zaleznosci od sposobu mocowania w pier-
scieniu rozrozniamy dwa rodzaje:

— mocowane w pierscieniu zewnetrznym
(wykonanie podstawowe)

- mocowane na pierscieniu wewnetrznym
(wykonanie sporadyczne)

W zaleznosci od tego, czy uszczelka w miejscu
uszczelnienia styka sie z pierscieniem czy tez
nie, rozrézniamy:

— uszczelki stykowe,

— uszczelki bezstykowe.

Wymagania ogdlne

Uszczelki sg przeznaczone do pracy w niskich
i wysokich temperaturach, w warunkach
Sciskania potagczonego ze Scieraniem oraz
wymagajacych odpornosci na oleje mine-
ralne, smary ruchowe, mgty wodne i srodki
konserwujace.

Wymagane zakresy temperatur pracy miesza-
nek na bazie réznych kauczukdw stosowanych
do produkgji uszczelek tozyskowych dla FET
Krasnik SA, ich oznaczenie i podstawowe
wiasnosci podano w tabeli 55:
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Zakres  Predkosc obwodowa

Rodzaj

temp. w zaleznosci od

tn 0 r . oy
: kauczuku LR pracy rodzaju kauczuku Whasciwosci
Y] [°q [m/s max]
o
,‘E Kauczuk Odporny na oleje silnikowe, przektadniowe,
; NBR 304125 12 opatowe, ptyny hydrauliczne, smary, emulsje
nitrylowy ’ .
olejowo-wodne, ozon, warunki atmosferyczne.
Odporny na: oleje silnikowe, przektadniowe,
opatowe, ptyny hamulcowe, smary, emulsje
Kauczuk olejowo-wodne, ozon, warunki atmosferyczne.
nitrylowy NBR -40-+140 12 Modyfikacja polega na przystosowaniu
modyfikowany kauczuku do specjalnych smaréw
np. syntetycznych oraz wiekszej rozpietosci
zakresu temp.
Odporny na: smary na bazie olei mineralnych
Kauczuk i syntetycznych, weglowodory alifatyczne
nitrylowy HNBR -40++160 25 (propan, butan, benzyna), ptyny hydrauliczne
uwodorniony (typu HFA, HFB, HFC), ptyny hamulcowe
(mieszanina glikolu i wody)
Odporny na: oleje silnikowe, przektadniowe,
Kauczuk ptyny hydrauliczne, smary syntetyczne, ozon,
akrylow ACM -40++150 24 warunki atmosferyczne.
ylowy Nieodporny na: wode, emulsje olejowo-wodne,
ptyny hamulcowe
Kauczuk Odporny na: oleje silnikowe, przektadniowe,
fluorowy FKM -20+-+180 35 opatowe, ptyny hydrauliczne, emulsje olejowo-

Smarowanie tozysk tocznych

Kazdy element obracajacy lub slizgajacy sie
po drugim elemencie wymaga stosowania
$rodka smarnego, ktory zmniejsza wspotczyn-
nik tarcia. W tozyskach tocznych w zasadzie
wystepuje tarcie toczne, ktéremu towarzy-
szg jednak nieznaczne poslizgi na biezniach
gtownych, a w niektérych tozyskach, jak np.
wateczkowych typu NJ, NUJ, NH, NUP itp.
oraz stozkowych i barytkowych (z obrzezami)
wystepuje dodatkowo tarcie slizgowe miedzy
czotami wateczkoéw i obrzezami pierscieni, co
ma wptyw na podwyzszenie temperatury. Dla
polepszenia warunkdw pracy tozysk tocznych
i wykorzystania ich maksymalnej trwatosci sa
stosowane rézne rodzaje smarowan, zaleznie
od warunkow eksploatacyjnych fozyska i kon-
strukgji wezta tozyskowego. Obecnie stoso-

S PBF

wodne, syntetyczne, smary, rozpuszczalniki.

wane smary zabezpieczaja rowniez tozysko
przed korozjg oraz przed przedostawaniem
sie zanieczyszczen i wilgoci, spetniajac tym
samym role dodatkowego uszczelnienia.

Wybor srodka smarnego

Czynnikami decydujacymi o wyborze wiasci-
wego srodka smarnego dla danego rozwig-
zania konstrukcyjnego wezta tozyskowego
s3: temperatura pracy, rodzaj uszczelnienia
i warunki otoczenia, predkos¢ obrotowa to-
zyska, obcigzenie, rodzaj i konstrukcja tozy-
ska. Najlepsze wyniki otrzymuje sie stosujac
smarowanie olejowe. Ma ono jednak szereg
mankamentéw:
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— konieczno$¢ stosowania ztozonych uszczel-
nien zabezpieczajacych przed wyptywaniem
oleju na zewnatrz, badz tez przenikaniem
zanieczyszczeh do wewnatrz fozyska;

- niebezpieczenstwo zaburzen w pracy uktadu
smarowniczego, Co wymaga starannego
dozoru aparatury dostarczajacej olej.

W niektorych przypadkach jest wymagane

smarowanie olejowe, a mianowicie:

—gdy jest konieczne odprowadzanie ciepta
7 wezta tozyskowego;

- gdy smarowanie olejowe stuzy réwniez do
smarowania innych elementéw maszyny;
- przy duzych predkosciach obrotowych
przekraczajacych graniczng liczbe obrotéw;
—gdy tozysko ma koszyk masywny o kon-
strukgji zamknietej, wypetniajacy catkowicie
przestrzer miedzy pierécieniamitozyska.
W zdecydowanej wiekszosci przypadkow
tozyska sa smarowane smarami plastycznymi
ze wzgledu na znaczne utatwienie lub nawet
zupetne wyeliminowanie obstugi, prostsze
uszczelnienia i obnizenie kosztéw eksploatadji.

Smarowanie smarem plastycznym

Smary plastyczne, charakterystyka
i zastosowanie

Smary plastyczne sg to srodki smarowe o kon-
strukgcji od pétptynnej do statej, otrzymywane
przez zageszczenie oleju bazowego — mine-
ralnego lub syntetycznego. Zawierajg one
rowniez specjalne dodatki uszlachetniajace,
zapobiegajace utlenianiu i korozji, zwiekszajace
wytrzymatos¢ filmu smarowego, zwiekszajgce
przyczepno$¢ smaru do powierzchni metali.
Nazewnictwo smardw plastycznych pochod-
nych od olejow mineralnych zalezy od rodzaju
uzytego zageszczacza, np. glinowy (Al), barowy

25%
100000
50

Wskaznik procentowy
S rzeczywistej predkosci
obrotowej fozyska

N ;
.

20000 ~
NN
10000 \.\. \ \ \\

N SDon !

50000

v

#

7

20 40 60 80 W00 126 140 180
Temperatura t[°C]
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(Ba), wapniowy (Ca), potasowy (K), litowy (L),
sodowy (Na), ofowiowy (Pb). Najbardziej sg
rozpowszechnione smary litowe oparte na
12-hydroksystearynianie litu, zageszczaczu
mydlanym. Wyprébowywane s3 rowniez
zageszczacze niemydlane, najbardziej po-
pularnym jest bentonit. Zostaty opracowane
smary na olejach syntetycznych, jak np. estro-
wy, silikonowy oraz smary pochodne oleju
mineralnego zageszczone polimocznikiem.
Charakterystyczng ich cecha jest, ze moga
by¢ stosowane przy wyzszych temperaturach
pracy tozysk tocznych. Biorac pod uwage
roznorodnosc¢ smardw, dobdr wasciwego

Rys. 31. Wptyw temperatury na
trwatosc eksploatacyjna smardw
plastycznych

—— smarlitowy 2 kl. konsyst.,
baza olej mineralny
~ smarlitowy 3 kl. konsyst.,
baza olej mineralny
——smar bentolitowy 2 kl. konsyst.
== smarlitowy 2 kl. konsyst.
olej bazowy silikonowy

= S
< N
g N
Q5000 -
3 100% ‘\\%§\ ™ \\‘Do
2 2000 ~ \\k\ \ maksymalnej
E %_‘ N \\ hatemperatury
£ 1000 N NN 200°C
& \%. N ﬁ

500 ~ N N
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srodka smarnego do specjalnych warunkéw
pracy fozysk tocznych powinien by¢ konsul-
towany z jednostkami wyspecjalizowanymi
w tym zakresie.

Smary do tozysk tocznych nie powinny za-
wiera¢ zanieczyszczen mechanicznych, jak
np. pyt, piach, twarde czastki obcych mate-
riatéw oraz chemicznie czynnych domieszek
(np. woda, kwasy), ktére moga by¢ przyczyna
powstawania korozji.

Temperatura pracy smaru

Wazne zagadnienie stanowi praca smarow
plastycznych w podwyzszonych tempera-
turach. Ze wzrostem temperatury szybciej
nastepuje utlenianie smaru, szybciej zachodza
w nim niekorzystne zmiany cieplne, szybciej
nastepuje odparowanie oleju bazowego.
Zaczyna to mie¢ duze znaczenie w tempera-
turach wyzszych niz 80°C i powoduje znaczne
zmniejszenie trwatosci smaru plastycznego
(np. z wielu tysiecy godzin w temperaturze
70 + 80°C do kilkuset godzin w temperaturze
140 + 150°C). Dobdér smaru dla wyzszych tem-
peratur (200 + 300°C) wymaga specjalnych
badan laboratoryjnych i eksploatacyjnych.
Na rys. 31 pokazano wptyw temperatury pracy
tozysk na trwatos¢ eksploatacyjna najczesciej
stosowanych smaréw plastycznych.

Obciagzenie tozyska

Zwiekszenie obcigzenia pracujacego tozyska
tocznego objawia sie podwyzszeniem jego
temperatury, co przyspiesza niszczenie smaru,
skraca jego trwatos¢, obniza tez najwieksza
predkos¢, przy ktérej mozna eksploatowac
tozyska.

Przy smarowaniu smarami plastycznymi,
w miare wzrostu obcigzenia nalezy zmniejsza¢
predkos¢ pracy fozyska. Przy obcigzeniach
dynamicznych zaleca sie stosowac smary
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wyzszej klasy konsystencji (np. 3 klasy). to-
zyska pracujace przy szczegdlnie duzych
obciazeniach lub obcigzeniach uderzenio-
wych powinny by¢ smarowane specjalnymi
smarami o polepszonych wiasciwosciach
przeciwzatarciowych i przeciwzuzyciowych,
tzw. smarami EP (skrét od extreme pressure).

Cechy konstrukcyjne

Warunki pracy smaru s gorsze w tozyskach
wateczkowych niz kulkowych. Pomimo
tego, zarowno w tozyskach kulkowych jak
i wateczkowych stosuje sie powszechnie te
same smary plastyczne. Zaleca sie, by smary
plastyczne do tozysk wateczkowych miaty
nizsza klase konsystencji (klasa 0 lub 1) i byty
przygotowane na olejach o wiekszej lepko-
$ci. Na dobdér smaru maja rowniez wptyw
wymiary tozyska, poniewaz z ich wzrostem
przy statej predkosci obrotowej zwiekszaja
sie predkosci obracajacych sie elementow
oraz sita odsrodkowa odrzucajaca z nich smar.
tozyska o srednicy wewnetrznej wiekszej niz
okoto 65 mm zaleca sie smarowac smarami
twardszymi o konsystencji 3 klasy.

Okresy dosmarowywania

Do prawidtowe] pracy fozysk tocznych potrzeb-
ne sg niewielkie ilosci smaru. Nadmiar smaru
w tozyskowaniach powoduje podwyzszenie
temperatury tozyska, w nastepstwie czego
moze nastapic rozktad smaru potaczony z utratg
jego wiasciwosci smarnych. Nadmierna ilos¢
smaru lub oleju w tozysku jest szczegdlnie
szkodliwa przy duzych predkosciach obro-
towych. W wielu przypadkach stwierdzono,
ze nadmierna ilo$¢ smaru byta przyczyna
awaryjnego zniszczenia tozysk tocznych.
Kazdy smar stosowany do smarowania tozysk
tocznych traci po pewnym okresie swoje
wiasciwosci smarne, tak w tozyskach obraca-
jacych sie, jak i bedacych w stanie spoczynku.
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Dlatego tez konieczna jest okresowa wymia-
na smaru. Czas, po jakim nalezy wymienic
czesciowo lub catkowicie smar, jest nazywany
okresem smarowania i jest podawany w godzi-
nach pracy tozyska. Okresy dosmarowywania
zalezg od nastepujacych czynnikéw: rodzaj
i rozmiar fozyska, predkos¢ obrotowa, rodzaj
uszczelnienia i zewnetrznych warunkow pra-
cy, wartosc obcigzenia tozyska, temperatura
pracy, rodzaj i jakos¢ smaru.

Okresy smarowania mozna odczytac z wy-
kresu pokazanego na rys. 32. Odpowiadaja
one srednim warunkom pracy tozyska, tj. nie
wysokim dla danego smaru temperaturom
i obcigzeniom oraz dobremu uszczelnieniu
wezta tozyskowego. Przy temperaturach wyz-
szych niz 70°C czas odczytany z wykresu nalezy
zmniejszy¢ do potowy na kazde 15 + 20°C
przekroczenia podanej temperatury.

Okresy smarowania odczytane z wykresu
- zaleznie od rodzaju tozyska — sg dla bezpie-

czenstwa dwukrotnie lub trzykrotnie krotsze
niz rzeczywista trwatos¢ smaru.
Narys. 32 przykfadowo pokazano, ze dla fozyska
kulkowego pracujacego przy 5000 obr/min
okres dosmarowywania wynosi 3000 h.
llos¢ smaru potrzebng przy catkowitej wy-
mianie lub przy napetnianiu nowego tozyska
okredla sie ze wzoru:

G, =0,001-D*-VD
gdzie:
Gy — ilos¢ smaru [g],
D - srednica zewnetrzna tozyska [mm].

llos¢ smaru potrzebna do uzupetnienia okresla
sie ze wzoru:

gdzie:

G —ilos¢ smaru [g],

D - srednica zewnetrzna tozyska [mm],
B — wysokos¢ tozyska [mm].
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Sposoby smarowania smarami
plastycznymi

Smarowanie tozysk smarami plastycznymi
zalezy od rozwigzania konstrukcyjnego wezta
i sposobu smarowania. Niewielkie maszyny
i urzadzenia w wiekszosci przypadkow sa
rozbierane do wymiany smaru, co pozwala
na umycie tozyska, dokonanie przegladu
i, jezeli stan jego kwalifikuje sie do dalszej
eksploatacji, napetnianie nowym smarem.

W maszynach i urzadzeniach pracujacych bez
przerwy przez okres kilkunastu miesiecy tozyska
toczne wymagajg doprowadzenia swiezego
smaru podczas ruchu i jednoczesnego usu-
niecia juz zuzytego smaru bez zatrzymywania
urzadzenia. W urzadzeniach pracujacych przy
wysokich predkosciach obrotowych stosuje
sie samoczynne regulatory smaru. Zapobie-
gaja one przepetnieniu opraw tozyskowych
smarem, usuwaja jego nadmiar samoczynnie
i nie stwarzaja obawy pozbawienia fozyska
potrzebnej mu ilosci smaru podczas pracy.
Teoretycznie, tozyskowanie wyposazone w sa-
moczynny regulator smaru moze pracowac
w ruchu ciggtym az do korica trwatoscifozyska.
Dla unikniecia przepetnienia tozysk smarem
nalezy przestrzegac, aby wolna przestrzen
w tozysku i oprawie byfa wypetniona nie
wiecej niz do 30 + 50% objetosci. Catg oprawe
mozna wypetniac¢ smarem przy bardzo matych
predkosciach obrotowych i wéwczas, gdy
wymagana jest dobra ochrona przed korozja.
Szczegdlng uwage nalezy przywigzywac do
mieszania réznych gatunkéw smardw wtedy,
gdy z pewnych wzgleddw jest to konieczne.

Mozna mieszac ze sobg smary majace takie
same wypetniacze i podobne oleje bazowe,
np. smar sodowy moze byc¢ mieszany zinnym
smarem sodowym.

Dopuszczalne jest w pewnych przypadkach

mieszanie smardw wapniowego i litowego, ale
nie wolno ich mieszac ze smarem sodowym.

S PBF

Smarowanie olejem

W technice tozyskowej stosuje sie najczescie]
nastepujace sposoby smarowania olejem:
— smarowanie zanurzeniowe,

- smarowanie obiegowe,

— smarowanie mgtg olejowa.

Smarowanie obiegowe

Smarowanie obiegowe polega na wymuszo-
nym przeptywie oleju przez tozysko toczne.
Wymuszony obieg oleju moze by¢ spowo-
dowany specjalng pompka potaczong cze-
sto z agregatem chtodzacym olej, bad? tez
z konstrukcyjnie przewidzianymi cze$ciami
osadzonymi na obracajacym sie wale, ktérych
zadaniem jest takie skierowanie oleju, aby
musiat przeptywac przez tozyska. Szczegdl-
nym przypadkiem smarowania obiegowego,
stosowanego przewaznie w przektadniach,
jest smarowanie rozbryzgowe. Olej do fozyska
jest doprowadzany za pomoca rozbryzgu
7 kota zebatego.

Smarowanie mgta olejowa

Smarowanie mgta olejowa znajduje zasto-

sowanie tam, gdzie tozyska pracuja przy

duzych predkosciach obrotowych. Drobiny
oleju sa rozpylane sprezonym powietrzem

o cisnieniu od 0,05 do 0,1 MPa, tozysko jest

wiec jednocze$nie intensywnie smarowane

i chfodzone.

Smarowanie mgta olejowa znajduje zasto-

sowanie:

— przy bardzo duzych predkosciach obroto-
wych, gdy iloczyn dx n przekracza wartos¢
100000;

- przy podwyzszonych temperaturach oto-
czenia, gdy konieczne jest intensywne
chtodzenie;

- w przypadkach, gdy tozyska nalezy zabez-
pieczy¢ przed zanieczyszczeniami pytu,
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kurzu, par kwaséw tzn., gdy jest konieczna
jego izolacja od wptywdw zewnetrznego
otoczenia;
— gdy tozyska pracuja z zaciskiem wstepnym,
np. we wrzecionach szlifierskich.
Mankamentem smarowania mgtg olejowa
jest koniecznos¢ zainstalowania odpowiednie]
aparatury sktadajacej sie z agregatu sprezaja-
cego czyste filtrowane powietrze, smarownicy
przeznaczonej do jego mieszania z olejem
oraz przewodow doprowadzajacych mgte
olejowa do tozysk tocznych. Dodatkowym
utrudnieniem jest koniecznos¢ zabezpieczenia
przed zanieczyszczeniem Srodowiska przez
nie wytragcong mgte wydostajaca sie ztozyska.

Dobér oleju

Najwazniejszg wiasciwoscia oleju, brang pod
uwage przy jego doborze jako $rodka sma-
rujgcego do tozysk tocznych, jest lepkosc.
Aby mogta uformowac sie odpowiednio
gruba warstwa filmu olejowego na styku
elementéw tocznych i biezni, olej musi miec
pewng minimalna lepkos¢ w temperaturze
roboczej tozyska.

W przypadku uzycia oleju o zbyt matej lepkosci
nastapi szybsze zuzycie $cierne tozyska lub
nawet zatarcie, natomiast olej o zbyt duzej
lepkosci spowoduje wzrost oporéw toczenia
i nadmierne nagrzewanie sie tozyska.

Dobor lepkosci olejow i smaréw
plastycznych

Dobor srodka smarnego o lepkosci odpowied-
niej do danych warunkéw pracy tozyska jest
istotnym czynnikiem warunkujacym osigganie
zatozonej przez konstruktora trwafosci wezta
tozyskowego.
Opracowano metode umozliwiajaca dobor
lepkosci srodka smarnego i ocene trwatosci
tozysk pracujacych przy innej lepkosci srodka
smarnego v niz lepkos¢ wymagana v,
W celu dokonania doboru lepkosci oleju
nalezy postugiwac sie rys. 33 + 36, stosujac
nastepujacy tok postepowania:
- dla danego rodzaju tozyska dobrac z Tabeli
56 wartos¢ wspotczynnika k;,
—wyznaczyc z rys. 33 wartos¢ wspotczynnika
k, na podstawie nosnosci dynamicznej
i najwiekszego obcigzenia rownowaznego
sposrod wystepujacych w cyklu pracy,

ke g, ,
I
ri}
1 | -
10 e
08 1 ]
| | P—ohciazenie zastepcze N
g_: € —nosnos¢ ruchow
04 f g
P o omok o6 O Q2 03 0F 05 1E

Rys. 33. Nomogram doboru $rodka smarnego
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- na podstawie srednicy wewnetrznej d i ze- d, =170 mmin = 500 obr/min
wnetrznej D tozyska oraz wspotczynnikéw
k; ik, obliczy¢ srednig zastepcza d,tozyska ~ Otrzymano

z zaleznosci: v, =17 mm*/s (cSt)

d = d+D
2
- na podstawie $rednicy zastepczej d, i pred-
kosci obrotowej n pierscienia wewnetrznego Nomogram dotyczacy smarowania olejowego
wzgledem zewnetrznego wyznaczy¢ zrys.34  zostat opracowany dla tozysk smarowanych
wymagana V, lub zalecang v, lepkosc¢ oleju,  zanurzeniowo lub przeptywowo. W przypadku
- na podstawie temperatury t wezta fozysko- ~ smarowania mzawka olejowa, mgta olejowa
wego i odczytanej znomogramu lepkosci lub smarem plastycznym, w celu uzyskania
Vv, lub v, dobra¢ odpowiedni srodek smarny  wiekszej trwatosci mozna zwiekszy¢ lepkosc
postugujac sie rys. 35 (dla olejow) lub rys. 36 dwu-, trzykrotnie.
(dla smardw plastycznych).

k -k, oraz
v, =25mm’/s (cSt)

Na rys. 34 oprocz charakterystyki lepkosci
Na rys. 34 pokazano przyktadowo sposéb  wymaganej v, dla uzyskania trwatosci kata-

odczytania wymaganej i zalecanej lepkosci logowej (wynikajacej z katalogowej nosnosci
oleju dla: dynamicznej Ci odpowiedniego obcigzenia
v v
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Rys. 34. Nomogram doboru srodka smarnego

R
S PBF 8



rownowaznego P) przedstawiono réwniez  no$nosci katalogowej, natomiast olej o wartos-
charakterystyke lepkosci zalecanej v, (linie ciach lepkosci zalecanej umozliwia uzyskanie
kreskowe), ze wzgledu na mozliwos¢ osiggnie-  maksymalnej trwatosci fozysk w najczesciej
cia maksymalnej trwatosci przy smarowaniu  spotykanych warunkach smarowania, tj. przy
zanurzeniowym. Tak wiec stosowanie oleju smarowaniu zanurzeniowym z powolng wy-
o lepkosci wymaganej zapewnia osigganie  miang oleju.
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Rys. 35. Nomogram doboru $rodka smarnego - oleju

Wspotczynnik rodzaju tozyska k,

w

: Rodzaj tozyska k1

E Kulkowe zwykte 1

< Kulkowe wahliwe 1,05

al  Kulkowe skosne jednorzedowe (jednokierunkowe) 1
Kulkowe skosne dwurzedowe i jednorzedowe dwukierunkowe 0,85
Kulkowe wzdtuzne 14
Walcowe jednorzedowe 1,15
Walcowe wielorzedowe 0,95
Igietkowe 0,7
Stozkowe 038
Barytkowe poprzeczne 0,95
Barytkowe wzdtuzne 1

=<
84 © PBF



[mm?is]{cSt]
000

1
B00: X Y\
\ i Beneterm 2
400 Bent 23
300 Moliterm 23
TN
200 N\ Liten EPX N
\\ ~ 1i
ET4S ]
100
80 ET4 o \l‘
P ament. NN NN
T
NN TN N
40 N
] e 0
30 SNINCTIS
ET12, £23 - N N
20 ™ Py
e
a v B UERN
. ~ RN
& i My
b B -
2 b
& M
, NN TN
™ N
, \
B
‘L».
i jtlec]
0 15 20 5 3 0 60 70 80 90100 120 150
(ICER|

Rys. 36. Nomogram doboru Srodka smarnego
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Okres smarowania tozysk
tocznych olejami

Okres wymiany oleju zalezy od stopnia jego ze-
starzenia, temperatury pracy i zanieczyszczen.
Stopien ten mozna okresli¢ przez poréwnanie
barwy oleju zestarzatego i Swiezego, opierajac
sie na praktycznym doswiadczeniu z danym
gatunkiem oleju.

Okresem smarowania okresla sie maksymalny
czas uzytkowania oleju wyrazony w godzinach,

w ciggu ktorego nie stwierdzono jeszcze
ujemnych skutkdw zestarzenia sie oleju.
Orientacyjne okresy wymiany olejow stoso-
wanych w tozyskach tocznych mozna okresli¢
zrys. 37.

Poniewaz starzenie sie oleju zwigzane jest ze
zmiang jego sktadu chemicznego, gtéwnie
wskutek utleniania, to w przypadku dtugich
przerw w eksploatacji okres smarowania na-
lezy ustali¢ w zaleznosci od terminu ostatnie]
wymiany, a nie od czasu pracy tozyska.
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Rys. 37. Okresy wymiany oleju
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Zaktadanie i zdejmowanie tozysk tocznych

Zalecenia ogolne

Jednym z czynnikéw majacych wptyw na

niezawodng prace tozysk i ich trwatos¢ jest

prawidtowo przeprowadzony montaz tozy-

skowania.

Aby to osiggnac¢ nalezy przestrzegac podsta-

wowych zasad, a szczegdlnie:

- bezwzglednego zachowania czystosdi,

— ochrony wszystkich czesci, gtéwnie tozysk,
przed zanieczyszczeniami i korozja,

— ustalenia kolejnosci czynnosci montazowych,
w celu wyeliminowania mozliwosci pomytki,

— uzywania wiasciwych narzedzi i pomocy
warsztatowych,

— sprawdzenia prawidtowosci pracy tozysk
w ruchu.

Przed przystapieniem do zakfadania tozysk

nalezy sprawdzic jako$¢ wykonania miejsc ich

osadzenia, usuna¢ ewentualne uszkodzenia

z powierzchni osadczych oraz, w miare potrze-

by, umy¢ w nafcie, Antykor” wszystkie czesci

przewidziane do montazu. tozysk nowych

a) i b) naczop, ¢)id)naczopiw oprawe

Rys. 38. Zaktadanie tozysk

S PBF

w zasadzie nie powinno sie my¢, natomiast
w przypadku montazu tozysk uzywanych
nalezy je umyc¢ rowniez w nafcie , Antykor’”.
Powierzchnie montazowe watéw i opraw,
przed zatozeniem tozysk, powinny by¢ lekko
posmarowane olejem lub smarem plastycz-
nym, w celu utatwienia montazu i ochrony
przed korozja.

Zaktadanie tozysk z otworem
walcowym

Mate tozyska o srednicy otworu do 60 mm
moga by¢ wciskane na wat na zimno, w wiek-
szosci przypadkdw za pomoca prasy, przy
uzyciu odpowiednich tulei montazowych.
Mozna takze zakfadac tozyska na wat za po-
mocg miotka, lekko i rdwnomiernie uderzajac,
tak aby sita rozktadata sie na catym obwodzie
pierécienia itozysko nie zostato uszkodzone,
ale wéwczas nalezy stosowac specjalng tuleje
(rys. 38a, b) z miekkiego materiatu.

2

A | \

Rys. 39. Nieprawidtowe
zaktadanie tozyska na czop
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Przy wciskaniu tozyska jednocze$nie na wat
i w oprawe, w celu rownomiernego roztozenia
(na oba pierscienie) sity wciskajacej, a tym
samym unikniecia skoszenia lub zakleszcze-
nia fozyska, nalezy koniecznie zastosowac
podkfadke doktadnie przylegajgca do obu
pierscieni (rys. 38c). Jest to szczegdlnie wazne
przy montazu tozysk kulkowych wahliwych
i barytkowych. W przypadku tozysk kulkowych
wahliwych, w ktérych kulki wystajg poza czota
tozyska, podkfadka musi mie¢ wytoczenie
(rys. 38d). Niedopuszczalne jest wywieranie
sity na wciskany pierécien tozyska poprzez
czescitoczne (rys. 39).

Zaktadanie tozysk o srednich i duzych wymia-
rach, szczegdlnie przy ciasnych osadzeniach,
jest bardzo trudne ze wzgledu na duzg site
wciskajaca. Z tego tez powodu stosuje sie
podgrzewanie tozysk, co utatwia montaz
i eliminuje mozliwos¢ ich uszkodzen.

Do podgrzewania tozysk zaleca sie uzywanie
oleju mineralnego. tozyska osadzane na wat
z niewielkim wciskiem wystarczy podgrzac
do temperatury 60 + 70°C, w odpowied-
nio przystosowanym do tego typu operacji
zbiorniku (rys. 40).

Przy duzych wciskach fozyska mozna podgrzac
do temperatury 100°C. Przy nagrzewaniu tozysk
temperatura musi by¢ doktadnie kontrolowana.
Nie moze ona w zadnym przypadku przekro-
czy¢ 120°C, gdyz istnieje niebezpieczenstwo
zmiany struktury materiatu elementéw tozyska
oraz jego wymiaréw. Do podgrzewania pier-
scieni sg stosowane takze specjalne elektryczne
urzadzenia grzejne z kontrolowang, za pomoca
termostatu, temperatura. W przypadkach
szczegolnych tozyska toczne mozna nagrzac
na plycie grzewczej. Nalezy przy tym pamietac
o wielokrotnym odwracaniu tozyska, w celu
rownomiernego nagrzania.

Pierécienie wewnetrzne tozysk po zatozeniu ich
na czopy powinny by¢ docisniete do odsadzen
watu za posrednictwem tulei montazowych.
tozyska uszczelnione z wtasnym zapasem

88

smaru nie moga by¢ podgrzewane przed
montazem, poniewaz mogtoby to pogorszyc
jakos¢ smaru. W przypadku bardzo ciasnego
osadzenia pierscieni zewnetrznych tozysk
moga by¢ réwniez podgrzewane oprawy do
temperatury nie przekraczajacej 60 + 70°C,
jezeli pozwala na to ich konstrukcja. Podczas
montazu tozysk walcowych roztgcznych,
nalezy bardzo uwaznie i delikatnie, ruchem
Srubowym wprowadzac pierscien wewnetrzny
(osadzony na wale) do kompletu pierécienia
zewnetrznego z wateczkami (rys. 41), aby nie
uszkodzi¢ biezni pierscienia lub wateczkow.

Rys. 40. Nagrzewanie w kapieli olejowej

a) pierscieni wewnetrznych tozysk walcowych,
b) tozyska kulkowego

st

1

-— |

B I S

Rys. 41. Zaktadanie tozysk walcowych
roztacznych
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W podobny sposdb nalezy postepowac przy
zaktadaniu tozyska walcowego, gdy na wale jest
osadzony pierscien z kompletem wateczkow,
a w oprawie pierscien zewnetrzny. Koniecz-
ne jest sprawdzenie luzu promieniowego
w tozyskach, po ich zatozeniu. Dotyczy to
szczegolnie tozysk walcowych i barytkowych,
ktore z requty sa montowane ciasniej od
tozysk kulkowych.

W tozyskach walcowych i barytkowych luz
sprawdza sie za pomoca szczelinomierza.
Do sprawdzenia luzu montazowego w fo-
zyskach kulkowych poprzecznych i matych

B
0
||

a) tuleja prawidtowa

tozyskach walcowych uzywa sie czujnika
zegarowego. W przypadku niemoznosci do-
konania takiej operacji, mozna ograniczy¢
sie do sprawdzenia lekkosci obrotu; tozysko
powinno obracac sie rownomiernie bez wy-
czuwalnych zacie¢ i zakleszczen. Przy montazu
tozysk kulkowych skosnych i stozkowych
obowiazuja te same zasady. Nalezy jednak
pamietac o stosowaniu odpowiednich tulei
montazowych.

Sposoby zaktadania pierscieni przy uzyciu
tulei pokazano na rysunkach 42 i 43.
Warunkiem prawidtowej pracy tozysk stoz-

N l
e |

e FFT

b) tuleja nieprawidtowa

Rys. 42. Zaktadanie pierscieni wewnetrznych tozysk stozkowych na czop

\“|j\\\\§

T ol

PSSR

Rys. 43. Wciskanie pierscienia
wewnetrznego tozyska stozkowego
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kowych i kulkowych skos$nych jest miedzy
innymi zachowanie odpowiedniego luzu
osiowego i wynikajgcego z niego luzu pro-
mieniowego. tozyska te pracujg najczesciej
parami w ukfadach rozbieznym lub zbieznym
(rys.44) i o prawidtowym ich zamontowaniu
decyduje luz osiowy pary fozysk.

Wielkos¢ luzu pary tozysk sko$nych powinna
byc bliska zeru, a nawet wymagany jest lekki
zacisk wstepny, w zaleznosci od warunkow pra-
cy. Duze obcigzenia i duze predkosci obrotowe
powodujg nagrzewanie sie miejsc zabudowy
tozysk. Luz ustawiony przy montazu moze
ulec zmianie podczas pracy tozysk na skutek
rozszerzalnosci cieplnej. To czy luz zwiekszy sie,
czy zmniejszy, zalezy od ukfadu i rozmiaréw
tozysk, od sposobu odprowadzenia ciepta
i wezta tozyskowego oraz od odlegtosci obu
tozysk. Niezawodnym wskaznikiem wiasciwego
doboru luzu w prawidtowo zmontowanych
tozyskach jest ich temperatura, ktorej wartos¢
w warunkach eksploatacyjnych powinna by¢
w przyblizeniu stata. W przypadku montazu
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Rys. 44. Uktady zamontowanych tozysk
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tozysk o dos$¢ znacznych wymiarach lub gdy
jest wymagane bardzo doktadne tozyskowa-
nie elementu, np. w przypadku wrzecion do
obrabiarek, wskazane jest sprawdzenie luzu
osiowego za pomocg czujnika zegarowego
(rys. 45).

Przy pomiarze luzu fozysk stozkowych nalezy
wykonac kilka obrotéw watem lub oprawa,
w celu prawidtowego utozenia sie wateczkdw
w stosunku do obrzeza prowadzgcego na
pierscieniu, a dopiero potem odczytac wynik
pomiaru. Niezaleznie od tego, nalezy réwniez
zwroci¢ uwage na ruch elementu tozyskowa-
nego, ktory powinien by¢ rownomierny, bez
zacie¢ i zahamowan, przy niewyczuwalnym
luzie osiowym. Zagadnienie regulacji luzu
w tozyskach skosnych jest niezmiernie waz-
nym czynnikiem, poniewaz za duzy luz moze
spowodowac przedwczesne zuzycie tozysk,
natomiast luz za maty jest czestg przyczyna
awarii. Montaz tozysk wzdtuznych nie na-
strecza istotnych trudnosci, gdyz pierscienie
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Rys. 45. Pomiar luzu osiowego
za pomoca czujnika zegarowego
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ich z reguty s3 obsadzone luzniej od innych

tozysk. W tej grupie tozysk wystepuje jednak
problem ustalenia wtasciwej wartosci luzu
montazowego, szczegdlnie w przypadku fozysk
kulkowych wzdtuznych dwukierunkowych,
stosowanych w fozyskowaniach poziomych.

TABELA 57

$rednica Luz osiowy PL
otworu tozyska dla fozysk serii
d 511,512, 513,514,
522 523,524

powyzej do  min. maks. min. maks.

mm

W wiekszosci przypadkéw luz pomontazowy
ustala sie orientacyjnie ,na wyczucie” (jak
pokazano na rys. 46), natomiast w wezfach,
gdzie luz osiowy tozysk decyduje o dokfadnosci
pracy urzadzenia, nalezy po zamontowaniu
tozysk sprawdzic¢ jego wartos¢ za pomoca
czujnika zegarowego. Orientacyjne wartosci
luzéw pomontazowych dla fozysk kulkowych
wzdtuznych sg podane w tabeli 57.

30
50
80
120

30 003 008 005 0,11
50 004 010 006 0,12
80 005 0712 007 0,714
120 006 015 0,0 0,18
160 0,08 020 0,14 0,28

? \

nl 4

Rys. 46. Ustalanie ,na wyczucie” luzu osiowego w tozysku

kulkowym wzdtuznym
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Zaktadanie tozysk z otworem
stozkowym

tozyska z otworami stozkowymi wymagaja
z reguty mocnego osadzenia, co uzyskuje sie
przez wcisniecie pierscienia wewnetrznego na
stozkowy wat (rys. 47) lub stozek tulei wcigga-
nej (rys. 48) ewentualnie wciskanej (rys. 49).

Rys. 47. tozyska osadzone w wale
stozkowym

Rys. 48. tozysko osadzone na tulei
wciggane;j

)

Rys. 49. tozysko osadzone na tulei
wciskanej
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Zakfadanie tozysk z otworami stozkowymi
wymaga od montujagcego pewnego do-
Swiadczenia w tym zakresie. Warto$¢ wci-
sku nie jest tu okreslona tolerancja watu, jak
w przypadku tozysk z otworem walcowym, ale
przez mniejsze lub wieksze wsuniecie tozyska
na stozkowy czop albo na tuleje wciggana
lub wciskang. W przypadku zbyt duzego
wsuniecia pierscienia wewnetrznego mozna
spowodowac zanik luzu, co w konsekwencji
prowadzi do zatarcia sie tozyska w czasie
pracy. Z drugiej jednak strony osadzenie
powinno by¢ ciasne, aby pierscien tozyska
nie luzowat sie i nie przesuwat na czopie lub
tulei stozkowej. Wskaznikiem prawidtowego
osadzenia fozyska z niezbednym wciskiem
jest zmniejszenie jego luzu promieniowego
o odpowiednig wartosc.

W ozyskach kulkowych wahliwych i matych
tozyskach barytkowych pomiar luzu promienio-
wego za pomocg szczelinomierza jest bardzo
trudny, a niekiedy jest wrecz niemozliwy. Przy
montazu takich tozysk zmniejszenie luzu
sprawdza sie drogg posrednig, kontrolujgc
mozliwo$¢ wychylania sie (z lekkim oporem
na boki) pierscienia zewnetrznego oraz kon-
trolujac, czy tozysko moze sie jeszcze obracac
swobodnie bez wyczuwalnych zakleszczen
i zahamowan. Tak zamontowane tozysko daje
gwarancje uzyskania wiasciwego luzu, co
w efekcie zapewnia niezawodng jego prace.
W przypadku montazu tozyska barytkowego
z otworem stozkowym nalezy za pomoca
szczelinomierza okresli¢ luz promieniowy,
nastepnie zatozyc tozysko na stozkowy czop
i mocno wttaczac, przesuwajac wzdtuznie
jego piersciert wewnetrzny wzgledem czopa
0 wartos¢ podang w tabeli 58.
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Przesuniecie osiowe nalezy mierzy¢ od po-
tozenia, w ktérym stozek tozyska przylega
pewnie na cafej powierzchni, do stozka czopa,
bez wywierania wiekszego nacisku. Nastepnie
nalezy sprawdzi¢ luz w fozysku. Jezeli uzyskana
z pomiaru nowa wartos¢ luzu bedzie zawierac
sie w dopuszczalnych granicach, zgodnych
z podanymi w tabeli 58 oznacza to, ze fozysko
zostato osadzone prawidtowo. W przypadku
stwierdzenia niezgodnosci z wytycznymi
tablicy, nalezy przesunac (cofnac) pierscien

wewnetrzny tozyska wzgledem czopa i po-
nownie sprawdzi¢ wartos¢ luzu w tozysku.
Zwraca sie uwage, ze przed pomiarem luzu
nalezy wykonac kilka obrotow watu, aby barytki
zajety swoje wiasciwe potozenie. Pomiar luzu
szczelinomierzem nalezy przeprowadzi¢ mie-
dzy pierscieniem zewnetrznym a nieobciazona
barytka. Uzyskane z pomiaru wartosci luzu po-
winny by¢ jednakowe dla obu rzeddw barytek.
W tabeli 58 podano wartosci zmniejszenia luzu
promieniowego i przesuniecia osiowego przy

Wytyczne w zakresie montazu tozysk barytkowych z otworem stozkowym

<]
" Przesuw osiowy” P——
] Srednicaotworu  Zmniejszenie luzu przy zbieznoéc}; dob;zjsTc';:j:;‘l’uz
i tozyska d promieniowego St
= 112 1:30 po zatozeniu tozyska z luzem
=
powyzej do min. maks. min.  maks. min. maks. normalny (3 4
mm
30 40 0,020 0,025 0,35 04 - - 0,015 0,025 0,040
40 50 0,025 0,030 04 0,45 - - 0,020 0,030 0,050
50 65 0,030 0,040 0,45 0,6 - - 0,025 0,035 0,055
65 80 0,040 0,050 0,6 0,75 - - 0,025 0,040 0,070
80 100 0,045 0,060 0,7 09 1,75 2,25 0,035 0,050 0,080
100 120 0,050 0,070 0,75 11 1,9 2,75 0,050 0,065 0,100
120 140 0,065 0,090 1,1 14 2,75 3,5 0,055 0,080 0,110
140 160 0,075 0,100 1,2 1,6 3 4 0,055 0,090 0,130
160 180 0,080 0,110 13 1,7 3,25 4,25 0,060 0,100 0,150
180 200 0,090 0,130 14 2 3,5 5 0,070 0,100 0,160
200 225 0,100 0,140 1,6 22 4 55 0,080 0,120 0,180
225 250 0,110 0,150 1,7 24 4,25 6 0,090 0,130 0,200
250 280 0,120 0,170 1,9 2,7 4,75 6,75 0,100 0,140 0,220
280 315 0,130 0,190 2 3 5 7,5 0,110 0,150 0,240
315 355 0,150 0,210 24 33 6 8,25 0,120 0,170 0,260
355 400 0,170 0,230 2,6 3,6 6,5 9 0,130 0,190 0,290
400 450 0,200 0,260 3,1 4 7,75 10 0,130 0,200 0,310
450 500 0,210 0,280 33 44 8,25 n 0,160 0,230 0,350
500 560 0,240 0,320 3,7 5 9,25 12,5 0,170 0,250 0,360
560 630 0,260 0,350 4 54 10 13,5 0,200 0,290 0,410
630 710 0,300 0,400 4,6 6,2 1,5 15,5 0,210 0,310 0,450
710 800 0,340 0,450 53 7 133 17,5 0,230 0,350 0,510
800 900 0,370 0,500 57 78 143 19,5 0,270 0,390 0,570
900 1000 0,410 0,550 6,3 8,5 15,8 21 0,300 0,430 0,640
1000 1120 0,450 0,600 6,8 9 17 23 0,320 0,480 0,700
1120 1250 0,490 0,650 74 9,8 18,5 25 0,340 0,540 0,710
1250 1400 0,550 0,720 83 10,8 21 27 0,360 0,590 0,840
¥) dotyczy tylko watéw petnych
N
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Rys. 52. Zaktadanie tozyska na stozkowy
czop za pomoca nakretki hydraulicznej
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montazu fozysk barytkowych poprzecznych
z otworem stozkowym. Przestrzeganie tych
zalecen zapewnia otrzymanie odpowiednie-
go pasowania, szczegodlnie w przypadkach
maksymalnie zmniejszonego luzu promie-
niowego. Duze obciazenia fozysk, znaczne
predkosci obrotowe, czy tez duza réznica
temperatur miedzy pierécieniem wewnetrznym
i zewnetrznym, spowodowana czynnikami
zewnetrznymi, wymagaja odpowiednio po-
wiekszonych luzow po montazu. Aby temu
sprostac nalezy stosowac tozyska z luzem C3
lub C4, a w czasie montazu doprowadzi¢ do
maksymalnie dopuszczalnego zmniejszenia
luzu. Analogicznie nalezy postepowac przy
zaktadaniu tozysk osadzanych na tulejach
wcigganych lub wciskanych. Wciskanie tozysk
na stozkowy czop lub stozkowa tuleje powinno
odbywac sie za pomoca tulei montazowej,
co pokazano na rys. 50. Znaczne utatwienie
przy zaktadaniu tozysk, szczegdlnie o stosun-
kowo duzych wymiarach, mozna osiggnac
stosujac metode montazu hydraulicznego.
Montaz taki wymaga jednak odpowiedniego
przystosowania czopow i ewentualnie tulei
wciskanych i wcigganych oraz wyposazenia
w nakretki hydrauliczne (rys. 51) jak tez spe-
cjalne pompki olejowe wysokocisnieniowe.

k A O

Rys. 53. Wciskanie tulei za pomoca
nakretki hydraulicznej
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Sposdéb montazu hydraulicznego przedsta-
wiono na rysunkach 52 + 55. Polega on na
wprowadzeniu oleju pod wysokim ci$nieniem
do nakretki hydraulicznej i spowodowaniu
nacisku na wciskany pierscien tozyska lub
nacisku miedzy powierzchnie otworu tozy-
ska i czopa wzglednie tulei, w wyniku czego
wystepuje zjawisko rozluzniania w granicach
sprezystosci materiatu. Po zmontowaniu, fo-
zyska powinny by¢ nasmarowane i poddane
prébie ruchowej, podczas ktérej nalezy ocenic
ptynnos¢ biegu i sprawdzi¢ temperature tozysk
lub smaru. Prébe ruchowa nalezy prowadzi¢
do czasu ustalenia temperatury tozysk na
statym poziomie. Ptynno$¢ biegu moze byc¢
oceniona miedzy innymi za pomoca wkretaka,
ktérego jeden koniec (metalowy) dociska sie
do oprawy tozyska, do drugiego za$ przyktada
sie ucho. tozysko powinno wydawac requ-
larny dzwiek zblizony do gtuchego pomruku.
W przypadku nienormalnej, wysokiej tempe-
ratury, z tendencjg do dalszego jej wzrostu
lub po stwierdzeniu niewtasciwej pracy tozysk
w postaci stukow, piskow, gwizdow itp. nalezy
probe ruchowa przerwac i przeanalizowac
powstate nieprawidtowosci.
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Rys. 54. Zaktadanie tozyska na tuleje
wciggang za pomoca nakretki hydraulicznej
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Rys. 55. Zaktadanie tozyska na
tulei wciskanej, przystosowanej
do hydraulicznego montazu
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Zdejmowanie tozysk

Przed przystapieniem do demontazu tozysko-
wania nalezy przede wszystkim ustali¢ kolej-
no$¢ operacji zdejmowania poszczegoélnych
czesci, jezelito jest mozliwe, najlepiej na pod-
stawie rysunku wezta, oraz zwrdci¢ uwage na
szczeqoty konstrukeyjne, jak: wartos¢ odsadzen
czopodw watdw i opraw, otwory, kanatki itp.
umozliwiajace zastosowanie typowych narzedzi
utatwiajacych przeprowadzenie demontazu.
W przypadku fozysk nieroztacznych, ktdre maja
by¢ powtdrnie zastosowanie, niedopuszczalne
jest zdejmowanie ich pierscieni przy uzyciu
sity dziatajacej na czedci toczne, z uwagi na
mozliwos¢ uszkodzenia biezni w postaci od-

(/22

7

Rys. 56. Czop tozyska walcowego
z nacieciami do zatozenia Sciggacza
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Rys. 57. Oprawa tozyska stozkowego
z kanatkam do zatozenia Sciggacza
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ciskéw. tozyska o matych wymiarach mozna
zdejmowac za pomoca specjalnego wybijaka
przykfadanego wokét scigganego pierscienia
i lekkich uderzen mtotka.

Zdejmowanie tozysk jest utatwione, jezeli
konstruktor przy projektowaniu urzadzenia
uwzglednit takie wykonanie, ktére umozliwia
wywieranie sity potrzebnej do sciggniecia
tozyska bezposrednio na czoto pierscienia.
Moga to by¢ np. naciecia w wale lub oprawie
pod zaczepy $ciggacza, czy tez nagwintowane
otwory w miejscu podparcia tozyska, prze-
znaczone do wkrecania $rub sciggajacych.
Typowe szczegoty konstrukcyjne sciggaczy
i srub sg przedstawione na rys. 56 + 58, na-
tomiast proste przyktady zdejmowania tozysk
—narys.59 +61.

Rys. 58. Oprawa tozyska kulkowego
z gwintowanymi otworami umozliwiajacymi
stosowanie srub wypychajacych
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a) za pomoca $ciggacza b) za pomoca prasy

Rys. 59. Zdejmowanie tozysk z czopéw

Rys. 60. Zdejmowanie pierscienia zewnetrznego
tozyska stozkowego za pomoca $ciggacza
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|
Rys. 61. Zdejmowanie pierscienia wewnetrznego tozyska
walcowego za pomoca Sciggacza

R
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Zdejmowanie tozysk bardzo ciasno osadzo-
nych, zwtaszcza wiekszych wymiarow, wy-
maga stosowania specjalnych sciggaczy.
Do zdejmowania pierscieni wewnetrznych
tozysk walcowych stosuje sie np. scigga-
cze z elektrycznym urzadzeniem grzejnym
i kontrolowanga temperatura, dzieki ktéremu
pierscien szybko nagrzewa sie (zanim nastapi
wzrost temperatury watu) i moze by¢ fatwo
$ciggniety z watu. Stosuje sie rowniez bardzo
proste w konstrukgji i stosowaniu $ciggacze
do podgrzewania (rys. 62). Sciggacz taki (pier-
scien), wykonany z lekkiego stopu o Srednicy
wewnetrznej takiej, jak zdejmowany pierscien,
jest podgrzewany na ptycie grzejnej lub za

Rvs. 62. Sciagacz pierécieniowy
z lekkiego stopu
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pomoca cewki indukcyjnej, albo po prostu
nad ptomieniem.

Po nagrzaniu do temperatury 200 + 250°C
przyrzad zaktada sie na zdejmowany pierscien,
ktéry nalezy wczesniej posmarowac olejem
zapewniajagcym lepsze przewodnictwo ciep-
Ine. UmozZliwia to Sciggniecie tozyska z czopa
przy uzyciu stosunkowo niewielkiej sity. Duze
trudnosci przy $cigganiu stwarzaja tozyska
barytkowe duzych wymiardw, z otworem
walcowym. Z tego wzgledu ten typ tozysk jest
stosowany najczesciej z otworem stozkowym,
co umozliwia osadzanie ich bezposrednio na
stozkowym czopie lub na tulejach wcigganych
i wciskanych utatwiajacych demontaz.

tozyska montowane na tulei wcigganej na-
lezy zdejmowac za pomoca specjalnego
wybijaka segmentowego i lekkich uderzen
mtotka, po uprzednim odkreceniu nakretki
z tulei. Przystepujac do zdejmowania fozyska
montowanego na tulei wciskanej nalezy
najpierw odkreci¢ nakretke tozyskowa, usta-
lajaca fozysko w kierunku osiowym na wale,
nastepnie nakreci¢ na gwintowana czesc tulei
nakretke demontazowa, za pomocg ktorej
zostaje wyciagnieta tuleja z pierscienia tozyska.
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General information

Materials

Bearing rings and rolling elements are ma-
nufactured from through hardened bearing
steel in accordance with EN-ISO 683-17.
Steel cages are pressed from steel sheets.
Besides steel, cages are also made from brass,
light metals and plastic.

Dimensions

Boundary (main) dimensions of standard
bearings are in accordance with standards
ISO 15,150 355 and 1SO 104.

Special bearings with non-standardized di-
mensions are also produced.

Accuracy class

Manufacturing accuracy depend on class of

accuracy and is in accordance with I1SO 492,
ISO 199, and ISO 582.
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Internal clearance

Internal clearance of standard bearings is in
accordance with ISO 5753. Depending on
customer requirements bearings with nonstan-
dard internal clearance can be manufactured.

Load rating

Dynamic load rating Cr and static load rating
quoted in the catalogue are calculated in
accordance with ISO 281 and ISO 76 standards.

Final remarks

All data were scrupulously correlated and
checked. However, we cannot bear any re-
sponsibility for possible mistakes or incomplete
presentation.

We reserve possibilities for making changes
and modifications coming from technological
progress.

All technical information not listed in this
publication in the scope of design, quality
assessment, particular solution selection and
maintenance of rolling bearings could be
provided by respective FLT-Krasnik SA staff.
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Bearings types and designations

Bearings types

Thank to providing minimum amount of
friction between moving mechanisms rolling
bearings have been incorporated almost in
all branches of industry.

Diversity of design solutions and working
conditions along with consequent requi-
rements caused many different designs of
rolling bearings to arise.

Two major groups of rolling bearings can be
distinguished:

- radial bearings,

— thrust bearings,

This division results from the direction in which
the bearing has load carrying capability. In
fact, the majority type of bearings can carry
both type of loads — that is why the division
on radial and thrust bearings is dependant on
the theoretical angle of action q, as follows:

0° < a < 45° - radial bearings,
45° < a <90° - thrust bearings.

| ROLLING BEARINGS |
E | RADIALBEARINGS | | | THRUST BEARINGS |
<
S Ball bearings J~ Roller bearings Ball bearings l Roller bearings
Deep S }
gle-row Single i
grove ¢ylindrical directional Sphercal
Single-row
angular contact Multi-row Unidirectonal
cylindrical eciona
Single-row
unidirectional 2| Unidirectional
angular contact Single-row with spherical
tapered rings and
Double-row washers
anqular contact
Multi-row
Self-aligning tapered
ball bearings
T Spherical
\
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Bearings designations

Each bearing is marked with alphanumeric
symbol, which describes design features, size
and special characteristics e.g. cage type,
accuracy class, clearance etc. In general, there
are three groups of characters in bearing
designation mark:

- group of characters before the base number,
- base number,

—group of characters after the base number.
The most common designations are descri-
bed bellow.

Characters placed before base number

Characters describing type of material
that the bearing is made from.

Characters describing sub-assembly
or bearing component

~N m
E Designation e e I E Designation Character description
= (not marked) Bearing steel L Eggmsgtrained ring of separable
URE Electroslag remelted R bearing without separable ring
bearing steel
Heat resistant steel
Stainless steel
T (arburizing steel
Characters of base number
Base number describes dimensional series and bore diameter
< Types of bearings Basic dimension series
-
: Deep groove ball bearings 618,619, 60, 62, 63, 64
B Single-row angular contact ball bearings 70,72,73
Single-row unidirectional angular contact ball bearings 02,0J2,03,013,Q)10
Double-row angular contact ball bearings 32,33
Self-aligning ball bearings 10,12,13,22,23

Single-row cylindrical roller bearings

Double-row cylindrical roller bearings
Tapered roller bearings

Spherical roller bearings
Thrust ball bearings

Spherical roller thrust bearings
Y-bearings

104

NU10, NU2, NJ2, NUP2, N2, NU22, NJ22, NUP22, NU3, NJ3,
NUP3, N3, NU23, NJ23, NUP23, NU4, NJ4, NUP4

NN30, NNU49, NNU60
320,302, 322,303, 313,323
239,230, 240, 231, 241, 222, 232, 213, 223

511,512,522, 532, 542, 513, 523, 533, 543, 514, 524, 534,
544

292,293,294
A2,B2,(2,D2
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Bearings bore diameter designation

tn Bore symbol Bore diameter, mm
& 00 10
= 01 12
(W)
02 15
03 17 EN
from 04 to 96 from 20 to 480
/500 500
/600 600
* *
* *

In the bore range of 10-17 mm, bore designation symbol consists of two last digits according to the rule shown in the chart.
€.9 6201 — bearing of 62 series with bore diameter 12 mm.

For bearings in range 20 < 480 mm, two last digits which are bore symbol are resultant of dividing real bore diameter by 5.
Bearing with bore diameter greater than 500 mm are described by its real dimension.

Characters placed after base number
There can be distinguished the following groups of additional markings symbols, placed
after the base number:

Markings showing different designs with relation to the basic design

(%3 Designation Character description
'—
"<‘ AB,G ... Chars which are used to describe internal design changes with relation to basic design
z In fact, this designation means that the same char can have different meaning depending on bearing
type.
Details of this issue has been discussed further in this publication.
X This char is used when main dimensions of bearing has been changed to be with accordance to
international standards.
X1 This char is used when main dimensions are different from those described in international standards.
Designations describing shape and main dimensions
[N Designation Character description
E K Radial bearing with tapered bore, taper 1:12
o K30 Radial bearing with tapered bore, taper 1:30
R Collar on the outer ring of angular-contact ball bearing
N, NB *) Radial bearing with groove for snap ring
NR, NBR *) Radial bearing with snap ring
U Thrust bearing with spherical faces and spherical washer
*) In case of sealed bearings the following rules applies:
— N and NR symbols means that the groove for snap ring or snap ring are placed on the opposite side to sealing
(applies also to bearings with seals on the both sides)
— NB and NBR symbols means that the groove for snap ring or snap ring is placed on the same side as sealing
—When connected with sealing marking, symbol N, NB, NR, NBR occur after this marking (e.g. — 2RSNR, RSNB, ZNBR,
etc.)
N
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Designations describing sealing type

© Designation Character description
E RS Bearing with one single-lip seal mounted on the outer ring
] BRS” Bearing with one single-lip seal mounted on the inner ring
-2RSY Bearing with two single-lip seals, one for each side, mounted on outer ring
-2BRS Bearing with two single-lip seals, one for each side, mounted on inner ring
RSR? Bearing with one double-lip seal mounted on the outer ring
-2RSR ™ Bearing with two double-lip seals, one for each side, mounted on outer ring
CRSR" Bearing with double-lip contact seal — sealing on the surfaces of V-type groove on inner ring
-2CRSR) Bearing with two double-lip contact seals, one for each side, sealing on the surfaces of V-type
groove on inner ring
z Bearing with one shield
-21 Bearing with two shields

*) Symbols describe rubber seals made from nitrile rubber (NBR), black colour in case of using other seals with different
properties (rubber type, colour, etc.) the before mentioned designation is extended with additional number (e.g. 2RS5,
RSR7) according to following specification:

RS, RSR rubber seal made from nitrile rubber (NBR), black colour

RS2, RSR2, CRSR2  rubber seal made from modified nitrile rubber (NBR), black colour, synthetic-oil proof
RS3, RSR3 rubber seal made from acryl rubber (ACM), black colour

RS4, RSR4 rubber seal made from fluorine rubber (FKM), black colour

RS5, RSR5 rubber seal made from hydrogenated nitrile rubber (HNBR), black colour

RS6, RSR6 rubber seal made from nitrile rubber (NBR), red colour

RS7, RSR7 rubber seal made from modified nitrile rubber (NBR), red colour, synthetic-oil proof

RS8, RSR8, CRS8 rubber seal made from acryl rubber (ACM), red colour
RS9, RSR9, CRSR9  rubber seal made from fluorine rubber (FKM), green colour

R
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Cage designations

o Designation Character description
E FD Solid steel folded cage, centred on rolling elements
S Steel sheet cage, centred on rolling elements (not marked in the designation)

M Solid brass cage, centred on rolling elements

T Solid textolite, cage centred on rolling elements

™ Solid polyamide cage, centred on rolling elements

TNG Solid polyamide cage reinforced with fibreglass, centred on rolling elements

v Full complement bearing (without cage)

A (age centred on outer ring (designation used together with cage symbol)

(age centred on inner ring (designation used together with cage symbol)

Accuracy class designations
o Designation Character description
= PN normal class (not marked)
% P6X accuracy class for tapered roller bearings

P6 higher then normal accuracy class

P5 accuracy class higher than P6

P4 accuracy class higher than P5

P2 accuracy class higher than P4

Radial internal clearance designations
= Designation Character description
E CINA radial clearance smaller than C2 (for bearings with non-interchangeable rings)
S radial clearance smaller than normal

(N normal radial clearance (not marked)

a radial clearance greater thean normal

4 radial clearance greater thean (3

(&) radial clearance greater thean (4

R special clearance, value of this clearance in pm should be marked after R symbol (e.g. R50-70)

Itis allowable to combine designations of accuracy class and clearance e.g.P4 + (2 = P42
S PBF
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CHART 12

CHART 13
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Vibration level designations

Designation Character description
Without marking standard vibration level
6 decreased vibration level
E1(C66) very low level of vibration

acc. to customer

Uppon agreement with customer

Itis allowable to combine designation of accuracy dlass, clearance and vibration level, e.g. P6 + (3 + (6 = P636

Stabilizing heat treatment

designation

Designation Character description
S0 up to 150°C
S1 up to 200°C
2 special heat up to 250°C

treatment .
3 (stabilizing) up to 300°C
S4 up to 350°C
S5 up to 400°C

¥) Suffix used uppon customer request

Desginations of lubrication holes and

B grooves
E Designation Character description
=1 w20 Lubrication holes in an outer ring
()
W33 lubrication groove and holes on

outerring
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Input material

Choosing proper material from which bearings

will be manufactured has great influence on:

— bearings durability under work condition,

- load carrying ability under required revo-
lutions,

— condition of working surfaces after prolon-
ged period of time.

Material used for bearing such be characterized

by great fatigue and wear resistance.

Bearing rings and rolling elements are manu-
factured from special chromium steel 100Cr6
or 100CrMnSi6-4 or 100CrMnMoSi8-4-6.

The 100Cr6 steel is used for bearings compo-
nents with smaller cross-section and 100Cr-
MnSi8-4-6 with greater manganese content
and better hardenability finds application in
bearings elements with greater cross-section.
For special purposes, where great reliability
is a must bearing rings and rolling elements

S PBF

are manufactured from vacuum degassed
steel or electroslag remelted steel.

Rolling elements and bearing rings undergo
special heat treatment which allows to ob-
tain hardness in the range of 59-65 HRC and
ensures dimension stabilization up to 150°C.
On special demand bearings can be stabilized
for work in higher temperatures.

Bearings cages for general purposes bearings
with small and medium sizes are manufac-
tured in big series from non-hardened steel
or brass sheets. Nevertheless, thermoplastics
are more and more common material used
for cages manufacturing.

For bearings with greater sizes and for those
working in special environment there are
often employed solid brass cages. In case of
great revolution speed there are usually used
light solid cages made from aluminium alloys
or plastic cages (polyamide, textolite, etc.)
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Bearing selection. General principles

When selecting bearings for specific purposes

there should be taken into consideration

their characteristic features which defines

in what conditions they perform best, or in

contrary in what condition that given type

should not be used.

Basic criterion which have influence on be-

aring selection are:

— dimension boundaries of bearings,

- value and direction of load,

— rotational speed,

- possible limitations due to non-concentricity,

- requirements regarding accuracy and vi-
bration level,

— stiffness of bearing mounting.

110

In general, at least one of main dimension
is constrained due to the machinery design
- predominantly it is the bore diameter.

Ball bearings are commonly used for shafts
with small diameters. They have moderate
radial load carrying ability and axial one,
especially in case of greater radial clearances.
For shafts with great diameters it is common
to use tapered roller bearings and cylindrical
roller bearings, as well as in some solutions
deep groove ball bearings.

If the boundary conditions restricts the be-
aring width it is typical to choose standard
single-row cylindrical roller bearings and deep
groove ball bearings with decreased width.
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Main dimensions of rolling bearings

Main dimensions of rolling bearings are:

d - bore diameter,

D — outer diameter,

BorT —radial or angular bearing width,
H - thrust bearing height,

Fsmin.  — Minimal size of chamfer.

Charts showing main dimensions for me-

tric bearings are presented in the following

standards:

= [SO 15 - forradial bearings (beside tapered
roller bearings)

= |SO 355 —for radial tapered roller bearings

= |SO 144 - for thrust bearings

Dimensions of all currently produced and
newly developed bearings should be in
accordance with values presented in above
mentioned charts.

Charts arrangement is based on diametral
series and widths (heights) with their asso-
ciated dimensional series.

Symbol of dimension series results from pla-
cing as first digits numbers denoting series
width or height, and further digits denoting
outer diameter series.
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Tolerances

Tolerances of rolling bearings describes ac-
curacy of manufacturing of main dimensions
forinner and outer rings that is their: shape,
running accuracy which is respective posi-
tion of both raceways, bore diameter, outer
diameter and faces. Those parameters has
been presented in I1SO 492 standard.
Depending on boundary deviations value,
dimensions and shape/position tolerances
there can be distinguished the following
accuracy classes of bearings:
— for radial bearings (beside tapered roller
bearings) - PN, P6, P5, P4 and P2.
— for tapered roller bearings — PN, P6X, P6,
P5iP4.
PO marking is used to describe standard ac-
curacy class, markings from P6 to P2 are for
classes higher than standard. The lower value
the digit at P letter has, the greater accuracy
the bearing have.
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Listing of symbols occurring in the charts

112

nominal bore diameter

nominal outside diameter

bore diameter variation in a single radial plane
outside diameter variation in a single radial plane
mean bore diameter variation

mean outside diameter variation

outer ring width variation

inner ring width variation

single plane mean bore diameter deviation

single plane mean outside diameter deviation

deviation of a single outer ring width

deviation of a single outer ring flange width

deviation of a single inner ring width

radial runout of assembled bearing outer ring

radial runout of assembled bearing inner ring

raceway parallelism with face (inner ring)

raceway parallelism with face (outer ring)

deviation of the actual bearing width

deviation of the actual assembly width of tapered bearing internal components

deviation of the actual assembly width of tapered bearing main components
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Bearings tolerances

Radial bearings (except tapered roller bearings)

Inner rings. PN accuracy class

L0

E Vdsp

< . .

z d A gmp diameter series Ve Apgg Ve, K

789 0,1 23,4
over uo to over uoto max max max max over uo to max max
mm pm

10 18 0 -8 10 8 6 6 0 -120 20 10
18 30 0 -10 13 10 8 8 0 -120 20 13
30 50 0 -12 15 12 9 9 0 -120 20 15
50 80 0 -15 19 19 1 1" 0 -150 25 20
80 120 0 -20 25 25 15 15 0 -200 25 25
120 180 0 -25 31 31 19 19 0 -250 30 30
180 250 0 -30 38 38 23 23 0 -300 30 40
250 315 0 -35 44 44 26 26 0 -350 35 50
315 400 0 -40 50 50 30 30 0 -400 40 60
400 500 0 -45 56 56 34 34 0 -450 50 65
500 630 0 -50 63 63 38 38 0 -500 60 70
630 800 0 -75 = = = - 0 -750 70 80
800 1000 0 -100 - - - - 0 -1000 80 90
1000 1250 0 -125 — — — — 0 -1250 100 100

N
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CHART 16

Outer rings. PN accuracy class

VDsp

open bearings capped bearings

b Aomp diameter series omp - Aes Ve Kea
789 0,1 2,34 2,3,4

over up to over up to max max max max max max

mm um pm
30 50 0 M 14N 8 16 8 20
50 80 0 3 1% 1310 2 10 25
80 120 0 A5 19 19 11 26 1 35
120 150 0 8 B3 B 1430 14 40
150 180 0 25 31 319 38 19 45
180 250 0 30 38 38 023 - 3 Values are 50

identical as for

250 315 0 35 M4 4 2% - 26 innerring of the 60
315 400 0 4 50 50 30 - 30 same respective 70
40 500 0 45 56 56 34 - oo
500 630 0 S5 68 6 38 - 38 v 100
630 800 0 75 94 94 55 - 55 120
800 1000 0 00 125 125 75 - 75 140
1000 1250 0 a5 - - - - - 160
125 1600 0 60 - - - - - 190
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Inner rings. P6 accuracy class

~

: Vdsp

= d A dmp diameter series Viimp Apgg Ve, K,

T

- 7,89 0,1 23,4

over up to over upto  max max max  max upto  max  max
mm pm

10 18 0 -7 9 7 5 5 0 -120 20 7
18 30 0 -8 0 8 6 6 0 -1200 20 8
30 50 0 -10 13 10 8 8 0 -120 20 10
50 80 0 -12 15 15 9 9 0 -150 25 10
80 120 0 -15 19 19 n n 0 -200 25 13
120 180 0 -18 23 23 14 14 0 -250 30 18
180 250 0 22 28 28 17 17 0 -300 30 20
250 315 0 -25 31 31 19 19 0 -350 35 25
315 400 0 -30 38 38 23 23 0 -400 40 30
400 500 0 -35 44 44 26 26 0 450 45 35
500 630 0 -40 50 50 30 30 0 -500 50 40

\
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CHART 18
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Outer rings. P6 accuracy class

VDsp

open bearings capped bearings

D ADmp R q Dmp A4 Cs VCs Kea
diameter series
789 0,1 23,4 2,3,4

over upto over upto max max max max max max

mm pm pm
30 50 0 9 m 9 13 7 10
50 80 0 -11 %4 1 8 16 8 13
80 120 0 -13 6 16 10 20 10 18
120 150 0 -15 9 19 11 25 1 Valuesare 20
150 180 0 8 0B B U3 14 identiclto g

those for
180 250 0 -20 25 25 15 - 15 innerring 25
250 315 0 250 31 31 19 - 19 of the :_ame 30
respective
315 400 0 28 35 3% 21 - 21 bearing 35
400 500 0 -33 a a1 5 - 25 Ay, Vi) 40
500 630 0 38 48 48 029 - 29 50
630 800 0 -45 56 56 34 - 34 60
800 1000 0 60 75 75 45 - 45 75
\
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Inner rings. P5 accuracy class

o

: Vdsp

3 d Admp diameter series Vg, Kiy Sq  Sia Apgs Vg,

5 789 0,1,2,3,4
over upto  over upto max.  mMax. Max. max. max. max. over  upto max.

mm ym
10 18 0 -5 5 4 3 4 7 7 0 -80 5
18 30 0 -6 6 5 3 4 8 8 0 <1200 5
30 50 0 -8 8 6 4 5 8 8 0 <1200 5
50 80 0 -9 9 7 5 5 8 8 0 -150 6
80 120 0 -10 10 8 5 6 9 9 0 =200 7
120 180 0 1313 10 7 8 0 10 0 -250 8
180 250 0 <1515 12 8 0 N 13 0 -300 10
250 315 0 -18 18 14 9 13 13 15 0 =350 13
315 400 0 23 023 18 2 15 15 20 0 -400 15
Outer rings. P5 accuracy class

2 VDsp

E D Apmp diameterseries  Vpn, K. Sp  Seq A Ve,

S 789 0,1,2,3,4
over up to over upto  max. max. max. max. max. max. over upto max.

mm pm

18 30 0 -6 6 5 3 6 8 8 5
30 50 0 -7 7 5 4 7 8 8 5
50 80 0 -9 9 7 5 8 8 10 6
80 120 0 -10 10 8 5 10 9 1 8
120 150 0 Mmoon 8 6 om0 13 Jauwsae
150 180 0 -13 13 10 7 13 10 14 those for inner 8
18 250 0 515 1 8 15 11 15 ringofthe 10
%0 315 0 8 18 14 9 18 13 18 ?Z”:jbea””g 11
315 400 0 -20 20 15 10 20 13 20 13
400 500 0 -23 23 17 12 23 15 23 15
500 630 0 -28 28 21 14 25 18 25 18
630 800 0 -35 35 26 18 30 20 30 20
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CHART 21

CHART 22

Inner rings. P4 accuracy class

vdsp
d A dmp diameterseries  Vy, Ko Sq  Sia Apgg Vs
789 0,1,2,3,4

over up to over upto max. max. max. max. max. max. over upto  max.
mm pm

10 18 0 -4 4 3 2 25 3 3 0 -80 25
18 30 0 5 5 4 25 3 4 4 0 -1200 25
30 50 0 -6 6 5 3 4 4 4 0 -1200 3
50 80 0 =/ 7 5 35 4 5 5 0 -150 4
80 120 0 -8 8 6 4 5 5 5 0 =200 4
120 180 0 -10 10 8 5 6 6 7 0 250 5
180 250 0 1212 9 6 8 7 8 0 =300 6

Outer rings. P4 accuracy class

vDsp
D Apmp diameterseries  Vp,, Koo Sp Sea Acs Ve
789 0,1,2,3,4

over up to over  upto max. max. max. max. max. max. over upto max.
mm gm

18 30 0 -5 5 4 25 4 4 5 25

30 50 0 -6 6 5 3 5 4 5 25

50 80 0 -7 7 5 3,5 5 4 5 Values are iden- 3
tical to those for

80 120 0 -8 8 6 4 6 5 6 innerring ofthe 4
same bearing

120 150 0 9 9 7 5 7 5 7 (dg) 5

150 180 0 -10 0 8 5 8 5 8 5

180 250 0 - 1" 8 6 10 7 10 7
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Tapered roller bearings

Inner rings and bearing width PN accuracy class

E d Aamp  Vasp Vamp Ags Ki Ar Aris Ars
= over upto over upto max max over upto max over upto over upto over upto
25 mm pm
10 18 0 121209 0 -120 15 4200 0 +100 0 4100 0
18 30 0 -2 129 0 -120 18 +200 0 4100 0 4100 0
30 5 0 121209 0 -120 20 4200 0 +100 0 4100 0
50 80 0 1515 110 -150 25 4200 0 +100 0 4100 0
80 120 0 20 20 15 0 -200 30 4200  -200 +100  -100 +100  -100
120 180 0 2525 19 0 -250 35 4350  -250 +150  -150 +200  -100
180 250 0 30 30 23 0 -300 50 4350  -250 +150  -150 +200  -100
250 315 0 3535 26 0 -350 60 +350  -250 +150  -150 +200  -100
315 400 0 40 40 30 0 -400 70 4400  -400 +200  -200 +200  -200
Outer rings. PN class
E D Admp Vip  Vamp Acs K.,
: over up to over up to max max over up to max
S mm Hm
30 50 0 -14 14 1" 20
50 80 0 -16 16 12 25
80 120 0 -18 18 14 35
120 150 0 -20 20 15 40
150 180 0 225 25 19 Values are identical to those 45
for inner ring of the same bearing
180 250 0 -30 30 23 () 50
250 315 0 -35 35 26 60
315 400 0 -40 40 30 70
400 500 0 -45 45 34 80
500 630 0 -50 50 38 100
S PBF
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Tapered roller bearings. P6X class

d ABs ACs ATs AT1s ATzs
over  upto | upper | lower | upper | lower | upper | lower | upper | lower | upper | lower |
mm Hm
10 18 0 -50 0 -100 +100 0 +50 0 +50 0
18 30 0 -50 0 -100 +100 0 +50 0 +50 0
30 50 0 -50 0 -100 4100 0 +50 0 +50 0
50 80 0 -50 0 -100  +100 0 +50 0 +50 0
80 120 0 -50 0 -100  +100 0 +50 0 +50 0
120 180 0 -50 0 -100 +150 0 +50 0 +100 0
180 250 0 -50 0 -100 4150 0 +50 0 +100 0
250 315 0 -50 0 -100 4200 0 +100 0 +100 0
315 400 0 -50 0 -100  +200 0 +100 0 +100 0
For the P6X class bearings, values of deviations for other parameters are the same as in PN class bearings
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Thrust bearings

Inner rings
= Tolerance dlass
[
x d PN, P6 PN P
S Agmp Visy Si” Si ™
over up to over upto max max max
mm {m
18 30 0 -10 8 10 5
30 50 0 -12 9 10 6
50 80 0 -15 1 10 7
80 120 0 -20 15 15 8
120 180 0 -25 19 15 9
180 250 0 -30 23 20 10
250 315 0 -35 26 25 13
315 400 0 -40 30 30 15
400 500 0 -45 34 30 18
500 630 0 -50 38 35 21
630 800 0 -75 - 40 25
800 1000 0 -100 - 45 30
1000 1250 0 -125 - 50 35

) for double direction bearings, the value for the single direction bearing having the same outside diameter applies

Outer rings

5 Tolerance class PN, P6
E d A " S,
< dmp dsp e
S over upto over upto max max
mm um
50 80 0 -19 14
80 120 0 -22 17
120 180 0 -25 19
180 250 0 -30 23
250 315 0 35 2 Values are identical to
315 400 0 -40 30 those for inner ring of the
400 500 0 -45 34 same bearing
500 630 0 50 38 )
630 800 0 -75 55
800 1000 0 -100 75
1000 1250 0 -125 -
1250 1600 0 -160 =
S PBF
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Chamfers

Types of chamfers

Angles of chamfers are:

a) for non-symmetric chamfer — in ra-
dial direction 30°, in axial direction 15°

b) for symmetric chamfer — 22,5° both in
axial and radial direction

Tolerance for chamfer angle is equal to + 3°
(according to PN-EN 22768-1, class V).

1ok
=2 5
- —h?\\
/
F
R
s L9
- 'L‘D
1 -
~ o
o
re s
a) non-symmetric chamfer b) symmetric chamfer
Fic. 1
=
S PBF

122



Boundary values of chamfer dimensions (acc. to iso 582)
and fillet radius

Boundary values of chamfers for ball bearings, radial roller bearings and angular ball
bearings

(-]
~N
= d r, max
; r. min . dial : ial R
s in radia in axia
- tl o direction direction
mm
0,05 - - 0,1 0,2 0,05
0,08 - - 0,16 03 0,08
0,10 - - 0,2 0,4 0,12
0,15 - - 03 0,6 0,17
0,2 = — 0,5 0,8 0,22
— 40 0,6 1,0
03 03
40 - 038 1,0
- 4 1 2,0
0,6 0 . ' 0,6
40 = 13 2,0
— 50 1,5 3,0
1,0 1,0
50 - 19 30
- 120 2,0 3,5
11 1,0
120 - 2,5 4,0
- 120 23 40
1,5 1,5
120 - 3,0 50
- 80 3,0 45
2,0 80 220 3,5 5,0 2,0
220 - 38 6,0
- 280 4,0 6,5
2,1 2,5
280 - 45 7,0
- 100 38 6,0
2,5 100 280 45 6,0 2,5
280 - 5,0 7,0
- 2
30 80 5,0 8,0 30
280 - 5,5 8,0
4,0 - - 6,5 9,0 5,0
5,0 = = 8,0 10,0 6,0
6,0 - - 10,0 13,0 7,0
7,5 - - 12,5 17,0 9,0
9,5 - - 15,0 19,0 1,5
12,0 - - 18,0 24,0 14,5
15,0 - - 21,0 30,0 18,0
19,0 - - 25,5 38,0 22,0
N
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Boundary values for chamfer dimensions

of tapered roller bearing =
dlubD r, max E
rsmin inradial  in axial R =
OES 1D direction direction
mm
- 40 0,7 14
0,3 03
40 - 0,9 16
- 40 11 1,7
0,6 0,6
40 - 13 2,0
- 50 1,6 2,5
1,0 1,0
50 - 19 3,0
- 120 23 3,0
1,5 120 250 2,8 35 15
250 - 35 4,0
- 120 2,8 40
2,0 120 250 3,5 45 1,5
250 - 4,0 50
- 120 35 5,0
2,5 120 250 4.0 55 2,0
250 - 45 6,0
- 120 4,0 55
120 250 45 6,5
3,0 2,5
250 400 5,0 7,0
400 - 55 7,5
- 120 5,0 7,0
120 250 55 75
4,0 3,0
250 400 6,0 8,0
400 - 6,5 8,5
- 180 6,5 8,0
50 5,0
180 - 7,5 9,0
- 1 7 1
6,0 80 5 0,0 60
180 - 9,0 11,0

Boundary values of
chamfers for thrust ball
bearings and thrust roller
bearings - single and two
directional

r, max

rsMin - pothradialand R
axial direction

mm
03 08 10
0,6 15 2,0
1,0 22 25
11 27 3,0
15 35 4,0
2,0 40 5,0
21 45 55
3,0 55 6,0
4,0 6,5 8,0
50 8,0 95
6,0 10,0 120
7,5 125 15,0
9,5 15,0 18,0
120 180 21,0
150 210 25,0
190 250 31,0
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Internal clearance

Internal clearance term should be interpreted
as displacement of one ring with regard to
another.

There are two types of clearance, depending
on a direction of displacement: radial clearance,
axial clearance.

Radial internal clearance (bearing is only
capable to carry radial load, and it is not pre-
loaded) is a mean value of radial distances
between first ring (that can be displaced from
one most-eccentric position to another) with
regard to the second ring, taking into consi-
deration that no external force acts on a ring.
Mean arithmetic value is calculated basing
on different relative angular displacements
of one ring with relation to another and rings
with relation to rolling elements.

Axial internal clearance (bearing is capable
to carry axial loads in both directions, and
it is not preloaded) is a mean value of axial
distances between first ring (that can be
displaced from one most extreme axial position
to another) with regard to the second ring,
taking into consideration that no external
force acts on a ring.

Mean arithmetic value is calculated basing
on different relative angular displacements
of one ring with relation to another and rings
with relation to rolling elements.

Internal clearance in a mounted bearing is
smaller then in a bearing before mounting
because of the fact that bearing fitting on
a shaft/into the housing causes some defor-
mation of rings.
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Depending on a fitting conditions inner ring
is expanding and the outer ring is contracting.
Because of deformations, in both cases inter-
nal clearance is getting smaller. Furthermore,
there are some factors that have influence on
clearance during bearing work (operational
clearance), such as: thermal expansion of
bearing elements and co-acting parts and
loads that are occurring. Bearings are ma-
nufactured with different clearances which
allow to choose the one is which appropriate
for a given working conditions

The most commonly used bearings are those
with standard design and clearance.

Values of normal clearance are determined
in such a way that in normal working condi-
tions with recommended fitting the bearing
will have proper operational clearance. Ab-
normal working conditions associated with
temperature or fitting characteristics require
different clearance class which are marked
with alphanumeric symbol from C1 to C5 or
special clearance values.

Charts contain numerical values of radial
clearance (before bearing mounting; they also
omit load that comes from measurement equi-
pment) for most common bearings designs.
For double-row angular contact ball bearings
the axial clearance is given because in this
case this parameter is more important during
bearing mounting design.

Typically, bearings with tapered bore have
greater clearance than the bearings with
cylindrical bore because usually they are
mounted with greater interference fit.
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Radial internal clearances

Radial ball bearings

E d C2 (Group 2) CN (Group N) C3 (Group 3) C4 (Group 4) C5 (Group 5)

: above including  min. max. min. max.  min.  max. min. max. min. max.

S mm pm

Bearings with cylindrical bore
10 18 0 9 3 18 1 25 18 33 25 45
18 24 0 10 5 20 13 28 20 36 28 48
24 30 1 M 5 20 13 28 23 41 30 53
30 40 1 11 6 20 15 33 28 46 40 64
40 50 1 1 6 23 18 36 30 51 45 3
50 65 1 15 8 28 23 ] 38 61 55 20
65 80 1 15 10 30 25 51 46 Al 65 105
80 100 1 18 12 36 30 58 53 84 75 120
100 120 2 20 15 4 36 66 61 97 92 140
120 140 2 23 18 48 41 81 A 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 A 63 17 107 163 150 230
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 60 170 150 270 250 380 350 510
450 500 3 20 70 190 170 300 280 420 330 570
500 560 10 100 80 210 190 330 310 470 440 630
560 630 10 110 20 230 210 360 340 520 490 690
630 710 20 130 110 260 240 400 380 570 540 760
710 800 20 140 120 290 270 450 430 630 600 840
800 900 20 160 140 320 300 500 480 700 670 940
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
S PBF
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Radial ball bearings

m d C2 (Group 2) CN (Group N) C3 (Group 3) C4 (Group 4) C5 (Group 5)

-

: above including min. max. min.  max. min. max. min. max. min. max.

?_: mm pm

g Bearings with cylindrical bore

"5 10 18 3 18 1 25 18 33 25 45 - -

£ It 24 5 20 13 28 20 36 28 48 - -

c 30 5 20 13 28 23 41 30 53 - -
30 40 6 20 15 33 28 46 40 64 - -
40 50 6 23 18 36 30 51 45 73 - -
50 65 8 28 23 43 38 61 55 920 - -

65 80 10 30 25 51 46 7 65 105 = =
80 100 12 36 30 58 53 84 75 120 = =
100 120 15 M 36 66 61 97 90 140 = =
120 140 18 48 4 81 7 114 105 160 = =
140 160 18 53 46 91 81 130 120 180 = =
160 180 20 61 53 102 91 147 135 200 = =
180 200 25 Ul 63 17 107 163 150 230 = =
200 225 25 85 75 140 125 195 175 265 = =
225 250 30 95 85 160 145 225 205 300 = =
250 280 35 105 90 170 155 245 225 340 = =
280 315 40 115 100 190 175 270 245 370 = =
315 355 45 125 110 210 195 300 275 410 = =
355 400 55 145 130 240 225 340 315 460 = =
400 450 60 170 150 270 250 380 350 510 = =
450 500 70 190 170 300 280 420 330 570 = =
500 560 80 210 190 330 310 470 440 630 = =
560 630 90 230 210 360 340 520 490 690 = =
630 710 110 260 240 400 380 570 540 760 = =
710 800 120 290 270 450 430 630 600 840 = =
800 900 140 320 300 500 480 700 670 940 = =
900 1000 150 350 330 550 530 710 740 1040 - =
1000 1120 160 380 360 600 580 850 820 1150
1120 1250 170 410 390 650 630 920 890 1260
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CHART 32

TABELA 33
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Self-aligning ball bearings

d C2 (Group 2) CN (Group N) C3 (Group 3) C4 (Group 4) C5 (Group 5)
above including min. max. min. max.  min.  max. min. max. min. max.

mm pm

Bearings with cylindrical bore
24 30 5 16 n 24 19 35 29 46 40 58
30 40 6 18 13 29 23 40 34 53 46 68
40 50 6 19 14 31 25 44 37 57 50 Al
50 65 7 21 16 36 30 50 45 69 62 88
65 80 8 24 18 40 35 60 54 83 78 108
80 100 9 27 22 48 4 70 64 9% 89 124
Radial cylindrical roller bearings
24 30 9 20 15 28 23 39 38 50 44 62
30 40 12 24 19 35 29 46 40 59 52 72
40 50 14 27 22 39 33 52 45 65 58 79
50 65 18 32 27 47 4 61 56 80 73 99
65 80 23 39 35 57 50 75 69 98 91 123
80 100 29 47 Y] 68 62 90 84 116 109 144
Radial cylindrical roller bearings

d C2 (Group 2) CN (Group N) C3 (Group 3) C4 (Group 4) C5 (Group 5)
above including  min. max. min. max.  min.  max. min. max. min. max.

mm pm

Bearings with cylindrical bore
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 20 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 20 20 145 140 195 195 250 275 330
\
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Radial cylindrical roller bearings

d C2 (Group 2) CN (Group N) C3 (Group 3) C4 (Group 4) C5 (Group 5)

above including min. max. min.  max. min. max. min. max. min. max.

mm Em

Bearings with cylindrical bore

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 65 145 145 225 225 305 305 385 455 535
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

Bearings with tapered bore

24 30 20 45 35 60 45 70 55 80 = =
30 40 20 45 40 65 55 80 70 95 = =
40 50 25 55 45 75 60 90 75 105 = =
50 65 30 60 50 80 70 100 90 120 = =
65 80 35 70 60 95 85 120 110 145 = =
80 100 40 75 70 105 95 130 120 155 = =
100 120 50 90 90 130 15 155 140 180 = =
120 140 55 100 100 145 130 175 160 205 = =
140 160 60 110 110 160 145 195 180 230 = =
160 180 75 125 125 175 160 210 195 245 = =
180 200 85 140 140 195 180 235 220 275 = =
200 225 95 155 155 215 200 260 245 305 = =
225 250 105 170 170 235 220 285 270 335 = =
250 280 115 185 185 255 240 310 295 365 = =
280 315 130 205 205 280 265 340 325 400 = =
315 355 145 225 225 305 290 370 355 435 = =
355 400 165 255 255 345 330 420 405 495 = =
400 450 185 285 285 385 370 470 455 555 = =
450 500 205 315 315 425 410 520 505 615 = =

m
m
[
=4
<
I
(S)
Y-
o
c
(=]
-
(1}
3
c
F=)
c
(=]
(]
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Radial spherical roller bearings

d C2 (Group 2) CN (Group N) C3 (Group 3) C4 (Group 4) C5 (Group 5)

above including  min. max. min. max.  min.  max. min. max. min. max.

TABELA 34

mm {m

Bearings with cylindrical bore
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 20 150 150 240 240 320 320 40 420 520
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
630 710 190 350 350 530 530 700 700 920 925 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 250 480 460 710 710 930 930 1220 1220 1570
Bearings with tapered bore
120 140 80 120 120 160 160 200 200 260 260 330
140 160 20 130 130 180 180 230 230 300 300 380
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
250 280 160 220 220 300 300 390 390 490 490 620
280 315 170 240 240 330 330 430 430 510 510 680
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
710 800 380 570 570 750 750 960 960 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
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Axial internal clearances

Double-direction single-row angular contact ball bearings (QJ)

E d C2 (Group2) CN (Group N) C3 (Group 3)

= above upto min. max. min. max. min. max.

I

& mm pm
— 18 20 60 50 90 80 130
18 40 30 70 60 110 100 150
40 60 40 90 80 130 120 170
60 80 50 100 90 140 130 180
80 100 60 120 100 160 140 200
100 140 70 140 120 180 160 220
140 180 80 160 140 200 180 250
180 220 100 180 160 230 200 280
220 240 120 200 180 250 220 310

Double-row angular contact ball bearings

- d C2 (Group 2) CN (Group N) C3 (Group3)

'—

e above upto min. max. min. max. min. max.

I

& mm um
— 10 1 n 5 21 12 28
10 17 1 12 6 23 13 31
17 25 2 14 7 25 16 34
25 30 2 15 8 27 18 37
30 40 2 16 9 29 21 40
40 50 2 18 1 33 23 44
50 65 3 22 13 36 26 48
65 80 3 24 15 40 30 54
80 100 3 26 18 46 35 63

N
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Internal radial clearance
measurement methods

Measurement of radial internal
clearance under load (acc. to Fig.2)

L= o]
(X

FiGc. 2

Bearing prepared for radial clearance check
is placed onto the measurement tool sleeve.
Inner ring of a bearing is fixed by a clamp.
Under the force P perpendicular to the bearing’s
axis of revolution the outer ring moves from
one extreme position to the other with regard
to the fixed inner ring.

Radial clearance is shown as a difference of
readings from gauge placed on the outer ring,
where the reading is a value of displacement
of inner ring with regard to outer ring.
Measurement is made 3 times at minimum
with different angular positions of outer ring
with regard to gauge. Consecutive measu-
rements should be made with aprox. 60°
angular displacement.

132

Measurement of radial internal
clearance using plate (acc. to Fig.3)

Fic. 3

Measurement of clearance using plate is
performed in case of big size bearing or when
other measurement devices are unavaiable.
Inner ring is fixed to the plate during such
measurement and the outer ring is moving
from one extreme position to another due to
crosswise acting load (manual or mechanical)
in the direction perpendicular to bearing's
axis of revolution.

Measurement is performed 3 times, each one
after revolving the inner ring for about 60°.
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Internal axial clearance
measurement method

The kinematic scheme below shows prin-  Axial clearance of bearings with outer diame-
ciples of measurement of clearance using  ters D >250 mm and widths B > 40 mm are
special tooling. measured using universal methods.

Measurement of axial clearance in the range of
outer diameters: D=40 + 250 mm and width
B + 40 mm is performed on special devices
under measurement load

’gf : —~ Measurement weight

s
/Kj 7 | lV/ V Upper outer plate

Upper inner plate

>’ ) | ‘s Lower inner plate
[
/ //V Lower outer plate
YK
| T Counter weight
I I
=
s
Fic 4
ﬂ
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Calculations of elastic deformation caused by measurement load during

clearance measurement

a) radial
— for deep groove ball bearings

s 0002 [Q
" cosa \D,

where: « - bearing’s angle of action
Q — measurement load
D, — ball diameter

— for self-aligning ball bearings

where: « - bearing’s angle of action
Q — measurement load
D, — ball diameter
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b) axial

— for angular contact ball bearings

where  « - bearing's angle of action
Q — measurement load
z - number of rolling elements of
first row
D, — ball diameter
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Limiting speed

Limiting speed at which rolling bearing can
work is restricted by many different factors.
In the vast majority of cases crucial restriction
is working temperature of bearing which
depends on the amount of heat generated
in the bearing and the efficiency of its extra-
ction to environment. Increasing temperature
decreases viscosity of lubricant and weakens
lubricating film. Due to thermal expansion
it also decreases operational clearance of
bearing. Bad lubrication intensifies friction
which causes additional temperature rise. After
exceeding certain speed those phenomena
sums up and cause a,snowhball effect”which
leads to scoring or bearing blockage. In case
of some types of bearings and their use in
particular solutions the factors which have
greatest influence on limiting speed might
be different, for example: cage strength, cen-
trifugal and gyratory forces connected with
rolling elements movement, and in case of
capped bearings the properties of sealing.

In further parts of this publication the ny,.
limiting speeds for particular bearing types
have been presented in relevant charts.
Limiting speed is the maximum speed that
a standard type bearings with standard accura-
cy class can achieve taking into consideration
the following assumptions:

1. Professional bearing mounting: recom-
mended fitting and geometric accuracy
of bearing placement, good stiffness of
shaft and housing, proper operational
clearance of bearing, effective sealing
(protection from contamination)

2. Quterring is rotating, inner ring is statio-
nary.
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3. Normal conditions for heat extraction
from the bearing and lack of additional
heat sources nearby.

4. Proper lubrication — good quality lubricant
with optimal viscosity:

— appropriate grease for high speed be-
arings — max. grease fill 30%

— oil - oil bath, oil level up to axis of the
lowest placed rolling element

5. Moderate load — max. 0.08 of dynamic
load rating C:

— for radial bearings only radial load Fr
or max. axial load Fa contribution not
greater than 0.2 Fr,

— for thrust bearings only axial load,

taking into consideration that minimum

load of min. 0,02 C is needed for proper
work.

Limiting speeds presented in this publication
have been elaborated basing on years of
experience, gathered by multitude of test-
ing and real life observations in operational
conditions.

For bearings that can be lubricated both by
oil and grease there are given two values
due to the fact that usage of grease increases
motion resistance and as a result decreases
limiting speed. It is worth to mention that
standard working condition of greased bearing
stabilizes only after some period of worked
hours, typically few, a dozen or so, sometimes
even more. It is common to expect that in
the initial period of work the temperature
growth might be stronger and it is advised
not to allow bearing to work with speeds
close to limiting speed.
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If the real working condition do not fill above
mentioned requirements the allowable speed
has to be set at a suitably lower point than
limiting speed.

Allowable speed of radial bearing working
under load different than assumed before
can be calculated using following formula:

nd:fP'-a‘ngr

where:

n, - allowable rotational speed of bea-
ring in working conditions rev/min

f, —load amount coefficient according to

ng —limiting speed of bearing acc. to
appropriate chart from this publication
rev/min

C - basic dynamic load rating [kN]

P —equivalent dynamic bearing load [kN]

Fr - bearing radial load [kN]

Fa - bearing axial load [kN]

If there occurs situations where bearing has

to work with speeds greater than limiting

speed it is necessary to implement special

solutions. Possible solutions:

1. Use of bearings with greater accuracy
class and precise manufacturing of areas

Fig.5 where bearings will be mounted.
f, —axialload contribution coefficientacc. 2. Using bearing of special design which
to Fig. 6 have smaller internal friction (different
internal design and cage material).
fp
1,0
N
\\
09 N
N
N,
08 \\
PN,
N
N
N
0,7 N
t
0,6
05
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 025 pic 030
FiG. 5. Load amount coefficient
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Incorporating lubrication system that
allows additional bearing cooling and/
or feeding minimal necessary amount
of oil e.g. circulating oil lubrication (with
potential oil cooler), oil-mist lubrication.
Using special lubricants.

Special design solutions which allow very
good heat distribution e.g. heat sink on a
housing, air blower etc.

Providing optimal operational clearan-
ce by bearing temperature distribution

analysis and dimension changes caused
by thermal expansion. Proper chose of
initial clearance and fittings in the bearing
mounting place.

The maximum increase of limiting speed
that can be achieved by incorporating all
above mentioned solution is equal to 2.5 x
for ball bearings and 2 x for tapered roller and
cylindrical roller bearings.

f.
. HERR
1,0 b Angular contact ball b. |
™~ i
W —‘\"‘--...___‘_ : |
- N\ e Deep groove ball b. :
\\ """"‘".-—-1-—-..._.__5__________
\ |
|
\\\\\\\ | |
— !
- \\\\ ""ﬁw-...b_k Sphericlal |
\.\\ \“%_ Tapered i
[ L.
08 T T
| cape i 2
\m«flff'_'?_[‘l'lg
I | ""'---...,.___““_‘
05
0,0 0,5 1,0 1,5 Fa/Fr 2,0
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FiG. 6. Axial load contribution coefficient
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Bearing selection and life calculation

Load rating and bearing life

Size of the bearing that will be used in a
particular solution is at first selected basing
on: bearing’s load rating in relation to loads
that are occurring, requirements on service
life and reliability. Nominal rating values of
basic static load C, and basic dynamic load
C has been provided in the charts.

In bearing technology both static and dyna-
mic load conditions has to be independently
checked.

In case of static load there is no relative mo-
vement occurring between bearing rings or
the movement is very slow (n < 10 rev/min).
For such loads the safety regarding plastic
deformations (due to contact stresses) at
raceways and rolling elements contact point
is checked.

In dynamically loaded bearings rings are
rotating with relation to each other. In that
instance the safety factors regarding fatigue
of raceway and rolling elements material is
also taken into consideration beside plastic
deformation.

Fatigue occurring on rolling surfaces is the
main cause of bearings failure.
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Static load

Static load occurs when bearings:

1) are under load and stationary for a long
period of time,

2) are rotating very slowly (n < 10 rev/min),

3) are performing slow oscillating movements.

Verification of bearing static load is made
by checking static safety factor, described
by formula:

where:

s, — static safety factor,

C, —basic static load rating [N],

P, —equivalent static bearing load [N].

The s, coefficient is a measure of safety with
regard to plastic deformations at contact points
between rings and rolling elements. High static
safety factor is necessary for bearings that has
to be easy to rotate and work quietly. Lower
values are satisfactory when requirements for
silent running are not so important.
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Recommended values of static safety factor

E Rotating bearings
= Stationary bearings Requirements regarding silent running
I
i Operating low standard high
conditions 5
Bearing type
ball roller ball roller ball roller ball roller
bearing bearing bearing bearing bearing bearing bearing bearing
Steady work,
novibrations  * 038 05 1 15 2 3
Normal work 0,5 1 0,5 1 15 2 35
Sonfant o1 2 215 225 =215 =3 22 24

For spherical roller thrust bearing the recommended value is s, > 4

Static load rating C, for KFLT bearings was
elaborated according to ISO 76 standard. Acc.
to this standard static load rating is the load
which causes contact stress occurrence in
the centre of the most loaded area of contact
point of rolling element with raceway. It has
the following values:

- 4600 MPa for self aligning ball bearings,
- 4200 MPa for other types of ball bearings,
- 4000 MPa for roller bearings,

however for radial bearings it is static radial
load — basic static radial load rating; and for
thrust bearings it is static axial load applied to
bearing’s axis — basis static axial load rating.
For those contact stresses the total perma-
nent deformation of the most loaded rolling
element and raceway has the size of aprox.
0,0001 of rolling element diameter.

Equivalent static bearing load
Static load which consist of radial and axial

loads has to be converted to equivalent static
bearing load.
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Equivalent static bearing load P, is a static
load (radial for radial bearings and central-
-axial for thrust bearings) which would cause
the same contact stresses to occur in the
centre of the most loaded area of raceway
and rolling element contact point as real life
complex force system.

Equivalent static bearing load can be calcu-
lated using general formula:

H=Xy Bt X F

where:

P, — equivalent static bearing load [N],

F, — radial bearing load (= radial component
of real bearing load), [N],

F, — axial bearing load (= axial component of
real bearing load), [N],

X, — static radial load factor,

Y, — static axial load factor.

Values of X, and Y, coefficients can be read from
charts in the further part of this publication.
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Dynamic loads and bearing life

For calculations of dynamically loaded be-
arings i.e. bearings that are rotating under
load, the basic dynamic load rating Cis used.
This quantity is a constant (as for value and
bearing load direction) at which bearing will
achieve nominal service life of one million
revolutions acc. to ISO 281 standard, provi-
ding that for radial bearing the load is purely
radial — basic dynamic radial load rating, and
for thrust bearings the load is purely axial
— basic dynamic axial load rating. Values of
load rating presented in this publication are
regarding to bearings manufactured from
bearing steel, hardened till at least 58 HRC.

Bearing service life can be defined as particular
number of revolutions or as number of worked
hours which bearing is capable to achieve till
first signs of fatigue wear (scoring, spalling)
on one of the rings or on rolling elements.

Basic rating life

Basic rating life of a bearing is the life that
corresponds to 90% reliability using standard
material and manufacturing quality at a normal
operating conditions.

According to 1SO 281 standard the following
formula is used for calculations:

where:
Ly, — basic rating life (at 90% reliability),[millions
of revolutions]
C - basic dynamic load rating [N],
P —equivalent dynamic bearing load [N].
p - exponent for the life equation
= 3 for ball bearings,
= 10/3 for roller bearings,
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The equation for othe raliability than 90%
have the following form:
L, =a L,

where:

L, —basic rating life for reliability = 90%,
[milions of revolutions],

a, - life modication factor for reliability, acc.
to Chart 40,

L, — basic rating life (at 90% reliability),[millions
of revolutions]

Dynamic equivalent bearing load

Dynamic equivalent bearing load is a load
of constant value and direction (radial in
case of radial bearings — dynamic equivalent
radial load, or axial in case of thrust bearings
—dynamic equivalent axial load) under which
the bearing would achieve the same life as
under acting complex sytem of loads.
Dynamic equivalent bearing load under con-
stant radial and axial loads have the following
form:

P=X.-F +Y.F

where:

P —equivalent dynamic bearing load, [N],

F, —radial bearing load (= radial component
of real bearing load), [N],

F, —axial bearing load (= axial component
of real bearing load), [N],

X —dynamic radial load factor,

Y —dynamic axial load factor.

The Xand Y coefficients values can be found

in the charts.
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In the instance of bearings working with
constant revolutions, bearing life can be
expressed in hours using following formula:

10°
L, =——:-L
10h 60 7 10
where
L4on— basic rating life in hours, [h],
n —rotational speed, [rev/min],
L4, — basic rating life, [millions of revolutions]

Bearings life, if applied to vehicles, can be
expressed in kilometres of mileage using
following formula:

Lo :2'”'rd Ly,

where

L1, — basic rating life in kilometres of mileage,
tkm],

ry —dynamic tire radius index, [mm],

L4, — basic rating life, [millions of revolutions]

If the bearing is not rotating but performs
oscillating movement from middle point for
about +y angle (Fig. 7) the bearing life can
be expressed as follows:

_ 180

L -7
100 27}

LIO

where

L40o— basic rating life, [millions of cycles],

y —amplitude of oscillatory movement
(angle of max. deflection from middle
point), [7,

L4, — basic rating life, [millions of revolutions]
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Full oscillation cycle is 4 times y from point
0 to point 4
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Angle of oscillacion

Fig. 7. Scheme of oscillatory movement

Equivalent rotational speed for bearings that
are performing oscillatory movement rather
the rotation can be derived by using following
formula:

n= 2 ‘n
180
where
n - equivalent speed of rotation,
[rev/min],
y  —amplitude of oscillatory

movement, [°],
Ngs — Oscillation frequency [1/min].

141



Operating temperature influence
on bearing life

The hardness of raceway drops after tempe-
rature exceeds 150°C thereby dynamic rating
load declines. Dynamic rating load for different
temperatures is elaborated by multiplying
basic dynamic load rating C by temperature
coefficient f,, according to formula:

C=f C

Values of temperature coefficient f,

=4 Operational

m

E temperature [°C] <150 <200 <250 <300
=4 Temperature

= coeffcient f, 1,00 09 0,75 0,60

Influence of hardness on rating
load and service life

For rolling bearings with rolling surfaces hard-
ness smaller than 58 HRC (Rockwell hardness
scale C) the dynamic rating load is elaborated
by multiplying basic dynamic rating load C
by dynamic load correlation coefficient £,
calculated in simplified form as follows:

P (HRCT’(’
where
fu = dynamic load correlation coefficient

HRC - Rockwell C hardness of raceway/rolling
elements surface.

When hardness value of raceway and/or
rolling element contact surfaces is smaller
then 800HV (Vickers hardness scale) which
is aprox. 63 HRC (in Rockwell hardness scale
Q) than static rating load is elaborated by
multiplying base static load rating C, by static
load correlation coefficient f, calculated in
simplified form as follows:
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. . (HVY
Jon = 1, [800)
where
foy — static load correlation coefficient,

f, - coefficient dependent on contact point
type, provided in Chart 39,

HV - hardness of raceway/rolling elements
surface in Vickers scale

Values of f; coefficient

- f, Contact point type
'—
':'<‘ 1 Ball on plane (self aligning ball bearings)
w 15  Ballatgroove
2 Roller on roller (radial roller bearing: cylin-
drical roller bearings, needle bearings)
2,5 Roller on plane
800
700
5 600
C
°
©
< 500
ko /
o
S 4o 7
T /
300 /,
200 1
10 20 30 40 50 60 70

Rockwell hardness scale C
FiIG. 8. DEPENDENCE OF VICKERS

HARDNESS FROM ROCKWELL HARDNESS
SCALEC
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Modified life equation

Standard equation of bearing life (L;,) has been
expanded in order to accommodate fatigue
limit and factors connected with lubrication
and lubricant contamination.

This modified life equation has been introduced
by I1SO 281 in the following form:

an =4 g 'L10
where
L.~ —modified life, [millions of revolutions],
a, - life modification factor for reliability,

dso — life modification factor,
L,, - basic rating life, [millions of revolutions]

Reliability coefficient

Bearing failures due to fatigue undergo the
law of statistic. That is why during bearing life
calculation the probability of failure is taken
into consideration In general, bearing life is
calculated with 10% probability of failure, i.e.
for reliability equal to 90%; then the reliability
coefficientis equal 1. Values of a, coefficient
for different probabilities are given in the
chart below.

Values of f; coefficient

Life modification factor a5

The ajo life modification factor encompass
influence of complex factors on rolling bearing
fatigue life. Beside bearing type, size, internal
geometry and raceways outlines this coeffi-
cientincludes influence of bearing's material
fatigue stress, lubrication and contamination
on bearing life.

Fatigue stress limit

For rolling bearings made from common,
high quality materials and according to good
manufacturing practices the fatigue stress
limit 0, is attained at a contact stress of aprox.
1500 MPa. In order to assess fatigue stress
limit influence on a, coefficient a C, fatigue
load limit is used. It is defined as load (radial
or axial) at which the o, fatigue stress limit is
reached. The C, fatigue stress limit charts are
presented in appropriate charts.

=4 Probability of failure n [%] 10
™ Reliability (100-n) [%] 90
% Modified rating life L, [

Reliability modification factor i a, 1
S PBF

96 97 98 99 99,9

|-4m I-3m I-Zm L]m I-0,1m

064 0,55 0,47 0,37 0,25 0,093
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Practical methods of life modification
factor evaluation

The as, life modification factor can be pre-
sented as following equation

e -C
50 _f( — 'K)

P

where

ec —contamination factor,

C, - fatigue load limit, [N],

P —equivalent dynamic bearing load [N].
K — Viscosity ratio.

The e and k coefficients take into consideration
contamination and lubrication conditions.

Contamination factor ec

Contamination factor

The ec contamination factor takes into con-
sideration decrease of bearing life due to
contamination of lubricant by solid particles.
Decrease of bearing life caused by solid par-
ticles present in lubricant depends on:

- type, size, hardness and particle quantity;
— lubricant film thickness (x viscosity ratio);

- bearing size.

Guide values of contamination factor have
been presented in Chart 41, which shows
typical levels of contamination for well lubri-
cated bearings. More detailed values can be
found on plots and equations in further part
of this publication. Those values are valid for
mixture of particles with different hardness,
in which the hard particles determine the
modified durability.

5
e
= Level of contamination ¢
; Dy, <100 mm Dy, 2100 mm
E lxet ; E 'l? neess fl:zi«e:k%f etsf;e particles can be compared to the oil film : :
laboratory conditions
High Oil filtered through extremely fine filter;
d eganlin ess Typical conditions for life-lubricated bearings, sealed 0,8+0,6 09+08
with two rubber seals
Normal Oil filtered through fine filter; 0605 0806
cleanliness Typical conditions for life-lubricated bearings, shielded o o
Sl'g.ht I Lubricant slightly contaminated 05+03 0604
nation
. ~ Typical conditions for non-sealed bearings; preliminary
Typical conta filtering, wear particles present, ingress of foreign 03+0,1 0402
mination ]
particles
Severe conta-  Heavily contaminated bearing work environment, 01=0 010
mination inadequate sealing T T
Very severe 0 0
contamination
‘\
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The e contamination factor is valid only for
typical solid particles contaminations. Con-
tamination by water or other fluids that are
harmful for bearing life is not considered. In
case of severe contamination where e- — 0,
bearing failure may occur due to abrasive
wear and operational bearing life might be
lower than calculated modified life.

Contaminants classification

Standardized method of contamination level
classification of lubricant by solid particles
has been described in ISO 4406 international
standard. It allows to assess the oil cleanliness
class basing on particles count in taken sample.
One of the method of oil cleanliness as-
sessment base on counting the amount of
particles under the microscope. Two values
of cleanliness level which corresponds to
particles of sizes > 5 um and > 15 um are
determined.

The second method utilizes automatic particles
count and present results for three sizes of
particles: > 4 um, > 6 ym and > 14 um.
Three values of cleanliness are obtained after
contamination class assessment; for exam-
ple for oil lubricants it would be —/15/12 or
22/18/13.

Filter rating value 3, is a measure that defines
filter efficiency — it is the filter capability to
stop contaminants of x size [um]. The greater
the B, value is the more efficient the filter is
for specified particle size. Due to that fact
not only the B, value is important but also
the size x of the particles that it corresponds

S PBF

to. Filter rating 3, value is described as a ratio
of particles of certain size upstream the filter
to the quantity of the particles downstream
the filter.

The ec value evaluation when
contamination level is known

Value of contamination factor is elaborated
basing on contamination class or filtering
parameters, D,,,, mean diameter of bearing's
rolling elements for medium bearing’s dia-
meter d., = 0,5-(d + D) and viscosity ratio &
for given bearing.

Plots (Fig. 9 to 12) that are used for elabo-
ration of contamination factor coefficient
for circulating oil lubrication with filtration
are valid for different filtration grades and
contamination classes. If the level of conta-
mination is constant the similar results can be
achieved for filter-less lubrication for example
for oil bath lubrication. Nonetheless if the
particles amount in oil bath is growing due
to wear or foreign particles contamination
it DO have influence on e coefficient for oil
bath lubrication.

Plots (Fig. 13 to 17) are used for elaboration
of contamination factor coefficient for oil
lubrication without filtration or with off-line
filter for different contamination classes.

Plots (Fig. 18 to 22) are used for elaboration of
contamination coefficient of grease lubricant
for different contamination levels that are
specified in Chart 42.
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Contamination coefficient for circulating oil lubrication with filtering
(on-line filters)

fch
4 Dy, mm
— 2000
09
= 1000
0,8 -
i 7 500
0.7 17 7 7
06 Hf Z 200
+ T I}' - |1 100
0.5 v
! - 50
0‘4 II -
V. - 25
03 HA7
0.2 v d
0.1 {4
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnannnnnnnnnnn
0103050709111315171921232527293133353739 X
Cleanliness codes range 1SO 4406: —/13/10, —/12/10, =/13/11, =/14/1114/11
Fig. 9. Contamination coefficient for circulating oil lubrication with on-line filter
- filter rating f¢() = 200, cleanliness code acc. to ISO 4406 -/13/10
g
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0103050709111315171921232527293133353,739 X
Cleanliness codes range ISO 4406: —/15/12, —/16/12, —/15/13,-/16/13

FiG. 10. Contamination coefficient for circulating oil lubrication with on-line filter
- filter rating Sy, = 200, cleanliness code acc. to 1S0O 4406 -/15/12
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FiG. 11. Contamination coefficient for circulating oil lubrication with on-line filter
- filter rating fy5() 2 75, cleanliness code acc. to IS0 4406 -/17/14
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Cleanliness codes range ISO 4406: —/19/16, —/20/17, —/21/18, —/22/18

Fic. 12. Contamination coefficient for circulating oil lubrication with on-line filter
- filter rating f4q() 2 75, cleanliness code acc. to IS0 4406 -/19/16
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Cleanliness codes range 1SO 4406: =/13/10,—/12/10,—/11/9, —=/12/9

Fic. 13. Contamination coefficient for oil lubrication without filters or with off-line
filters - cleanliness code acc. to ISO 4406 -/13/10
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Cleanliness codes range ISO 4406:—/15/12, —/14/12, —/16/12,-/16/13

Fic. 14. Contamination coefficient for oil lubrication without filters or with off-line
filters - cleanliness code acc. to ISO 4406 -/15/12
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Cleanliness codes range 1SO 4406: —/17/14, —/18/14, —/18/15, =/19/15

Fi1G. 15. Contamination coefficient for oil lubrication without filters or with off-line
filters - cleanliness code acc. to IS0 4406 -/17/14
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Cleanliness codes range 1SO 4406: —/19/16, —/18/16, —/20/17, =/21/17

FiG. 16. Contamination coefficient for oil lubrication without filters or with off-line
filters - cleanliness code acc. to 1SO 4406 -/19/16
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Cleanliness codes range ISO 4406: —/21/18, —/21/19, —/22/19, —=/23/19

FiG. 17. Contamination coefficient for oil lubrication without filters or with off-line
filters - cleanliness code acc. to ISO 4406 -/21/18

Contamination coefficient for grease lubricant

Working conditions and corresponding contamination levels

. - Level
Working conditions of contamination

CHART 42

Very clean assembly with careful washing, rinse; very good sealing with regard to working  High cleanliness
conditions; continuous regraessing or often lubrication; (Plot 18)

Sealed bearings, greased for life with effective sealing with regard to working conditions

(lean assembly with washing and rinse; good sealing with regard to working conditions; ~ Normal cleanliness
regreassing according to manufacturers specification; (Plot 19)

Sealed bearings, greased for life with properly choosen sealing with regard to working

conditions, e.g. bearing with Z type shields

(lean assembly; sealing with regard to working conditions; regreassing according to Slight or typical cleanliness
manufacturers specification; (Plot 20)

Assembly in workshop; bearing and assembly insufficiently washed after mounting; poor  Severe contamination
sealing with regard to working conditions; regreasing intervals longer than recommended  (Plot 21)
by manufacturer

Assembly in contaminated environment; insufficient sealing; very long regreasing intervals  Very severe contamination
(Plot 22)
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Fic. 18. Contamination coefficient for grease lubricant - High cleanliness
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FiG. 19. Contamination coefficient for grease lubricant - Normal cleanliness
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. 20. Contamination coefficient for grease lubricant - Slight or typical cleanliness
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.21. CONTAMINATION coefficient for grease lubricant - Severe contamination
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F1G6.22. CONTAMINATION coefficient for grease lubricant - Very severe contamination

Viscosity ratio

Lubricant selection (oil/grease)

Primarily oil selection is based on viscosity
value, which should ensure proper bearing
lubrication at operating temperature. Qil
viscosity is dependent on temperature and
decreases when temperature rises. Oil/tem-
perature dependency is described by viscosity
index VI.

Lubricant efficiency depends mainly on rol-
ling contact point separation in the bearing.
Lubricant has to posses certain minimal vi-
scosity at operating temperature in order oil
film could occur. Lubricating conditions in oil
clearance are described by viscosity ratio K,
which is a ratio of actual kinematic viscosity
of lubricant in operating temperature to

S PBF

reference kinematic viscosity which ensures
proper lubrication.

Vv
K= —
VI
where
K — Viscosity ratio
v —actual kinematic viscosity of lubricant,
[mmZ/s],
v, — reference (required) kinematic viscosity,
[mm?/s].

In order for oil film to develop between wor-
king contact surfaces the lubricant has to
posses certain minimal viscosity at operating
temperature. Bearing life can be extended by
increasing operating viscosity v of lubricant.
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Reference kinematic viscosity v;, essential for
proper lubrication, can be elaborated from
the plot (Fig. 23), dependant from pitch dia-
meter, D, (d,, mean bearing diameter can
also be used) and dependant on n [rev/min].
Reference kinematic viscosity v, can also be
calculated using the following equations:

v, =45000- 2% . D 7
for n < 1000 rev/min;

or
v, =4500-n" - D 7

for n > 1000 rev/min.

vy, mm?/s

Calculations of  ratio are based on mineral
oils and providing that raceways working
surfaces are manufactured with proper
quality

Plot (acc. to Fig. 23) and equations which are
used for reference viscosity calculations can
also by used for synthetic oil calculations e.g.
on a basis of polyalphaolefin oils for which
the viscosity index V/ (lower temperature
dependency) is compensated by bigger
pressure-viscosity coefficient for mineral
oils and aprox. the same oil film occurring
in different operating temperatures — provi-
ding that both oils have the same kinematic
viscosity at 40°C.
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Fic. 23. Reference kinematic viscosity
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Actual kinematic viscosity of applied lubri-  V-T plot for oils with different kinematic
cant in the operating temperature can be  viscosity at standardized reference tem-
determined basing on viscosity-temperature  perature 40°C and viscosity index 95 is
plot (V-T plot) for given lubricant. Exemplary ~ presented below.
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F1G. 24. Kinematic viscosity - temperature plot
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Grease lubrication

Plot acc. to Fig. 23 and equations for reference
viscosity can be also applied for viscosity
of greases base oil calculations. In case of
grease lubrication the working surfaces of
rolling contact point can work under lubricant
starvation conditions caused by low grease
ability to unleash lubricating agent (i.e. base
oil) which can lead to insufficient lubrication
and possible service life shorten.

Influence of EP additives

Some of EP ("extreme pressure”) additives
present in oils and greases can extend bearing
service life in the event of lubricant starvation

@150

x=4 2 108

situation, i.e. when k < 1 and contamination
factor ec > 0,2, acc. to ISO 281.

If the used lubricant has proven EP additives
then in situations when x < 1 and contami-
nation coefficient e > 0,2 for this viscosity
ratio, the value k = 1 can be used in e- and g0
calculations. If the aq value is greater than
3, then in this case modification factor g,
should be limited to g,so < 3, but not smaller
than gy, calculated for standard lubricant
with real k value.

In order to elaborate a,;o modification factor
in other situations, the real x value should be
used for given bearing assembly.

The reason for increasing « is expected be-
neficial influence of evening contact point
when using proven EP additives. In case of
severe contamination (contamination factor
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Fic. 25. The a5 life
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ec < 0,2) the possible effectiveness of EP ad-
ditives should be checked in real operating
conditions with respective contamination
of lubricant. This EP additives effectiveness
should checked in real working conditions
or in an equivalent test environment.

Calculations of life modification
factor

The ais life modification factor can be easily
elaborated basing on plots (Fig. 25-28) or
calculated using provided formulas.

Values of e- contamination factor are provide
in Chart 41. More precise data can be obtained
from plots (Fig. 9-22)

In practice, the life modification factor should
be limited to gy, < 50.

This limit also applies when following con-
dition is fulfilled

e C, -5
P

For the viscosity ratio k > 4 the value k = 4
should be used.

When k < 0,1 the evaluation of ax factor is
not possible basing on up-to-date knowledge
and researches on ap, SO values k < 0,1 are
beyond the limitations of plots and equations.

Calculations of ag life modification factor for radial ball

bearings

The ay, coefficient for radial ball bearings can
be calculated basing on the equations below
or it can be checked on the plots (Fig. 25)

2,2649

g = 0,1 { — [2,5671 - K0‘05438]

for0,1 <k <04;

1,9987

. 93
j(L&s . eC . Cu }1/3
P

g = 0,1 { — (2,5()71 - K0.19087

9.3
}0,83 (e ‘Cu ]1/3
P

for04<Kk<T1;
1,9987
g = 0,1 { - [2>5671 T 0071739
K
for1 <k <4.
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29,3
]o,xx (e ‘Cu 1/3
p
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Calculations of ag life modification factor for radial
roller bearings

The a5 coefficient for radial roller bearings can
be calculated basing on the equations below
or it can be checked on the plots (Fig. 26)

1(1,5859 -

1,3993

0,054381
K

g = 0,1+ J[

for0,1 <x<04;

-9.185
eC ) Cll 0)4
P

9,185

FiG. 26. The g,y life
modification factor for radial
roller bearings

ol o T
L K P
for04<x<1:
s = 0.1 ‘{1 - (1,5859 _ L2348 j _ [ec C, )0,4}9&83
x P
for1 <x<4.
2 il
| -
z L]/
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Calculations of a,¢, life modification factor for thrust
ball bearings

The g coefficient for thrust ball bearings can
be calculated basing on the equations below
or it can be checked on the plots (Fig. 27)

- 0,83 w3 o
gy = 0,1 1(2,5671 - 32034890 {:i} }

for0,1 <k <04;

| L9987\" (e, c) ]
= 0.1- 1(2,5671’;0_]9087j [ j }

| 3-P
for04 <k<1;
. 1,9987 0,83 e. 'Cu 137793
50 zoal{l(zj()ﬂ’comlmj ( 3. p ) }
for1 <x<4.
“mo x=4 2 1 08 06
50 / /
m I/
WY
) ///fV/ ///
5 A
/7// / /
2 // ///// jot
NRNY 4/ 8%
05 // //7// // //// /, 02
N 2otk
B =1
01 — 5 | 01
FiG. 27. The g, life
modification factor for
0,005 0,01 0,02 005 01 02 05 1 2 5 ecCulP thrust ball bearings
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Calculations of a,¢, life modification factor for thrust
roller bearings

The a5 coefficient for thrust roller bearings
can be calculated basing on the equations
below or it can be checked on the plots (Fig. 28)

r C 0.4 —9.185
1,3993) (e.-C, )
gy = 0,11 (1,5859 - Kﬂmm)& 5~P} }

for0,1 <x<04;

r C 0.4 —9,185
1,2348) (e, -C, )"
ao = 0,1+[1- (1,5859 e j : [2 - Pj ]

for04<x<1;

1,2348) (e.-C,\"
ag, =0,1- {] - (],5859 - K’n,mm‘)} ) (55 . ;] ]

for1<x<4.

9,185

x=

-

m il
.,

5 ik
%// / / /°°

2
//
1 A%; v o8
05 ////// // .
%/// % -
0.2 /////é,/’{;’///. 0,2
= s
0.1 0,1
FiG. 28. The g\ life
modification factor for
0,005 0,01 002 005 01 02 05 1 2 5 ecCulP thrust roller bearings
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Grease life in rolling bearing

Theoretical grease life at operating
temperature

T0-¢

I S REN

10Theor.

- FJO@WC

where

Fiotheor — theoretical grease life at operating
temperature, [h],

Froe7oc — reference grease life at 70°C tem-
perature, elaborated basing on
Weibull plot prepared, prepared
acc.to DIN 51821, [h],

t — operating temperature, [°C].

Actual grease life at operating

temperature
FiOReal =q- FiOTheor.
where

Fiorear — actual grease life at operating tem-
perature, [h],

Fiotheor. — theoretical grease life at operating
temperature, [h],

q — correcting coefficient which accom-
modate influence of: particulates,
dust and humidity, shocks and vibra-
tions, air flow, centrifugal or vertical
mounting.

S PBF

q=h-hhJi S5 1

where
f, — coefficient accommodating influence
of dust and humidity,
low influence 0,7 — 0,9
medium influence 0,4 - 0,7
high influence 0,1 - 0,4

f, — coefficient accommodating influence
of vibrations and shock loads,
low influence 0,7 — 0,9
medium influence 0,4 - 0,7
high influence 0,1 - 0,4

f, — coefficient accommodating influence of
bearing load,
f,=1,ifP/C<0,05

P
fy=3: 5018
if P/C > 0,05;

fs — coefficient accommodating influence of
air flow through the bearing,
no flow 0,9 (capped bearing),
low flow 0,5 — 0,9 (labyrinth seals),
high flow 0,1 - 0,5 (ventilated or open
bearing mounting);

fe — coefficient accommodating influence of
centrifugal or vertical mounting
no influence 1
influence dependable on sealing 0,5-0,7.
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CHART 43

162

Values of X, Y and e coefficients for radial bearings

Bearing Single-row bearings Double-row bearings
type fF./C, F/F<e F/F>e F/F<e F/F>e e
X Y X Y X Y X Y

Deep 0,172 2,30 2,30 0,19

grooye hall R 199 19 02

bearings”
0,689 1,7 171 0,26
1,03 1,55 1,55 0,28
1,38 1 0 0,56 1,45 1 0 0,56 1,45 0,30
2,07 1,31 131 0,34
3,45 1,15 1,15 0,38
5,17 1,04 1,04 0,42
6,89 1,00 1,00 0,44

Angular

contact ball

bearings™

a=15° 0,178 147 1,65 2,39 0,38
0,357 1,40 1,57 2,28 0.40
0,714 1,30 1,46 2,11 0,43
1,07 1.3 1,38 2,00 0,46
143 1 0 044 1,19 1 1,34 0,72 1.93 0,47
2,14 112 1,26 1.82 0.50
3,57 1,02 114 1,66 0,55
535 1 1,12 1,63 0,56
7,14 1,00 1,12 1.63 0,56

a=20° 043 1,00 1,09 0,70 1,63 0,57

a=125° 0,41 0,87 0,92 0,67 141 0,63

a=30° - 1 0 039 076 1 0,78 0,63 1,24 0,80

a=35° 037 0,66 0,66 0,60 1,07 0,95

a=40° 0,35 0,57 0,55 0,57 0,93 1,14

a=45° 0,33 0,5 0,47 0,54 0,91 1,34

Self-aligning

ball bearings 1 0 04 04ctga 1 042ctga 0,65 0,65ctga 1.5tga

020

Tapered

foller . 1 0 04  O4cga 1 045cga 067  067ctga 15tga

a=0

) Values valid for bearings with standard clearance. Coefficient for other clearances are given in Chart 45.
") Bearings paired in,0"” and, X" arrangement should be calculated as one double row bearing with ¢, = 1,62 Cand (,
= 2 (, bearings paired in tandem arrangement should be calculated using C, and C,,,; X, Y, e coefficients should be

defined as in single row bearings assuming ratios: F,/C;=2F,/C,,
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Values of X, Y and e coefficients for thrust bearings

Sl Single-row bearings Double-row bearings

= Type F./F>e F./F<e F./F>e e

; bearings 2l &0 &0

(W) X Y X Y X Y
Thrust ball
bearings
a=45° 0,66 1,18 0,59 0.66 1,25
a=50° 0,73 1,37 0,57 0.73 1,49
a=55° 0,81 16 0,56 0.81 1,79
a=60° 0,92 1,90 0,55 0,92 2,17
a=65° 1,06 2,30 0,54 1,06 2,68
a=70° 1,28 2,9 0,53 1,28 3,43
a=75° 1,66 3.89 0,52 1,66 4,67
a=80° 243 5,86 0,52 243 7,09
a=85° 438 1,75 0,51 438 14,29

o 1,25tga 20/13tga 10/13tga 1,25tga
070 (1-2sina/3) (sina3)  (1sina/3)  (1-2sina/3) 1.251g¢
Tapered
roller thrust
bearings tga 1,5tga 0,67 tga 1,5tga
a0
When a = 90°, bearing cannot carry radial loads It should be assumed that X=0, Y= 1and P=F,
Values of X, Y coefficients for deep groove ball bearings with larger clearance

< Q3 clearence (4 clearence

[

= f.F./C F./F<e F,/F>e . F,/F<e F,/F>e

S X Y X X Y
0,172 0,29 1 0 0,46 1,88 0,38 0 0,44 1,47
0,345 0,32 1 0 0,46 1,7 0,40 1 0 0,44 1.40
0,689 0,36 1 0 0,46 1,52 0.43 1 0 0,44 1,30
1,03 0,38 1 0 0,46 141 0,46 1 0 0,44 1,23
1,38 0,40 1 0 0,46 1,34 0,47 1 0 0,44 1,19
2,07 0,44 1 0 0,46 1.23 0,50 0 0,44 1,12
3,45 0,49 1 0 0,46 1.10 0,55 1 0 0.44 1,02
517 0,54 1 0 0,46 1,01 0,56 1 0 0,44 1,00
6,89 0,54 1 0 0,46 1,00 0,56 1 0 0,44 1,00
Remark. The Xand Y coefficient for bearings with larger clearance should be considered as for bearings with standard
clearance (acc. Chart 43)

N
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Values of X, and Y, coefficients

= Single-row bearings’ Double-row bearings™
= Bearing type . y . v
< 0 0 0 0
S Deep groove ball bearings™ 0,6 0.5 0.6 0,5
a=15° 0,5 0,46 1 0,92
a=120° 0,5 0,42 1 0,84
a=25° 0.5 0,38 1 0,76
ﬁ:agr‘i‘r'lz’sfﬂ?fiff ball a=30° 05 033 1 0,66
a=35° 0,5 0,29 1 0.58
a=40° 0.5 0,26 1 0,52
a=45° 0.5 0,22 1 0,44
Self-aligning ball bearings ~ a=0° 0.5 0,22ctga 1 0,44 ctga
Tapered roller bearings a=0° 0,5 022ctga 1 044ctga
Thrust ball bearings a=0° 23tga 1 dlaF,<0,44 ctgaF,

" P, has to be always greater than ..

) Applies to symetric bearings design.

™ Allowable value of F, /C, depends on bearing internal design

™) Paired bearings in,X"and, 0" arrangements should be calculated as double-row bearings and those with tandem
arrangement as single-row. Static load of paired bearings C,, = 2 C,.

=<
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Operation general conditions

Rolling bearings storage

Rolling bearings are product which is su-
sceptible to a corrosion so it needs appropriate
storage and packaging conditions which
protects them from environmental factors.
Warehouse where bearing are stored have to
ensure constant temperature with no daily
fluctuations.

Also separated storage areas for bearings in
other material stockrooms should provide
same conditions. Special attention should
be paid to isolate rooms where substan-
ces that are steel reacting substances are
kept such as: acids, salt, fertilizers etc. The
temperature in the warehouse should be
kept in between 15 + 25°C on yearly basis,
providing daily fluctuations are not greater
than 3°C. Humidity should be kept under
70% relative humidity.

Storage of bearings without direct packaging
is forbidden.

Rolling bearings should always be preserved
and tightly packed.

Rolling bearing without packaging or with
damaged packaging along with contamina-
ted bearing (dust, sand etc.) should undergo
preservation.

Periodic inspection of rolling bearings

Bearings stored in warehouses should be pe-
riodically inspected to check whether tarnish
did not occurred. Bearings in original packa-
ging should be inspected every 12 months,
repacked bearings every 6 months. During
inspection cleanliness should be kept and
bearings must not be touched by bare hands
— it could inhibit the corrosion.
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Proper conditions of operation

Correctly chosen, mounted and operated be-
aring should run smoothly, rotate effortlessly,
without noises and noticeable clearance. With
time some signs of wear may occur.

Usual symptoms are: increased noise, non-
-smooth rotation, increased temperature or
larger clearance. Standard signs of bearing
life end is flaking on raceways and rolling
elements.

[tis a result of material fatigue which occurs
after reaching certain number of revolutions
under specific load. Bearings can also loose
its usability for further work due to damages
that occurred during improper operation.
The main causes are usually improper opera-
tion, bad mounting, inappropriate lubrication,
corrosion etc.

Operation of damaged bearing is prohibited
since it can cause housing and shaft damage
or damage of other elements of the machine.

Washing, preservation and storage
of rolling bearings

Bearings are permanently covered with thin
and even layer of provisional preservative agent.
Bearings and bearings element stored in
warehouses for a longer period of time wo-
uld be washed and preserved if the original
packaging would be damaged or when the
provisional agent lifespan come to an end.

Selection of fit
One of the basic factors which decides of

appropriate bearing work is its proper fit on
the shaft and in the housing.
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Proper fit of bearing on shaft and in the ho-
using should ensure:

— ease of bearing mounting and demounting,
— prevention from bearing rotation on the
shaft orin the housing,

- allow bearing movement in axial direction
in case of floating bearing i.e. this which do
not fix the shaft in axial direction

Tolerance of outer diameters and bores are
according to international standard. Appro-
priate bearing fit is achieved by tolerance
zone selection from standard 1SO system for
bores and shafts.

Basic rule for fit selection is securing bearing
rings from sliding on the mounting surfaces.
That is why the most effective type of fit is
a bearing rings close fit. Thanks to close fit
rings adhere to shaft shoulder and housing
on its whole diameter, which allows to fully
use bearing load carrying capability.

In some cases — especially when using non-
-separable bearings - the close fit of both rings
can cause serious mounting problems and
moreover could led to clearance elimination
and bearing stoppage.

Furthermore, the closer the fitting is the gre-
ater the accuracy of bearing mounting area is
needed, what increases the mounting parts
manufacturing cost. Those factors causes
that the fits selection should be preceded
by detailed technical analysis which takes
into consideration bearing’s real operating
conditions:
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- type of rings load,

- value and load characteristics,

- type and size of bearing,

- temperature distribution,

— possibility of axial movement for floating
bearing,

— ease of bearing mounting and demounting,

- design and material of shaft and housing,

- required working accuracy.

Influence of those particular factors on proper

fit selection has been discussed below.

Type of rings load

There can be distinguished 3 types of ring
loads: stationary, rotating and oscillating.

Stationary load of the ring is a load that is
constantly carried by the same part of the
raceway and associated area of mounting
surface of shaft’s neck or housing. This type
of load occurs when ring is stationary with
regard to non-rotating load which is acting
or when the ring and load rotates together.

Rotating load of the ring is a load which
line of actions go through all points on the
raceway circumference. This type of load
occurs when ring is rotating with regard to
non-rotating load or when the load is rotating
with regard to stationary ring.

Oscillating load of the ring is a load which
changes its rotation direction or the rings are
performing similar. Oscillating load occurs
also when independently of spot load the
rotating load occurs.
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Bearings load cases

Three basic load cases can be distinguished
when considering overall working conditions
of the bearing:

The most common case is rotating load of
inner ring with simultaneous stationary load
of outer ring.

This case occurs when inner ring rotates with
respect to stationary load and stationary outer
ring. E.g. all types of gearboxes (Fig 291 a).

It also occurs when inner ring is stationary
but load applied to outer ring is rotating
along with it, e.g. in case of large unbalanced
eccentric (Fig. 29 1 b)

Case of rotating inner ring requires close fir
of this ring.

Second case occurs when stationary load acts
on inner ring and rotating load acts on outer
ring. This happens when fixed direction load
acts on stationary inner ring while outer ring

is rotating e.g. in non-driven car wheels, idler
wheels etc. (Fig. 29 Il a).

It also happens when load is rotating along
with inner ring while outer ring is stationary,
e.g. unbalanced eccentric rotating along with
shaft (Fig. 29 11 b).

This case requires close fit of outer ring, the
inner ring can have more loose fit.

Third case occurs when the direction of load
of both rings changes, e.g. when rotating or
oscillating loads act on both rings. Example
of such load cases of bearings are vibrating
machines, vibrating frames etc. (Fig. 29 Ill a
and b).

This case requires close fit of both rings which
often cause severe mounting problems.
The best solution in this case are separable
bearings (tapered roller bearing, cylindri-
cal roller bearings) which allow for separate
mounting of each ring.

FiG. 29. Load cases

| —rotating load of inner ring,

| —rotating load of outer ring,

Ill - direction of load not determined,
P - constant load,

Pd - rotating load.
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Value and load characteristics along
with bearing type and size

Value and load characteristics also have in-

fluence on shaft and housing fit selection as

well as on bearing type and size. In general,
the following should be bear in mind:

- bearings with high values loads or working
under dynamic loads are closely fitted than
light loaded bearings;

— roller bearings are more closely fitted than
ball bearings;

—angular contact and thrust bearings are
more closely fitted than radial bearings;

- bigger sizes bearings are more closely fitted
than smaller ones;

—usually, bearings are close fitted on shaft,
on the other hand housing fit depends
whether bearing carries only radial load or
complex loads, so:

a) thrust ball bearings, which only can carry
axial loads, always operate with radial
bearings. In order to avoid stress, outer
rings of thrust ball bearings should have
proper loose fit as not to touch housing
bore.

b) similar loose fit should be incorporated
when mounting in housing the following
types of bearings: deep groove ball
bearings, angular contact ball bearings,
spherical roller thrust bearings if they
are meant to carry only radial loads.
Cylindrical roller thrust bearings are an
exception, they should be close fitted in
the housing bore due to their possibility
of free movement in radial direction.

c) fitforangular contact ball bearings and
spherical roller thrust bearings that carry
complex loads should be selected using
the same rules as for radial bearings
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Temperature distribution

Temperature differences and heat transfer
direction between bearing rings and co-acting
elements (housing, shaft) should be carefully
analysed during fit selection.

In general, bearing rings have bigger tem-
perature than co-acting elements of the
machine. This could cause fit of inner ring on
shaft to loosen or tightening of outer ring in
the housing which can lead to constrictions
of this ring axial movement.

Possibility of bearing axial
movement

During fit selection the fact whether bearing
retain shaft with relation to housing in axial
direction orit s free floating should be taken
into consideration. Floating bearings should
be mounted in such way that its ring could
move if there is such need - e.g. due to thermal
expansion of the shaft.

Type of load case that is occurring decides
which ring should allow this movement.

Ease of mounting and demoun-
ting

Usually in case when one of the rings of non-
-separable bearing can be loosely fitted the
mounting and demounting do not cause
any problems.

But when due to operating condition and load
case both rings need close fit it is advised to
incorporate separable bearings or bearings
with tapered bore mounted directly on the
tapered shaft or mounted using special sleeve.
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Design and material of shaft and
housing

Recommended fit types that are common
in publications usually relate to cases when
bearings are mounted on a solid shafts and in
standard thickness steel or cast-iron housings
where situations such as shaft diameter decre-
ment or bore enlargement of the housing
due to close fit do not occur.

In case of bearing mounting on hollow shafts,
in thin-walled housings or light alloys housing
the closer fits than for solid shafts and standard
housings should be used.

ot go i |
/14 [C] /11, |D

/[[A-B A1Es]A-B
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Required working accuracy

Close fit should be used in case of high wor-
king accuracy requirements in order to avoid
vibrations.

Beside keeping within boundary dimensions
of shaft and housing it is very important to
keep within requirements of shape accuracy of
those mounting surfaces as well as mounting
perpendicularity of surfaces adjacent to bea-
rings faces. It is particularly important in case
of large revolutions and when the accuracy
and flawless bearing work is essential, e.g. in
machining centres spindles. Recommended
accuracies of geometrical parameters shown
in Fig. 30 are given in Chart 47.
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CHART 47

170

Accuracy
of bearing

::izrr:‘cg Mounting  mounting Roundness accuracy P::i::g':m a‘)\(?al:tr':::-not;t
classy place place t y t
(bearings 2 3
seats)
rotating load IzTi T4
Shaft IT6 T4
stationary load IZTL IT5
PO, P6X
rotating load IS T4
Housing IT6 IT5
stationary load IZTi IT5
rotating load L IT3
Shaft T5 T3
stationary load e T4
P6
rotating load e T4
Housing IT6 IT4
stationary load IzTi T5
rotating load IZTL 12
Shaft T5 T2
stationary load lzTi IT3
P5
rotating load IZTi T3
Housing IT6 IT3
stationary load L3 T4
rotating load IZTL T
Shaft T4 T
stationary load IZTL T2
P4
rotating load ¥ T2
Housing IT5 12
stationary load lzTi IT3
rotating load g 1[]
Shaft T3 IT0
stationary load i Im
P2
rotating load IZTL T
Housing T4 IT
stationary load IZTL T2
\
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Tapered bore bearing fit

Bearings with tapered bore are usually used in
order to simplify mounting and demounting.
They can be mounted directly on the tapered
shaft or using withdrawal sleeves seated on
the cylindrical shaft.

Fit of the inner ring on the tapered shaft is
dependant on amount of axial displacement
of ring on the taper. When mounting tapered
bore bearings it should be bared in mind
that due to ring movement on the taper the
bearing internal clearance decreases.

The fit of outer rings of tapered bore bearings
is assumed as for bearings with cylindrical bore.

Basic tolerances (excerpt from ISO 286)

For bearings mounted using withdrawal sleeve
greater tolerance for shaft can be used (h9
and h10), but shape tolerances i.e. cylindricity,
taper tolerance should be within tolerance

‘2L4and '2T—4 limit and should be always checked

before mounting.

General hints on proper fit selection for seats
and abutments has been shown in charts
49-52. Chart 44 presents tolerance values
(IT) acc. to ISO, charts 54-54 present values of
deviation limits of recommended shaft and
housing tolerances.

<3 Diameter range Tolerances by accuracy class

& (mm) (um)

g over upto IT0O M Im2 IT3 IT4 115 IT6e 117 118 19 710
3 6 06 1 15 25 4 5 12 18 30 48
6 10 0,6 1 15 25 4 6 9 15 22 36 58
10 18 08 12 2 3 5 8 n 18 27 43 70
18 30 1 15 25 4 6 9 13 21 33 52 84
30 50 1 1,5 2P 4 7 1 16 25 39 62 100
50 80 12 2 3 5 8 13 19 30 46 74 120
80 120 15 25 4 6 10 15 22 35 54 87 140
120 180 2 35 5 8 12 18 25 40 63 100 160
180 250 3 45 7 10 14 20 29 46 72 15 185
250 315 4 6 8 12 16 23 32 52 81 130 210
315 400 5 7 9 13 18 25 36 57 89 140 230
400 500 6 8 10 15 20 27 40 63 97 155 250

S PBF
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Shaft seat tollerances

Radial bearings with cylindrical bore

o TR
<« : Shaft seat Movement possibility
= Load type Bearing type diameter Load Tolerance field
<
T Floating bearings with
= NP - movable inner ring 96(95)
ationary loa all bearings ;
of inner ri):lg Roller bearigngs all magnitudes Angular contact ball bea- )
rings or taper bearings with  hé (j6)
adjustable inner ring
up to 40 mm Standard load j6 (j5)
Small load j6 (j5)
up to 100 mm
Standard and big load ké (k5)
Ball bearings Small load k6 (k5)
up t0 200 mm
Standard and big load m6 (m5)
Standard load mé6 (m5)
Rotating load over 200 mm )
of inner ring Big load, shocks n6 (n5)
or undetermined Small load j6 (j5)
load up to 80 mm .
Standard and big load ké (k5)
Small load ké (k5)
Roller bearings up to 200 mm Standard load mé (m5)
Big load n6 (n5)
Standard load mé6 (n6)
up to 500 mm .
Big load, shocks p6
Thrust bearings
= . Shaft seat
n
e Load type Bearing type diameter Tolerance field
; Thrust ball bearings all magnitudes j6
(W)
Axial load Unidirectional thrust ball )
bearings all magnitudes ké
S PBF
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Housing abutment tolerances

Thrust bearings

E Load type Movement possibility Load Working conditions Tolerance field
o . - o
< Floating bearings with slightly Accuracy class used for H7 (H6)
= movable outer ring required running accuracy
Stationary load of Outer ring most often movable, Required high running H6 (J6)
outerring angular contact ball bearings IedErg)
and taper bearings with Standard running accuracy  H7 (J7)
movable outer ring Heat transfer from shaft ~ G7
Small load K7 (K6)
Rotating load of outer  Standard load, shocks In case of high running M7 (M6)
ring or undetermined  Big load, shocks accuracy requirements: N7 (N6)
load i k6, M6, N6, P6
Big load, heavy shocks P7 (P6)
thin-walled housing
Thrust bearings
E Load type Bearing type Working conditions Tolerance field
[ -
< Standard running B8
] Axial load Thrust ball bearings accuracy
High running accuracy H6
N
S PBF
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Magnitude of deviation limits for recommended seat tollerances

o over 10 18 30 50 80 120 180
=l Nominal diameter
°<‘ up to 18 30 50 80 120 180 250
I
- Tolerance field/deviation Values of de(\:li::)ion for shaft
upper -6 -7 -9 -10 -12 -14 -15
¢ lower -14 -16 -20 -23 -27 -22 -35
upper -6 -7 -9 -10 -12 -14 -15
9 lower -17 -20 -25 -29 -34 -39 -44
hé upper 0 0 0 0 0 0 0
lower -1 -13 -16 -19 -22 -25 -29
. upper +5 +5 +6 +6 +6 +7 +7
# lower -3 -4 -5 -7 -9 -1 -13
. upper +8 +9 +11 +12 +13 +14 +16
6 lower -3 -4 -5 -7 -9 -1 -13
upper 9 +11 +13 +15 +18 +21 +24
s lower +1 +2 +2 +2 +3 +3 +4
upper +12 +15 +18 +21 +25 +28 +33
6 lower +1 +2 +2 +2 +3 +3 +4
- upper +15 +17 +20 +24 +28 +33 +37
lower +7 +8 +9 +11 +13 +15 +17
upper +18 +21 +25 +30 +35 +40 +46
mé lower +7 +8 +9 +1il +13 +15 +17
oS upper +20 +24 +28 +33 +38 +45 +51
lower +12 +15 +17 +20 +23 +27 +31
o6 upper +23 +28 +33 +39 +45 +52 +60
lower +12 +15 +17 +20 +23 +27 +31
06 upper +29 +35 +42 +51 +59 +68 +79
lower +18 +22 +26 +32 +37 +43 +50

R
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Magnitude of deviation limits for recommended housing abutments tolerances

! over 10 18 30 50 80 120 180
= Nominal diameter
< up to 18 30 50 80 120 180 250
- Tolerance field/deviation Values of de(\:lilant)ion for shaft
upper +59 +73 +89 +106 +125 +148 +172
8 lower +32 +40 +50 +60 +72 +85 +100
upper +24 +28 +34 +40 +47 +54 +61
& lower +6 +7 +9 +10 12 +14 15
H upper +11 +13 +16 +19 +22 +25 +29
lower 0 0 0 0 0 0 0
upper +18 +21 +25 +30 +35 +40 +46
7 lower 0 0 0 0 0 0 0
upper +6 +8 +10 +13 +16 +18 +22
6 lower -5 -5 -6 -6 -6 -7 -7
upper +10 +12 +14 +18 +22 +26 +30
o lower -8 -9 -1 -12 -13 -14 -16
upper +2 +2 +3 +4 +4 +4 +5
K6 lower -9 -1 -13 -15 -18 221 -24
K7 upper +6 +6 +7 +9 +10 +12 +13
lower -12 -15 -18 21 -25 -28 -33
upper -4 -4 -4 -5 -6 -8 -8
M6 lower -15 -17 -20 -24 -28 -33 -37
M7 upper 0 0 0 0 0 0 0
lower -18 -21 -25 -30 -35 -40 -46
N6 upper -9 ={1 -12 -14 -16 -20 -22
lower -20 -24 -28 -33 -30 -45 -51
N7 upper -5 =7 -8 =9 -10 -12 -14
lower -23 -28 -33 -39 -45 -52 -60
P6 upper -15 -18 21 -26 -30 -36 -4
lower -26 -31 -37 -45 -52 -61 -70
b7 upper -11 -14 -17 21 -24 -28 -33
lower -29 -35 -4 -51 -59 -68 -79
S PBF
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Rolling bearings sealing solutions

In many cases bearing sealing has great influ-
ence on bearings durability and reliability. The
basic function of seals is bearings protection
from penetration by different kinds of con-
tamination and moisture, they also provide
grease retention. Furthermore seals protect
other parts of the machinery from bearing’s
lubricant which might be harmful for example
in electrical motors.

When choosing optimal bearing sealing solu-

tion for particular case one have to consider

many different aspects. The most important are:

— |ubrication type (oil or grease),

— circumferential speed in the sealing area,

— bearing mounting design (coaxiality, space
for sealing solution)

— operating conditions of the machinery.

Types of seals:

Depending on amount of lips we distinguish
following types:

—single lip,

- double lip

— multi-lip

Depending on seal reinforcement we can
distinguish following types:
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- J = shaped reinforcement made from DC04
steel
- plane reinforcement made from spring steel
— complex shaped reinforcement made from
DCO04 steel

Depending on mounting manner on a ring
we can distinguish two types:

— mounted on an outer ring (standard design)
—mounted on an inner ring (special design)

Depending whether seal is touching the ring
in a sealing area we distinguish:

— contact seals

— contact-less seals

General requirements

Seals are dedicated to work in high and low
temperatures, under compression loads con-
nected with abrasion. They also have to be
resistant to mineral oils, greases, water mist
and preservative agents.

Required operating temperature ranges for
different rubber mixtures used by FLT for
bearing seals production, their designations
and basic properties are presented in Chart 55:

S PBF



Operating  Circunferential
n Designa- temp. speed with rela- .
: LR tion range tion to rubber type s
= [°C] [m/s max]
S Resistant to: engine oils, gearbox oils, furnace
Nitrile rubber ~ NBR 30+ +125 12 oil, hydraulic fluids, greases, water-in-oil emul-
sions, ozone, weather conditions.
Resistant to: engine oils, gearbox oils, furnace
oil, braking fluids, greases, water-in-oil emul-
Modified . sions, ozone, weather conditions.
nitrile rubber L1 SUSdR 12 Modification is based on rubber adaptation
to a special greases e.g. synthetic ones and
providing greater operating temperature range.
Resistant to: greases basing on mineral and
synthetic oils, chain hydrocarbons (propane,
rydiogenated g 404160 25 butane, petral), hydraulic luids (HFA, HFB,
HFCtype), braking fluids (mixture of water
and glycol)
Resistant to: engine oils, gearbox oils, hydraulic
Acylic fluids, synthetic greases, ozone, weather
e ACM 404150 24 conditions.
Not resistant to: water, water-in-oil emulsions,
braking fluids
Fluorine Resistant to: engine oils, gearbox oils, furnace
rubber FKM -20+-+180 35 oil, hydraulic fluids, water-in-oil emulsions,

Rolling bearings lubrication

Every element rotating or sliding on other
element requires using lubricant which decre-
ases friction coefficient. In general only rolling
friction occurs in bearings accompanied with
slight sliding friction on surfaces of raceways.
In some bearings like for example cylindrical
roller bearings of type NJ, NUJ, NH, NUP etc.
, tapered and spherical roller bearings (with
flanges) additionally rolling friction occurs
between rollers faces and rings flanges which
leads to temperature increase. In order to
enhance operating conditions of rolling bea-
rings and fully utilize their service life different
types of lubrication are applied depending

S PBF

synthetic greases, solvents.

on working conditions and bearing mounting
design. Currently used lubricant also protect
bearing from corrosion and from contami-
nants/moisture penetration performing as
additional sealing.

Lubricant selection

Factors that decides on choosing proper
lubricant for particular bearing mounting
design are: operating temperature, sealing
type and environmental conditions, bearing
speed, load, type and internal design of bearing.
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Best results are achieved using oil lubrication.

However it has some drawbacks:

- necessity of using complex sealing protec-
ting from oil outflows or protecting from
contaminants penetration;

- hazard of disturbances occurrence in lu-
bricant machinery which impose careful
supervision of machinery providing oil.

In some cases oil lubrication is a must, for

example:

—when heat transfer is necessary for heat
transfer from bearing assembly

Grease lubrication

Grease lubricant, use and charac-
teristic

Greases are semi-liquid or solid lubricants
manufactured on basis of condensed base
oil — mineral or synthetic. They also contain
special additives preventing from corrosion
and oxidation, increasing oil-film persistence,
enhancing grease adhesion to metal surfaces.
Nomenclature of greases made from mineral
oil depends on used densifier, e.g. aluminium
(Al), barium (Ba), calcium (Ca), potassium

25%
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—when oil lubrication is used for lubricating
other parts of the machinery;

— in case of large speeds that overcome limi-
ting speed of bearing;

—when bearing has solid cage of closed
design which fills all free space between
bearing rings.

In most cases bearings are lubricated with

grease due to ease or even elimination of

maintenance, simpler sealing and reduced
operational costs.

(K), lithium (Li), sodium (Na), lead (Pb). Most
common are lithium greases base on lithium
12-hydroxystearate, a soap densifier. There also
exist proven non-soap densifiers, the most
common is bentonite. Synthetic based greases
are also produced e.g. ester, silicone along with
greases based on mineral oil condensed with
polyurea. Their distinctive feature is that they
can be used in higher operating temperatures.
Taking into consideration greases diversity,
selection of proper one for special operating
conditions of rolling bearing should consulted

Fi1G. 31. Temperature influence
on operational grease life

== Second class of consistense lithum
lubricant based on mineral oil

~ Third class of consistense lithum
lubricant based on mineral oil

=== Bentonite second class lubricant

== Second class of consistense lithum
lubricant based on silicon
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with professionals specialized in that field.
Greases for rolling bearing should not contain
contaminants such as:

dust, sand, hard particles of foreign materials,
chemically active additive (e.g. water, acids)
which could cause the corrosion.

Grease operating temperature

Otherimportant issue is grease work in eleva-
ted temperatures. Along with temperature
increase grease oxidation proceeds, unwanted
thermal transformation occurs faster, evapo-
ration of base oil is quicker.

It has great relevance in temperatures above
80°C and causes considerable shortening
of grease life (e.g. from couple thousands
hours in 70 + 80°C to couple hundreds hours
in 140 + 150°C). Grease selection for higher
temperatures (200 + 300°C) requires special
laboratory and operational researcher.
Fig.31 shows bearing's temperature influence
on operational life for most common greases.

Bearing load

Increase of load of working bearing causes
its temperature to increase which speeds up
grease wear, decreases its life and reduces
maximum speed at which bearing can be
operated.

As the load grows the rotational speed should
be decreased in case of grease lubrication.
In the instance of dynamic loads it is recom-
mended to use higher consistency grade
grease (e.g. 3 grade). Bearings working under
particularly severe loads or shock loads should

S PBF

be lubricated with greases with special anti-
-wear and anti-scoring additives, so called EP
greases (extreme pressure).

Design characteristics

Grease working conditions are worse in roller
bearings than in ball bearings. Despite this,
both in ball and roller bearings the same
types of greases are commonly used. It is
recommended that greases for roller bea-
rings should have lower consistency grade
(0 or 1) and should be made from base oils
of higher viscosity. Bearing size has also in-
fluence on grease selection because along
with the bearing size (at constant revolutions)
speed of rolling elements increases as so the
centrifugal force that repels the grease. It is
advised as for bearings with outer diameter
greater than aprox. 65 mm to use greases
with higher consistency grade 3.

Relubrication periods

Little amounts of grease are needed for proper
work of rolling bearings Excess of grease causes
temperature growth which can lead to grease
disintegration and loss of its lubricating pro-
perties. Excess of grease or oil in the bearing is
particularly harmful at high rotational speeds.
It has been elaborated that in many cases
grease excess was a major cause of bearings
failure. Every utilized grease lose its lubricating
properties after some period of time both
in stationary and in rotating bearings. That
is why periodic grease exchange is needed.
Time after which grease should be partially or
fully exchange is called relubrication period
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and it is presented as bearing working hours.
Relubrication periods depends on following
factors: type and size of bearing, revolutions,
sealing type and environmental conditions,
load magnitude, operating temperature,
grease type and quality.

Relubrication periods are shown in the plot
on Fig. 32. They correspond to moderate
operating condition i.e. not to high loads and
temperatures as for particular grease along
with good sealing of bearing assembly. As
for the temperatures higher than 70°C time
has to be reduced by half on every 15 + 20°C
of overrun.

Relubrication periods provided on the plot
— depending on bearing type - for safety
reasons are 3 to 4 times shorter than real
operational grease life.

Fig. 32 shows as for example that for ball be-
aring working at 5000 rev/min relubrication
period is 3000 h.
Grease quantity needed for total exchange or
for first lubrication is described by following
formula:

G, =0,001-D*-VD
where:
Gy — grease quantity [g],
D - bearing outer diameter [mm].

Quantity of grease needed for supplemen-
tation is described by the formula:

where:

G — grease quantity [g],

D - bearing outer diameter [mm],
B — bearing height [mm].

Ball Cylindrical [Spherical
bearings | needle tapered
" ==
6000 RN TN
L L NN
5000 [ 2000 NN
£ | o000 | waoo |- 2000 AR MY
b5 MNARANVANTAN
S (15000 © 7500 + 1500 \\\\\ \\\~\\§\ NS A =
Z
S |00 1 5000 \ 1000 AN %
_,.g \\\\\\\\‘u N \%\\
s | 5000 - 2500 500 —\ TN \ \\\C:'o \‘\ SE
& | sooo-tsoor —aor-L =L AR 6& |
3 | 2000 | w00 | 200 A \\ DR N\
1500 « 750 | 150 ‘ \NN%\\\\\{\
1000 + 500 + 100 LHS\S N
RRENY VY N N
s00 “ 250 - 50 AT ;
100 200 500 1000 2000 5000 10000
[rev/min]
FiG. 32. Bearing relubrication periods
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Greasing procedures

Bearings lubrication with grease depends
on assembly design and lubrication type.
In general small devices and machinery are
disassembled for regreasing which gives op-
portunity for bearing washing, inspection and
if its condition allow for further work - filling
with new grease.

In case of machinery that is working non-stop
for few months the rolling bearings needs fresh
grease fed and used one removal without
stopping a machine. Machines working with
high revolution speeds are equipped with
automatic greasing system. It prevent bearing
overfill and automatically remove used grease
simultaneously eliminating grease starvation
issue. In theory, the bearing assembly equi-
pped with automatic greasing system may
operate continuously till bearing service
life end. In order to avoid bearing overfill
it should be abide to fill the bearing up to
30+ 50% of free space volume. Whole housing
may be filled with grease only in case of small
speeds and when good corrosion protection
is required. Special attention should be kept
when mixing different kind of grease if such
situation is necessary.

Greases based on similar base oil and filler
may be mixed e.g. sodium grease may be
mixed with other sodium grease.

In some cases it is allowable to mix lithium
and calcium grease but it is prohibited to mix
them with sodium based grease.

S PBF

Oil lubrication

Bearing technology utilizes the following oil
lubrication methods:

— oil bath lubrication

— circulating oil lubrication

— oil mist lubrication

Circulating oil lubrication

Circulating oil lubrication is a lubrication
type in which oil flow is forced through the
bearing. Forced oil flow may be induced by
special pump, often connected with oil cooling
device or with specially designed elements
placed on rotating shaft which are responsible
of oil channelling through bearing. Special
cases of circulating oil lubrication is oil-splash
lubrication mainly used in gearboxes. Qil is
channelled through the bearing by mean of
splash caused by toothed gear.

Oil mist lubrication

Oil mist lubrication is mainly utilized in case

of great revolution speed. Oil mist particles

are atomized by compressed air (0,05 to 0,1

MPa) so the bearing is simultaneously cooled

and lubricated.

Oil mist lubrication is used mainly:

- at great rotational speeds, where d x n
product is over 100000;

- due to increased ambient temperature, when
heavy cooling and lubrication is required;
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- in cases when bearing should be protected
from contaminants such as dust, dirt, acid
vapours, i.e. when isolation from environ-
ment is required

—when bearings work with preload, e.g.
grinding spindles.

The main oil-mist lubrication drawback is

necessity to install special equipment which

consist of compressor, filters, lubricator which
are needed to mix oil with air. Additional barrier
is necessity of protecting the environment from
oil mist that is getting out from the bearing.

Qil selection

The most important factor that is taken into
consideration during oil selection as bearing
lubricant s its viscosity. In order to form oil-film
of proper thickness on the rolling elements
- raceway contact point oil has to present
certain minimal viscosity at bearing operating
temperature.

In case of too small viscosity of oil the earlier
wear of bearing or even failure will occur. On
the other hand oil with to big viscosity will
cause rolling resistance to increase and in
consequence temperature growth.

Oil and grease viscosity parameter
selection

Selection of a lubricant with proper (for given

operating conditions) viscosity is important

factor which determines achieving of assumed

durability of bearing assembly.

The method for lubricant viscosity selection

and bearing durability assessment (for diffe-

rent lubricant viscosity the required v,) has

been elaborated.

In order to select oil viscosity one have to

use Fig. 33 - 36 utilizing following guidelines:

— for given bearing type select from Chart 56
value of coefficient k1

- from Fig. 33 determine value of k, coefficient
basing on dynamic rating load and highest
equivalent load from those occurring in
work cycle,

ke g, ,
I
20
1 l s
10 ™
OB 1 o]
gs4—} P dynamic equivalentload Ay
05 C— dynamic load rating
04 i
Voo o 0p3 006 0D6 O 02 03 0+f 08 1o

Fic. 33. Normogram for lubricant selection
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— basing on bore diameter d and outer diame-
ter D of the bearing and k;, k, coefficients
calculate equivalent diameter d, of bearing
using formula:

d = d+D
2

- basing on equivalent diameter d, and rota-
tional speed n of inner ring with regard to
outer ring elaborate from Fig. 34 required
viscosity v, or recommended v, ,

- basing on bearing assembly temperature
tand v, or v, viscosity select appropriate
lubricant basing on Fig. 35 (for oil) or Fig
36 (for grease).

kl 'kz

Fig. 34 shows exemplary method of che-

cking required and recommended value of

oil viscosity for:

d, =170 mmin = 500 obr/min

Results

a

nd

v, =17 mm’/s (cSt)

v, =25mm’/s (cSt)

Normogram for lubricating oil has been ela-
borated for oil-bath or circulating oil cases.
In case of oil-mist or grease lubrication to
achieve better durability the viscosity value
may be increased by a 2 or 3 times.
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FiG. 34. Normogram for lubricant selection
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Beside required viscosity v, (arising from  viscosity helps to achieve nominal load rating
dynamic load rating C and equivalentload C)  where oil with recommended viscosity value
Fig. 34 also shows recommended v, viscosity  allows to achieve maximal durability in most
characteristic (dashed line) due to possibility ~ common lubrication conditions i.e. oil-bath
of achieving maximum durability when using ~ with slow oil exchange.

oil-bath lubrication. Utilizing oil with required
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Fic. 35. Normogram for oil selection

Bearing type coefficient k;,

E Bearing type k1

5 Deep groove ball bearings 1

B  Selfaligning ball bearings 1,05
Single-row angular contact ball bearings (one-directional) 1
Double-row angular contact and single row unidirectional ball bearings 0,85
Thrust ball bearings 14
Single row cylindrical roller bearings 1,15
Multi-row cylindrical roller bearings 0,95
Needle bearings 0,7
Tapered roller bearings 038
Spherical roller radial bearings 0,95
Spherical roller thrust bearings 1
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Oil change intervals

Oil change intervals depends on its dete-
rioration level, operating temperature and
contamination.

This level can be established by colour com-
parison of old and new oil basing on practical
experience with particular oil type.

Oil change interval specifies maximum use
time presented in hours during which time

no negative signs of oil deterioration has
been spotted.

Aproximate oil change interval has been
presented in Fig. 37.

Because oil deterioration is connected with
changes in its chemical composition, mainly
because of oxidation, the oil change intervals
should be established basing on last change
date not on bearing operation time.
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Fic. 37. Oil change intervals
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Bearings mounting and dismounting

General guidelines

One of the factor that have influence on re-

liable work of bearing and its life is properly

conducted mounting process.

Few basic rules should be obeyed, especially:

- keeping the mounting process absolutely
clean,

— protection of all parts (bearings especially)
from contamination and corrosion,

— determining order of mounting activities
to eliminate mistake possibility,

— using proper tools and shop devices,

- checking correctness of bearing work in
motion.

Before starting the mounting process bearing

seats and abutments should be checked,

possible damages should be removed from

seat surfaces and if it is necessary cleaned

with “Anticor” kerosene. In general brand

new bearings should not be washed but in

a) and b) on seat,
¢) and d) on seat and into abutment

Fic. 38. Bearings mounting
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case of used bearing they may be cleaned
also with “Anticor”kerosene”. Before bearings
mounting the seats and abutments should
be slightly lubricated with oil or grease in
order to make the assembly process easy and
protect surfaces from corrosion.

Mounting bearings with
cylindrical bore

Small bearings with bore diameter up to
60 mm may be cold pressed onto the shaft
using press using special assembly sleeves.
Bearings can be mounted on shaft using
hammer, gently and uniformly (in order not
to damage bearing and provide uniform
distribution on the whole circumference)
hitting the bearing through special sleeve
made from soft alloy (Fig. 38 a, b)

2

A | \

FiG. 39. Improper mounting on
shaft
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In case of simultaneous pressing bearing on
shaft and in the housing special washer plate
should be use to uniformly distribute force
(on both rings) and avoid bearing damage
or skew. It is very important in case of self-
-aligning ball bearings and spherical roller
bearings mounting. In case of self-aligning
ball bearings in which balls are protrude over
the bearing faces the washer plate must have
undercut (Fig. 38 d). It is forbidden to apply
force on ring through the rolling elements
(Fig. 39)

Mounting of medium and large size bearings
is difficult and especially with close fits it is
extremely difficult due to high pressing force
needed. Due to this reason bearing heating
is utilized which makes bearing mounting
easier and eliminates possibility of damages.
For bearing heating mineral oil is recommen-
ded. It is enough for bearings mounted on
shaft with slight close fit to heat them up to
60 + 70°Cin a tank specially prepared to such
operations (Fig. 40).

In case of severe close fits bearings can be
heated to 100°C. During heating process the
temperature should be carefully controlled. It
must not exceed 120°C because there might
occur danger of change in material internal
structure and also bearing's dimensions change.
Also special electric heaters with thermostat
controlled temperatures can be used for rings
heating. In special cases bearing rings can be
heated on a heating plate. It has to be bare in
mind to reverse the bearing sides many times
in order to obtain uniform heat distribution.
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Bearing inner rings after mounting on seats
should be pressed tight against shaft shoul-
der by assembly sleeve. Greased and sealed
bearings must not be heated before assembly
because it could lead to grease quality de-
terioration. In case of very close fit of outer
ring the housing also may be heated up to
60 + 70°C if its design allows for such action.
During separable cylindrical roller bearings
mounting the inner ring should be carefully
placed on a shaft by helical movement till
contact with outer ring and rolling elements
(Fig. 41) in order not do damage raceways

FiG. 40. Oil bath heating

a) inner rings of cylindrical roller bearings,
b) ball bearing

st

|
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F1G. 41. Mounting of separable
cylindrical roller bearings
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or rolling elements. The similar proceedings
should be conducted during cylindrical roller
bearing mounting when inner ring with rolling
elements is seated on shaft and outer ring is
in the housing abutment. After mounting
itis obligatory to check radial clearance. It
is especially applicable to cylindrical and
spherical roller bearing which are general
mounted with closer fit than ball bearings.
Radial clearance in cylindrical and spherical
roller bearing is checked using feeler.

B
0
||

a) proper sleeve

Assembly clearance in radial ball bearings and
small cylindrical roller bearings is checked
using gap gauge. In case that the clearance
checkis impossible, the checks can be limited
to assessment of ease of revolution; bearing
should rotate uniformly without any rags or
seizures. Same rules applies to mounting of
angular contact ball bearings and tapered roller
bearings. However it should be emphasized
to use proper mounting sleeves.
Procedures of bearing rings mounting using
sleeve are shown on Fig. 42 and 43.

N l
e |

e FFT

b) improper sleeve

F1G. 42. Mounting of bearing outer ring on a shaft
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VR \\

T ol
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FiG. 43. Pressing of inner ring of tapered
roller bearing
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One of the condition to provide proper ope-
ration of tapered roller bearings and angular
contact ball bearings is keeping proper axial
and resultant radial clearance. Those bearings
usually work in pairs in back to back or face
to face arrangements (Fig. 44) and its proper
mounting have influence on axial clearance
of bearing pair.

Clearance value of pair of angular contact
bearings should be close to zero or even
they should have slight preliminary preload
- depending on operating conditions. Severe
load and great speeds of revolution causes
bearings mounting places to heat. Clearance
set during mounting may change during
bearing work due to thermal expansion.
Whether clearance is going to get bigger
or smaller depends on: bearings sizes and
arrangement, heat transfer manner and from
bearings distance. Reliable indicator of proper
clearance in correctly mounted bearings is its
temperature which in operating conditions
should be more or less constant. In case of

RN
!:

a) back to back arrangement

AN RO

[ A7
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b) face to face arrangement

FiG. 44. Mounted bearing assemblies
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bigger sizes bearings or when very accurate
bearing solution is needed e.g. for machining
centres spindles the axial clearance should
be checked using gauge indicator (Fig. 45).

When measuring axial clearance of tapered
roller bearings few movements of shaft or
housing should be made before measure-
ment in order to allow rolling elements to
correctly position themselves with relation
to guiding flange. Regardless of that, special
attention such be paid on bearing movement
which should be uniform without any rags
or seizures at undetectable axial clearance.
Very important issue is clearance regulation
in angular contact bearings because to big
clearance may lead to premature bearing
wear and to small can often cause bearing
failure. Mounting of thrust bearings do not
cause any serious problems because theirs
rings are usually with less close fit than in
other bearings. Nonetheless in this groups
of bearings issue of setting proper value of

FiG. 45. Axial clearance measurement
using gauge indicator
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assembly clearance causes problem, especially
in case of unidirectional thrust ball bearings
used in horizontal bearing solutions.

In most cases clearance after assembly is set
“by sight” (as shown in Fig. 46), but in bearing
solutions where axial clearance have great
influence on working accuracy a bearings after
mounting should be checked using gauge
indicator. Rough values of clearances after
assembly for thrust bearings are presented
in Chart 57.

Bearing bore

Axial clearance for bea-

NN

& diameter rings series
o d 511,512, 513,514,
< 522 523,524
S
over  upto min. maks. min. maks.
mm
= 30 003 0,08 005 011
30 50 0,04 0,70 006 0,12
50 80 005 0712 007 0,14
80 120 006 015 0,70 0,18
120 160 008 020 014 028
; y )
7 |
_.\,..

A\
?

Fic. 46. Setting axial clearance in thrust ball bearing “by

sight”
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Mounting of bearings with
tapered bore

Bearings with tapered bore usually need very
tight set-back which is achieved by pressing
inner ring onto taper shaped shaft (Fig 47) or
using withdrawal sleeve (Fig. 48) alternatively
pressed sleeve (Fig. 49).

F1G. 47. Bearings mounted on taper
shaped shaft

Fic. 48. Bearing mounted on withdrawal
sleeve

)

FiG. 49. Bearing mounted on pressed
sleeve
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Mounting of bearings with tapered bore requi-
res some experience in this area. Amount of
interference is not specified by shaft tolerance
as in case of bearings with cylindrical bore
but by smaller or bigger insertion of bearing
onto taper seat or sleeve. In the event of to
great insertion of inner ring clearance may
totally disappear which would lead to bea-
ring scoring during work. On the other hand
fit should be tight in order not to allow for
bearing movement on shaft seat or tapered
sleeve. Indicator of proper bearing mount
with appropriate interference is decrees of
its clearance by specified value.

In self aligning ball bearings and small spherical
roller bearings measurement of clearance using
feeler is very difficult and sometimes impo-
ssible. In such case clearance measurement
is performed in indirect way by observing
possibility of rings inclination and supervi-
sing whether bearing still can rotate without
noticeable rags or seizures. Bearing mounted
according to this guidelines guarantee proper
clearance and as a result reliable work. In case
of spherical roller bearing with taper bore
mounting radial clearance should be assessed
using feeler, then bearing should be placed
on seat and firmly pressed simultaneously
moving axially its inner ring with regard to
seat by value provided in Chart 58.
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Axial displacement should be measured
from position in which bearing taper adjoin
firmly on a whole surface to the shaft taper
without considerable force acting. Then bea-
ring clearance should be checked. If the new
clearance value obtained in measurement
is within allowable limits acc. to Chart 58 it
means that the bearing has been properly
mounted. In case when some non-conformity
with guidelines from the chart occurred the
inner ring should be moved away from the

shaft and measurement should be repeated. It
has to be noticed that before measurements
performing a few rotations of shaft should
be made in order to let rollers to position
themselves. Clearance measurement using
feeler should be made between outer ring
and non-loaded roller. Obtained results sho-
uld be alike for both rows of rollers. Chart 58
shows radial clearance reduction values and
axial displacements in case of spherical roller
thrust bearings with tapered bore moun-

Guidelines for spherical roller bearings with tapered bore mounting

E . . Axial movement” in case on

> Bearing bore Radial clearance convergence Smallest allowable

< diameterd decrement clearance after mounting

= 1:12 1:30
over up to min. max. min.  max. min. max. normal a 4

mm

30 40 0,020 0,025 0,35 04 - - 0,015 0,025 0,040
40 50 0,025 0,030 04 0,45 - - 0,020 0,030 0,050
50 65 0,030 0,040 0,45 0,6 - - 0,025 0,035 0,055
65 80 0,040 0,050 0,6 0,75 - - 0,025 0,040 0,070
80 100 0,045 0,060 0,7 0,9 1,75 2,25 0,035 0,050 0,080
100 120 0,050 0,070 0,75 11 1,9 2,75 0,050 0,065 0,100
120 140 0,065 0,090 1,1 14 2,75 3,5 0,055 0,080 0,110
140 160 0,075 0,100 1.2 1,6 3 4 0,055 0,090 0,130
160 180 0,080 0,110 13 1,7 3,25 4,25 0,060 0,100 0,150
180 200 0,090 0,130 14 2 3,5 5 0,070 0,100 0,160
200 225 0,100 0,140 1,6 2,2 4 55 0,080 0,120 0,180
225 250 0,110 0,150 17 24 4,25 6 0,090 0,130 0,200
250 280 0,120 0,170 1,9 2,7 4,75 6,75 0,100 0,140 0,220
280 315 0,130 0,190 2 3 5 7,5 0,110 0,150 0,240
315 355 0,150 0,210 24 33 6 8,25 0,120 0,170 0,260
355 400 0,170 0,230 2,6 3,6 6,5 9 0,130 0,190 0,290
400 450 0,200 0,260 31 4 7,75 10 0,130 0,200 0,310
450 500 0,210 0,280 33 44 8,25 n 0,160 0,230 0,350
500 560 0,240 0,320 37 5 9,25 12,5 0,170 0,250 0,360
560 630 0,260 0,350 4 54 10 13,5 0,200 0,290 0,410
630 710 0,300 0,400 4,6 6,2 1,5 15,5 0,210 0,310 0,450
710 800 0,340 0,450 53 7 133 17,5 0,230 0,350 0,510
800 900 0,370 0,500 57 78 143 19,5 0,270 0,390 0,570
900 1000 0,410 0,550 6,3 8,5 15,8 21 0,300 0,430 0,640
1000 1120 0,450 0,600 6,8 9 17 23 0,320 0,480 0,700
1120 1250 0,490 0,650 74 9,8 18,5 25 0,340 0,540 0,710
1250 1400 0,550 0,720 83 10,8 21 27 0,360 0,590 0,840
*) applies only to solid shafts
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FiG. 50. Sleeve pressing
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FiG. 52. Bearing mounting on a taper
seat using hydraulic nut
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ting Adherence to this guidelines assure
achieving proper fit, especially in case of
maximally reduced radial clearance. Large
bearing loads, high revolution speeds or big
temperature differences between inner and
outer ring caused by external factors requires
adequate enlarged clearance after mounting.
In order to fulfil this C3 or C4 clearance bea-
rings should be used and during mounting
maximal allowable clearance decrement
should be achieved. Analogical proceeding
should be incorporated during mounting
bearings on withdrawal sleeves. Bearing
pressing onto taper shaft or tapered sleeve
should be made using mounting sleeve, as
shown on Fig. 50. Significant simplification
during bearing mounting, especially in case
of bigger sizes bearing can be achieved by
using hydraulic assembly method. This type
of mounting requires particular adaptation
of seats and potentially withdrawal sleeves
with hydraulic nut (Fig. 51) as well as using
special high pressure oil pumps..

k A O

Fi1G. 53. Sleeve pressing using hydraulic
nut
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Procedure of hydraulic mounting is shown
ondrawings 52 <+ 55.This procedure is based
on high pressure oil feed into the hydraulic
nut and causing pressure acting on pressed
ring or on surfaces between bearing bore
and shaft seat which causes material to ease
within elasticity limit. After mounting bearings
should be lubricated and should undergo
rotation test which would assess running
uniformity and check bearing or grease tem-
perature. This test should be conducted till
temperature stabilization on constant level.
Running uniformity may be assessed for
example using screwdriver which is pressed
against the housing and listening to sounds
that bearing make during rotation. Bearing
should emit uniform sound similar to su-
ppressed growl. In the event of non normal
temperature occurrence and further tendency
to its growth or when observing improper
noises the running test should be stopped
and abnormalities carefully analysed.
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F1G. 54. Bearing mounting on a

j
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withdrawal sleeve using hydraulic nut
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Fic. 55. Bearing mounting on a pressed
sleeve adapted for hydraulic assembly
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Bearings dismounting

Before starting the dismounting process the
proceeding order should be elaborated, if
this is possible basing on bearing assembly
drawing. Special attention should be put on
such design details as: set-back values of seats
and abutments, holes, grooves etc. that allow
use of standard tools used for demounting.
In case of non-separable bearings which will
be used again it is forbidden to demount
them using force acting on rolling elements
due to possibility of causing indentations on

| (/22
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Fic. 56. Cylindrical roller seat with nicks
for puller placement
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Fic. 57. Tapered roller bearing abutment
with grooves for puller placement
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raceway. Small sizes bearing can be demoun-
ted using special pin punch placed around
demounted ring.

Bearing dismounting is easier if designer of the
machinery considered such solutions which
allows using force needed for withdrawal.
This could be for example: nicks on shaft or
housing for puller placement or threaded
holes for pushbolts.

Typical design details of pullers and pus-
hbolts are presented on Fig. 56 + 58, where
basic examples of bearing dismounting on
Fig.59 + 61.

Fic. 58. Ball bearing abutment with
threaded holes for pushbolts
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a) using puller b)using press

FiG. 59. Bearing dismounting from seat

Fic. 60. Dismounting of tapered bearing outer ring
using puller

s E—

|
U
Fic. 61. Dismounting of cylindrical roller bearing inner
ring using puller
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Dismounting bearing with very close fit,
especially those with bigger sizes needs in-
corporation of special pullers. For dismounting
of inner rings of cylindrical roller bearings
electrically heated pullers are used thanks
to which ring is heated fast (before the shaft
temperature increases) and can be easily
demounted from shaft. There are also utilized
very simple pullers for heating (Fig. 62) Such
puller (ring) made from light alloy with such
outer diameter as demounted ring is heated
using heating plate or induction coil or simply
using flame.

Fic. 62. Circular puller made from light
alloys
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After heating to 200 + 250°C tool is placed
onto dismounted ring which should be lubri-
cated before with oil in order to provide better
thermal conductivity. This allows for bearing
dismounting with relatively low force. Great
problems during dismounting may cause
bigger sizes spherical roller bearings, with
cylindrical bore. Due to this reason this type
of bearing is mostly used with tapered bore
which allows for placement directly on shaft
seat or using withdrawal sleeves that make
dismounting easier.

Bearings mounted using withdrawal sleeve
should be dismounted using special segmen-
ted pin punch and slight hammer hits, after
previous nut unscrew from sleeve. Proceeding
with dismounting of bearing mounted on
pressed sleeve — as first bearing nut should
be undone then dismounting nut should be
screwed to threaded part which is used for
sleeve retraction..
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1.1 tozyska kulkowe zwykte

Najbardziej rozpowszechnionymitozyskami
sg tozyska kulkowe zwykte jednorzedowe.
Charakteryzuja sie one prosta konstrukcja, s3
nieroztaczne i przystosowane do pracy przy
duzych predkosciach obrotowych, ponadto
przewaznie nie wymagajg intensywnego
dozoru w zakresie eksploatacji.

Konstrukcja w postaci wysokiego obrzeza
i $cistego przylegania kulek do biezni pozwala
tozyskom przenosi¢ nie tylko obcigzenia
promieniowe ale réwniez osiowe w obu
kierunkach, nawet przy duzych predkosciach
obrotowych.

W zaleznosci od potrzeb, tozyska kulkowe
zwykte mogg by¢ dostarczane w réznych
wykonaniach, np: z luzami pomniejszonym
lub powiekszonym, z podwyzszonymi klasami
doktadnosci oraz ze specjalnymi koszykami
przystosowanymi do pracy przy duzych
predkosciach obrotowych. Ponadto tozyska
kulkowe zwykte sg wykonywane w wielu
odmianach konstrukcyjnych, dzieki czemu
mozliwe jest znaczne uproszczenie badz
ulepszenie weztow tozyskowych w maszynach
lub urzadzeniach.

Przyktadem tego moze by¢ zastosowanie tozysk
z blaszkami ochronnymi typu 2Z lub uszczel-
kami gumowymi typu 2RS, czy z rowkiem na
pierscieniu zewnetrznym typu N, stuzacym
do ustalania tozyska w kierunku wzdtuznym
W oprawie za pomocg pierscienia typu R.
tozyska z dwiema blaszkami ochronnymi
lub z dwiema uszczelkami gumowymi sa
napetnione przez producenta odpowiednia
iloscig smaru plastycznego, wystarczajaca dla
przecietnych warunkow pracy na caty okres
eksploatadji.

W normalnym wykonaniu tozyska kulkowe
zakryte typu 2Z lub 2RS moga pracowac
w zakresie temperatur =30 do +125°C. Dla
warunkow pracy odmiennych od normalnych,
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np: duza predko$¢ obrotowa lub temperatura,
producent moze dostarczyc tozyska ze spe-
cjalnym smarem i o odpowiednim stopniu
ich napetnienia.

Dosmarowywanie tozysk uszczelnionych
nie jest wymagane, Co znacznie upraszcza
ich obstuge w czasie eksploatacji. tozysk
tych nie nalezy my¢ ani podgrzewac przed
montazem. tozyska z blaszkami ochronnymi
i uszczelkami gumowymi sg przeznaczone
przede wszystkim do urzadzen, w ktérych
obraca sie pierscien wewnetrzny.

Dla rozwigzan konstrukcyjnych, w ktérych
obraca sie pierscien zewnetrzny, istnieje
niebezpieczenstwo wyptywu smaru, nawet
przy stosunkowo niewielkich predkosciach
obrotowych. Dzieki wielu odmianom kon-
strukcyjnym i jakosciowym tozyska kulkowe
zwykte znajduja zastosowanie we wszystkich
gateziach przemystu.

Wymiary

tozyska kulkowe zwykte jednorzedowe od-
kryte i zakryte sg wykonywane w seriach
wymiarowych wedtug tabeli 1.

- S?"a Seria tozysk
< wymiarowa
m 18 618
< 619,6197,619-2Z,619
= RS, 619-2RS
00 160
0 60,60 N, 60 Z, 60-2Z, 60
RS, 60-2RS
0 62,62 N,62Z,62-2Z,62
RS, 62-2RS
03 63,63 N, 63 Z,63-2, 63
RS, 63-2RS
04 64,64 N

Wymiary gtéwne tozysk kulkowych zwyktych
sg zgodne z I1SO 15.
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Wymiary rowkow na pierscieniach zewnetrz-
nych i wymiary pierécieni osadczych sprezy-
nujacych sa zgodne z 1SO 464.

Tolerancje i luz

tozyska kulkowe zwykte jednorzedowe s3
wykonywane w réznych klasach doktadnosci
i z réznymi luzami, najczesciej jednak w nor-
malnej klasie doktadnosci PO i z normalnym
luzem wewnetrznym.

Dokfadnos¢ wymiarow gtownych i doktadnosci
obrotu dla wszystkich klas doktadnosci tozysk
kulkowych zwyktych podano na str. 13+18.

Luzy promieniowe fozysk kulkowych zwyktych
jednorzedowych sg podane na str. 26.

Niewspotosiowos¢

tozyska kulkowe zwykte majg ograniczona
zdolnos¢ do wychylen katowych, dlatego
tez powierzchnie miejsc osadzenia powinny
by¢ wspotosiowe.

Wszelkie niedoktadnosci w tym zakresie po-
woduja niekorzystng prace kulek i wynikajace
wystepowanie dodatkowych naprezer, co
z kolei prowadzi do zmniejszenia trwatosci
tozyska. Dopuszczalna niewspodtosiowosc
katowa w tozysku zalezy od takich czynnikéw,
jak: luz promieniowy, rozmiar i konstrukcja
wewnetrzna fozyska oraz sity i momenty dzia-
tajgce natozyska. Ztozonos¢ zaleznosci miedzy
tymi czynnikami nie pozwala na okreslenie
doktadnej wartosci dopuszczalnych btedow
wspotosiowosci, jednak dla normalnych wa-
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runkéw pracy mozna przyjac, ze zawiera sie
w granicach 2 +10"katowych, w zaleznosci
od dziatania wyzej wymienionych czynnikdw.

Koszyki

Jezelitozyska kulkowe zwykte nie maja w ozna-
czeniu podanego symbolu koszyka, oznacza
to, s3 wykonywane z koszykami ttoczonymi
z blachy stalowej lub mosieznej. tozyska
o duzych wymiarach, w zaleznosci od zasto-
sowania, sg przewaznie dostarczane z koszy-
kami masywnymi wykonanymi najczesciej
Z mosigdzu.

W niektorych typach i rozmiarach tozysk sa
stosowane réwniez koszyki z innych materia-
tow, takich jak: tekstolit, poliamid itp.

Wptyw luzu promieniowego
tozyska na réwnowazne
obciazenie dynamiczne

W przypadku wystepowania w tozyskach
zabudowanych w wezZle duzych obciagzen
osiowych zaleca sie stosowac tozyska z luzami
powiekszonymi C3 i C4.

Podyktowane to jest faktem, iz tozyska kulkowe
zwykte pod dziataniem obcigzenia osiowego
pracuja jak fozyska kulkowe skosne o kacie
dziatania a > 0.

Im wiekszy bedzie luz promieniowy w tozysku,
tym wiekszy bedzie kat dziafania, a tym samym
tozysko bedzie miato wiekszg zdolnos¢ do
przejmowania obcigzer osiowych.
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1.1 Deep groove ball bearings

The most common type of bearing are single-
-row deep groove ball bearings.

They can be distinguished by simple design,
they are non-separable and capable of ope-
rating at high rotation speed, furthermore
they usually do not need high maintenance
regime. Specific design characterized by
large flange and precise adhesion of balls to
raceways allow to carry not only radial but
also axial loads in both directions, even at
large rotation speed.

Depending on requirements deep groove
ball bearings can be supplied in different
varieties e.g. with enlarged or decreased
clearance, with increased accuracy class or
with special cage to accommodate operating
at high rotation speeds. Furthermore deep
groove ball bearings are manufactured in
many designs which can help to simplify
or improve bearing solutions in machines
or devices.

Such an example can be implementation of
bearings with 2Z-type shields, 2RS-type rubber
seals, or 2N-type rings with groove on outer
ring used for setting the bearings in axial
direction in the housing using R type ring.
Bearings with double shields or double rubber
seals are prefilled with sufficient amount of
grease by a manufacturer for a whole average
operating life.

The standard types 2Z or 2RS sealed bea-
rings can operate in the temperature range
of — 30°C up to 125°C. For a non-standard
operating conditions e.g. high rotation speed
or temperature the manufacturer can supply
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bearings filled with appropriate amount of
special grease.

Relubrication of sealed bearings is not requi-
red what greatly simplifies their maintenance
during operating life. Such bearings should
not be washed or heated before mounting.
Bearing with shields or rubber seals are in-
tended for use mainly in devices where the
inner ring is rotating.

In a design solutions in which the outer ring is
rotating there exist danger of grease leakage
even in relatively low revolution speeds. Thanks
to different design varieties deep groove ball
bearings can be found in all types of industries.

Dimensions

Sealed and open design single-row deep gro-
ove ball bearings are manufactured according
to dimensional series shown in the chart.

Dimensional . n
Bearings series

- .
- series
g:! 18 618
T . 619,619Z,619-27, 619
- RS, 619-2RS
00 160
- 60, 60 N, 60 Z, 60-2Z, 60
RS, 60-2RS
- 62,62 N, 62 Z, 62-2Z, 62
RS, 62-2RS
- 63,63 N, 63 Z, 63-2Z, 63
RS, 63-2RS
04 64,64 N

Boundary dimensions of deep groove ball
bearings are in accordance with ISO 15.

S PBF



Dimensions of grooves on outer rings and
dimensions of spring retaining ring are in
accordance with 1S0O464.

Tolerances and clearance

Single-row deep groove ball bearings are
manufactured with different accuracy classes
and with different clearances, nonetheless
most commonly in normal PO accuracy class
and with normal clearance.

Boundary dimensions accuracy and running
accuracy for all deep groove ball bearing's
classes are given on page 113+118.

Radial clearances of single-row deep groove
ball bearings are given on page 126.

Misalignement

Deep groove ball bearings have limited ability
to tilt so bearing’s seats should be coaxial.

All such inaccuracies cause unfavourable balls
mating and resulting additional stresses which
leads to shortening bearing’s life.

Allowable misalignment in the bearing depen-
ds factors such as: radial clearance, bearing’s
size and internal design, forces and moments
acting on bearing.
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Complexity of factors and their dependency
do not allow to give the exact value of allo-
wable misalignment, nevertheless for normal
operating conditions it can be evaluated
within the range of 2'+ 10'depending on
above mentioned factors.

Cages

If deep groove ball bearing does not have
marked cage symbol it means that it has
been equipped with steel or brass sheet
pressed cage. Larger bearings, depending
on application, are usually supplied with solid
(typically brass) cages.

Some types and sizes of bearings implement
cages made from other materials such as
textolyte, polyamide etc.

Influence of bearing’s radial
clearance on equivalent dynamic
load

In case of greater axial loads occurring in a
bearing solution it is advised to implement
bearing with increased clearance C3 and C4.
[tis caused by the fact that the deep groove
ball bearings under axial load work as angu-
lar contact ball bearings with contact angle
a > 0.The greater the radial clearance will
be, the resultant contact angle will increase,
thereby bearing will have better axial load
carrying capability.
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1.1.1 tozyska kulkowe zwykte (bez uszczelnienia)
Deep groove ball bearings

AN
K M, MA
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Basic load rating zmeczenia Designations
Fatique limit
Dynamic Static
d D B Fsmin C, Cor Cu
mm kN kN kN
20 42 8 03 7,90 4,45 0,20 16004
5 45 8 0.3 8,06 4,75 0,22 16005X1
80 21 15 35,80 19,30 0,88 6405
55 9 03 11,90 7,35 033 16006
72 19 11 29,60 16,00 0,73 6306
30 72 27/19 1,1 29,60 16,00 0,73 6306X1
90 23 1,5 43,60 23,60 1,07 6406
62 9 0,3 13,00 8,15 0,37 16007
62 20 1 16,00 10,30 0,47 63007
72 17 11 27,00 15,30 0,70 6207
35 80 21 1,5 35,10 19,00 0,86 6307
80 21 1,5 35,10 19,00 0,86 6307K
100 25 1,5 55,30 31,00 1,41 6407
100 25 1,5 55,30 31,00 1,41 6407A
68 15 1 17,80 11,60 0,53 6008
80 18 11 32,50 19,00 0,86 6208
40 80 18 1,1 32,50 19,00 0,86 6208K
80 18 1,1 32,60 20,00 0,91 6208A
80 18 1.1 32,60 20,00 0,91 6208AX1
90 20 1,5 42,30 24,00 1,09 6308X1
S PBF
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Masa Obroty graniczne Oznaczenie Wymiary zwigzane z zabudowa
Mass Speed rating Designations Abutment dimensions
smar olej
grease oil d, D, Fas

kg obr./min. mm

0,05 19200 24000 16004 22 40 03
0,055 16000 20000 16005X1 27 45 0,3
0,53 10400 13000 6405 34 70 1,5
0,085 13600 17000 16006 32 53 03
0,35 10400 13000 6306 36 65 1,1
0,36 10400 13000 6306X1 36 65 11
0,74 8800 11000 6406 39 80 1,5
0,11 12000 15000 16007 37 60 0,3
0,21 5600 7000 63007 39 57 1
0,29 10400 13000 6207 42 65 1,1
0,46 9600 12000 6307 42 71 1,5
0,46 9600 12000 6307K 42 71 1,5
0,95 8000 10000 6407 44 90 1,5
0,95 8000 10000 6407A 44 90 1,5
0,19 11200 14000 6008 44 63 1
0,37 8800 11000 6208 47 73 1,1
0,37 8800 11000 6208K 47 73 1,1
0,37 8800 11000 6208A 47 73 1,1
0,37 8800 11000 6208AX1 47 73 1,1
0,54 8800 11000 6308X1 47 81 1,5
S PBF
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1.1.1 tozyska kulkowe zwykte (bez uszczelnienia)
Deep groove ball bearings

AN
K M, MA
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Load rating zmeczenia Designations
Fatique limit
Dynamic Static
d D B Fsmin C, Cor Cu
mm kN kN kN
0 90 23 1,5 42,3 24,0 1,09 6308
110 27 2 63,7 36,5 1,66 6408
75 10 0,6 16,5 12,2 0,55 16009
75 16 1 22,1 15,2 0,69 6009
85 19 11 351 21,6 0,98 6209
85 19 1,1 35,1 21,6 0,98 6209K
a5 85 19 1,1 35,1 21,6 0,98 6209X1
100 21 1,5 55,3 31,7 1,44 6309X1
100 25 15 553 31,7 1,44 6309
100 25 1,5 55,3 31,7 1,44 6309MA
120 29 2 76,1 45,0 2,05 6409
120 29 2 71,5 44,6 2,03 6409A
80 16 1 22,9 16,6 0,75 6010
80 16 1 22,9 16,6 0,75 6010TA
90 20 1.1 371 23,2 1,05 6210
90 20 11 37,1 23,2 1,05 6210K
50 90 20 1,1 371 23,2 1,05 6210X1
90 20 1.1 40,6 25,6 1,16 6210E
90 20 11 371 23,2 1,05 6210X5
110 27 2 65,0 38,0 1,73 6310
130 31 2,1 91,5 54,5 2,48 6410
52,39 80 16 1 22,9 16,6 0,75 6010X1
S PBF
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Masa Obroty graniczne Oznaczenie Wymiary zwigzane z zabudowa
Mass Speed rating Designations Abutment dimensions
smar olej
grease oil d, D, Fas

kg obr./min. mm

0,63 8800 11000 6308 47 81 1,5
1,25 7200 9000 6408 50 97 2
0,17 9600 12000 16009 49 71 0,6
0,25 9600 12000 6009 49 70 1
0,42 8800 11000 6209 52 78 11
0,42 8800 11000 6209K 52 78 1,1
0,4 8800 11000 6209X1 52 78 1,1
0,71 7600 9500 6309X1 52 91 1,5
0,82 7600 9500 6309 52 91 1,5
0,82 10260 12825 6309MA 52 91 1,5
1,55 6800 8500 6409 55 107 2
1,55 6800 8500 6409A 55 107 2
0,26 8800 11000 6010 54 75 1
0,2 8800 11000 6010TA 54 75 1
0,46 8000 10000 6210 57 83 1,1
0,46 8000 10000 6210K 57 83 11
0,46 8000 10000 6210X1 57 83 11
0,437 8000 10000 6210E 57 83 1,1
0,46 8000 10000 6210X5 57 83 11
1,07 6800 8500 6310 60 100 2
1,9 6000 7500 6410 63 116 2,1
0,24 8800 11000 6010X1 56,4 75 1
S PBF
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1.1.1 tozyska kulkowe zwykte (bez uszczelnienia)
Deep groove ball bearings

NN
K M, MA
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Basic load rating zmeczenia Designations
Fatique limit
Dynamic Static
d D B Fsmin C, Cor Cu
mm kN kN kN
90 1 0,6 20,30 14,20 0,65 16011
90 18 11 29,60 21,30 0,97 6011
90 18 11 29,60 21,30 0,97 6011MA
55 100 21 1,5 46,20 29,20 1,33 6211
100 21 1,5 46,20 29,20 1,33 6211K
120 29 2 74,10 45,00 2,05 6311
140 33 2,1 100,00 62,00 2,82 6411
95 18 11 30,70 23,20 1,05 6012
95 30 1,1 30,70 23,20 1,05 6012X1
5 110 22 1,5 55,30 36,00 1,50 6212
110 22 15 55,30 36,00 1,50 6212K
130 31 2,1 85,20 52,00 2,36 6312
150 35 2,1 108,00 69,50 3,08 6412
100 18 11 31,90 25,20 1,15 6013
120 23 1,5 58,50 40,50 1,84 6213
65 120 23 1,5 57,00 40,00 1,82 6213K
140 33 2,1 97,50 60,00 2,69 6313
160 37 2,1 119,00 78,00 3,34 6413
110 20 11 39,70 31,00 1,41 6014
20 125 24 1,5 63,70 45,00 2,05 6214
150 35 2,1 111,00 68,00 2,95 6314
180 42 3 143,00 104,00 4,23 6414
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Masa Obroty graniczne Oznaczenie Wymiary zwigzane z zabudowa
Mass Speed rating Designations Abutment dimensions
smar olej
grease oil d, D, Fas

kg obr./min. mm

0,26 8000 10000 16011 59 86 0,6
0,38 8000 10000 6011 60 84 1,1
0,38 10800 13500 6011MA 60 84 1,1
0,61 7200 9000 6211 62 91 1,5
0,61 7200 9000 6211K 62 91 1,5
1,37 6400 8000 6311 65 110 2
2,3 5600 7000 6411 68 126 2,1
0,41 7200 9000 6012 65 88 1,1
61 7600 9500 6012X1 65 88 1,1
0,78 7600 9500 6212 67 101 1,5
0,78 7600 9500 6212K 67 101 1,5
1,7 5600 7000 6312 72 118 2,1
2,77 5040 6300 6412 73 136 2,1
0,44 7200 9000 6013 70 93 1,1
0,99 6000 7500 6213 72 1m 1,5
0,99 6000 7500 6213K 72 111 1,5
2,1 5360 6700 6313 76 128 2,1
33 4800 6000 6413 78 146 2,1
0,6 6400 8000 6014 75 103 1,1
1,07 5600 7000 6214 77 116 1,5
2,52 5040 6300 6314 81 138 2,1
4,818 4240 5300 6414 85 164 3
S PBF
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1.1.1 tozyska kulkowe zwykte (bez uszczelnienia)
Deep groove ball bearings

NN
K M, MA
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Basic load rating zmeczenia Designations
Fatique limit
Dynamic Static
d D B Fsmin C, Cor Cu
mm kN kN kN
115 20 11 41,6 33,6 1,53 6015
75 130 25 1,5 68,9 49,3 2,21 6215
130 25 1,5 68,9 49,3 2,21 6215K
160 37 2,1 119,0 77,0 3,23 6315
125 22 11 49,4 40,0 1,80 6016
140 26 2 72,8 55,0 2,38 6216
80 170 39 2,1 130,0 86,5 3,52 6316
170 39 2,1 130,0 86,5 3,52 6316M
110 13 1 21,8 21,6 0,98 61817MA
130 22 11 52,0 43,0 1,89 6017
150 28 2 87,1 64,0 2,68 6217
85 150 28 2 87,1 64,0 2,68 6217K
180 41 2 140,0 96,5 3,81 6317
180 41 2 140,0 96,5 3,81 6317M
210 52 4 174,0 137,0 513 6417
125 18 1,1 34,0 333 1,46 61918
140 24 1,5 60,5 50,0 2,12 6018
920 160 30 2 101,0 73,5 2,99 6218
190 43 3 151,0 108,0 4,15 6318
190 43 3 151,0 108,0 4,15 6318M
95 145 24 15 63,7 54,0 2,24 6019
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Masa Obroty graniczne Oznaczenie Wymiary zwigzane z zabudowa
Mass Speed rating Designations Abutment dimensions
smar olej
grease oil d, D, [

kg obr./min. mm

0,54 6000 7500 6015 80 108 1,1
1,2 5360 6700 6215 82 121 1,5
1,2 5360 6700 6215K 82 121 1,5
3,02 4480 5600 6315 86 148 2,1
0,85 5600 7000 6016 85 118 1,1
1,4 4800 6000 6216 90 130 2
3,6 4240 5300 6316 91 158 2,1
3,6 5724 7155 6316M 91 158 2,1
0,27 6000 7500 61817MA 90 105 1
0,86 5360 6700 6017 90 123 1,1
1,8 4480 5600 6217 95 140 2
1,8 4480 5600 6217K 95 140 2
4,25 4000 5000 6317 98 166 3
4,25 5400 6750 6317M 98 166 3
9,5 3600 4500 6417 105 190 4
0,59 5360 6700 61918 96,5 118,5 1
1,18 5040 6300 6018 96 132 1,5
2,15 4240 5300 6218 100 150 2
49 3840 4800 6318 103 176 3
4,9 5184 6480 6318M 103 176 3
1,2 4800 6000 6019 102 137 1,5
S PBF
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1.1.1 tozyska kulkowe zwykte (bez uszczelnienia)
Deep groove ball bearings

AN
K M, MA
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Basic load rating zmeczenia Designations
Fatique limit
Dynamic Static
d D B Fsmin C, Cor Cu
mm kN kN kN
170 32 2,1 114,0 81,5 3,22 6219
9 200 45 3 159,0 118,0 4,42 6319
150 24 1,5 63,7 54,0 2,20 6020
100 180 34 2,1 127,0 93,0 3,57 6220
215 47 3 174,0 140,0 5,07 6320
160 26 2 76,1 65,5 2,59 6021
105 160 26 2 76,1 65,5 2,59 6021MA
190 36 2,1 140,0 104,0 3,89 6221
170 28 2 85,2 73,5 2,82 6022
110 200 38 2,1 151,0 118,0 4,31 6222
240 50 3 203,0 180,0 6,18 6322
180 28 2 88,4 80,0 2,97 6024
120 215 40 2,1 155,0 131,0 4,60 6224
215 40 2,1 155,0 131,0 4,60 6224M
. 200 33 2 112,0 101,0 3,57 6026
230 40 3 156,0 132,0 4,47 6226
140 210 33 2 111,0 109,0 3,75 6028
250 42 3 165,0 150,0 4,88 6228
150 225 35 21 126,0 126,0 4,18 6030
270 45 3 189,0 183,0 5,74 6230
160 240 38 2,1 137,0 135,0 4,34 6032
240 38 2,1 137,0 135,0 4,34 6032M
S PBF
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Masa Obroty graniczne Oznaczenie Wymiary zwigzane z zabudowa
Mass Speed rating Designations Abutment dimensions
smar olej
grease oil d, D, [
kg obr./min. mm
2,6 4000 5000 6219 107 158 2,1
571 3600 4500 6319 109 186 3
1,25 4480 5600 6020 106 142 1,5
3,15 3840 4800 6220 112 168 2,1
7 3440 4300 6320 113 201 3
1,6 4240 5300 6021 113 151 2
1,6 5724 7155 6021MA 113 151 2
3,7 3600 4500 6221 17 178 2,1
1,96 4000 5000 6022 118 161 2
4,36 3440 4300 6222 122 188 21
9,55 3040 3800 6322 124 226 3
2,07 3840 4800 6024 128 171 2
5,15 3200 4000 6224 132 203 2,1
5,15 4320 5400 6224M 132 203 2,1
3.2 3440 4300 6026 138 191 2
5,85 2880 3600 6226 144 216 3
34 3200 4000 6028 148 200 2
7,47 2720 3400 6228 154 236 3
4.8 3040 3800 6030 159 213 2,1
10 2560 3200 6230 164 256 3
59 2880 3600 6032 169 228 2,1
59 3840 4800 6032M 169 228 2,1
S PBF
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1.1.2 tozyska kulkowe zwykle zakryte
Shielded and sealed deep groove ball bearings

PN
rS
RS, SRS 2RS, 2SRS
D
/_,_
K 2z B
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Basic load rating zmeczenia Mass Designations
Fatique limit
Dynamic Static
d D B fomin. G Cor Cu
mm kN kN kN kg
30 72 19 11 28,2 15,8 0,72 0,35 6306Z
62 20 1 16,0 10,3 0,47 0,21 630072
35 72 17 1,1 25,7 15,3 0,70 0,29 6207Z
80 21 1,5 33,5 18,3 0,83 0,46 6307Z
68 15 1 16,8 11,5 0,52 0,19 6008Z
40 80 18 1,1 29,1 17,9 0,81 0,37 6208Z
90 23 1,5 40,7 239 1,09 0,63 6308Z
75 16 1 21,0 15,2 0,69 0,25 6009Z
45 85 19 1,1 32,7 20,5 0,93 0,42 6209Z
100 25 1,5 53,0 31,7 1,44 0,82 63092
80 16 1 21,8 15,6 0,71 0,26 6010Z
50 90 20 1,1 35,1 23,2 1,05 0,46 6210Z
110 27 2 62,0 37,9 1,72 1,07 6310Z
90 18 1,1 28,3 21,3 0,97 0,38 6011Z
55 100 21 1.5 43,4 29,2 1,33 0,61 62112
120 29 2 71,5 44,6 2,03 1,37 6311Z
95 18 11 29,4 23,2 1,05 0,41 6012Z
60 110 22 1,5 55,3 36,0 1,50 0,78 6212Z
130 31 2,1 82,0 52,0 2,36 17 6312Z
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Oznaczenie Oznaczenie Oznaczenie Obroty graniczne Wymiary zwigzane z zabudowa
Designations  Designations  Designations  Speed rating Abutment dimensions

typ typ

Zi2Z RSi2RS damin.  9omax.  Damax.  Tasmax.

obr./min. mm
6306-2Z 6306RS 6306-2RS 11000 6300 36 389 65 1,1
63007-2Z 63007RS 63007-2RS 12000 7000 39 39,5 57 1
6207-2Z 6207RS 6207-2RS 10000 6300 42 42 65 1,1
6307-2Z 6307RS 6307-2RS 9500 6000 42 44 71 1,5
6008-2Z 6008RS 6008-2RS 10000 6300 44 46 63 1
6208-2Z 6208RS 6208-2RS 9000 5600 47 48 73 11
6308-2Z 6308RS 6308-2RS 8500 5000 47 50,6 81 1,5
6009-2Z 6009RS 6009-2RS 10000 5600 49 51,5 70 1
6209-2Z 6209RS 6209-2RS 8500 5000 52 52,5 78 1,1
6309-2Z 6309RS 6309-2RS 7500 4500 52 56 91 1,5
6010-2Z 6010RS 6010-2RS 9000 5000 54 56,5 75 1
6210-2Z 6210RS 6210-2RS 8000 4800 57 58 83 1,1
6310-2Z 6310RS 6310-2RS 6700 4300 60 61,8 100 2
6011-2Z 6011RS 6011-2RS 8000 4500 60 62,5 84 1,1
6211-2Z 6211RS 6211-2RS 7000 4300 62 65 91 15
6311-2Z 6311RS 6311-2RS 6300 3800 65 68 110 2
6012-2Z 6012RS 6012-2RS 7500 4300 65 68 88 1,1
6212-2Z 6212RS 6212-2RS 6300 4000 67 70,2 101 1,5
6312-2Z 6312RS 6312-2RS 5600 3400 72 75 118 2,1
S PBF
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1.1.2 tozyska kulkowe zwykle zakryte

Shielded and sealed deep groove ball bearings

PN
r
RS, SRS 2RS, 2SRS
D
>
K 2z B
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Basic load rating zmeczenia Mass Designations
Fatique limit
Dynamic Static

d D B fomin. G Cor Cu
mm kN kN kN kg

100 18 11 30,5 25,2 1,15 0,44 6013Z
65 120 23 1,5 57,0 40,0 1,82 0,99 6213Z

140 33 2,1 92,5 60,0 2,69 2,1 6313Z

110 20 1.1 39,7 31,0 1,40 0,6 6014Z
70 125 24 1,5 63,7 45,0 2,00 1,07 6214Z

150 35 2,1 104,0 68,0 2,95 2,52 6314Z

115 20 1.1 41,6 33,6 1,52 0,64 6015Z
75 130 25 1,5 66,0 49,3 2,21 12

160 37 2,1 113,0 77,0 3,23 3,02 6315Z

125 22 11 47,6 39,7 1,78 0,85 6016Z
80 140 26 2 72,5 53,0 2,30 14

170 39 2,1 123,0 86,5 3,52 3,6

110 13 1 21,8 21,6 0,98 0,27
85 150 28 2 87,1 64,0 2,68 1,8

180 41 3 133,0 96,5 3,81 4,25

140 24 1,5 58,0 49,6 2,10 1,18 6018Z
%0 190 43 3 143,0 107,0 4,11 4,9
95 145 24 1,5 60,5 53,5 2,22 12 6019Z
95 200 45 3 153,0 118,0 4,42 5,7
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Oznaczenie Oznaczenie Oznaczenie Obroty graniczne Wymiary zwigzane z zabudowa
Designations  Designations Designations  Speed rating Abutment dimensions
typ typ
Zi2Z RSi2RS damin® 9omax  Damax  Tasmax
obr./min. mm
6013-2Z 6013RS 6013-2RS 7000 4000 70 73 93 1,1
6213-2Z 6213RS 6213-2RS 6000 3600 72 77 11 1,5
6313-2Z 6313RS 6313-2RS 5300 3200 76 80 128 2,1
6014-2Z 6014RS 6014-2RS 6300 3600 75 78 103 1,1
6214-2Z 6214RS 6214-2RS 5600 3400 77 82 116 1,5
6314-2Z 6314-2RS 5000 3000 81 86 138 2,1
6015-2Z 6015-2RS 6000 3400 80 83 108 1,1
6215-2Z 6215-2RS 5300 3200 82 86 121 1,5
6315-2Z 6315-2RS 4500 2800 86 93 148 21
6016-2RS 5600 3200 85 - 118 1,1
6216-2Z 6216-2RS 4800 3000 920 93 130 2
6316-2Z 6316-2RS 4300 2600 91 - 158 2,1
61817-2RS - 3400 920 - 123 11
6217-2RS - 2800 95 - 140 2
6317-2RS - 2400 98 - 166 3
6300 - 96 - 132 1,5
6318-2Z 6318-2RS 3800 2400 103 - 176 3
6000 - 102 - 137 1,5
6319-2RS - 2200 109 - 186 3
S PBF
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1.1.2 tozyska kulkowe zwykle zakryte

Shielded and sealed deep groove ball bearings

RS, SRS 2RS, 2SRS

S

e O -

B
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Basic load rating zmeczenia Mass Designations
Fatique limit
Dynamic Static

d D B fomin. G Cor Cu
mm kN kN kN kg
100 150 24 1,5 63,7 54 2,20 1,25 6020Z

215 47 3 174 140 5,07 7
105 190 36 2,1 140 104 3,89 3,7
110 240 50 3 203 180 6,18 9,55

=
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Dy, dg o,
11.2
Oznaczenie Oznaczenie Oznaczenie Obroty graniczne Wymiary zwigzane z zabudowa
Designations  Designations  Designations  Speed rating Abutment dimensions
typ typ
Z I ZZ RS I 2Rs da min db max Da max ras max
obr./min. mm
6020-2RS 4300 2600 106 142 1,5
6320-2Z 6320-2RS 3400 2000 113 201 3
6221-2RS - 2200 117 178 2,
6322-27 3400 - 124 226 3

R



1.1.3 tozyska kulkowe zwykte z kanatkiem/z pierscieniem osadczym
Deep groove ball bearings with snap ring groove/with snap ring

T "~

Dy
-—I B f
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Basic load rating zmeczenia Mass Designations
Fatique limit
Dynamic Static
d D B fomin.  Cr Cor Cu
mm kN kN kN kg
30 72 19 1,1 29,6 16,0 0,73 0,35 6306N
72 27/19 11 29,6 16,0 0,73 0,36 6306X1N
72 17 ,1 27,0 15,3 0,70 0,29 6207N
o 80 21 1,5 35,1 19,0 0,86 0,46 6307N
100 25 1,5 55,3 31,0 1,41 0,95 6407N
100 25 15 55,5 31,0 1,41 0,95 6407AN
68 15 1 17,8 11,6 0,53 0,19 6008N
80 18 1,1 32,5 19,0 0,86 0,37 6208N
40 90 20 1,5 42,3 24,0 1,09 0,54
920 23 1,5 42,3 24,0 1,09 0,63 6308N
110 27 2 64,0 36,5 1,66 1,25 6408N
75 16 1 22,1 15,2 0,69 0,25 6009N
45 100 21 1,5 55,3 31,7 1,44 0,71 6309X1N
100 25 1,5 55,3 31,7 1,44 0,82 6309N
120 29 2 77,0 45,0 2,05 1,55 6409N
80 16 1 22,9 16,0 0,73 0,26 6010N
90 20 11 37,1 23,2 1,05 0,46 6210N
50 90 20 1,1 37,2 23,2 1,05 0,46 6210X5N
110 27 2 65,0 38,0 1,73 1,07 6310N
130 31 2,1 91,5 54,5 2,48 1,9 6410N
55 100 21 1.5 46,2 29,2 1,33 0,61 6211N
120 29 2 74,1 45,0 2,05 1,37 6311N
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rmax. RO.3

iy

RN g

Oznaczenie Obroty Wymiary zwigzane Wymiary zwigzane z pierscieniem
Designations graniczne z zabudowa osadczym
Speed rating Abutment dimensions Dimensions of snap ring groove and snap ring
smar olej
grease  oil damin Damax Pbmin Pamin. Tasmax D1 a b fomax,. D2 f
obr./min mm mm
6306NR 10400 13000 36 65 80 22 1,1 6881 33 19 0,6 786 1,7
10400 13000 36 65 80 2,2 11 68,81 3,3 1,9 0,6 786 1,7
6207NR 10400 13000 42 65 80 2,2 11 68,81 3,3 1,9 0,6 786 1,7
6307NR 9600 12000 42 71 88 22 15 7681 33 19 0,6 866 1,7
8000 10000 44 20 108 3 1,5 96,8 33 2,7 0,6 107 25
6407ANR 8000 10000 44 90 108 3 1,5 968 33 27 0,6 107 25
6008NR 11200 14000 44 63 76 2,2 1 64,82 2,5 1,9 0,6 746 1,7
6208NR 8800 11000 47 73 88 2,2 11 76,81 3,3 1,9 0,6 866 1,7
6308XTNR 8800 11000 47 81 98 3 1,5 8679 33 27 0,6 955 2,5
6308NR 8800 11000 47 81 98 3 1,5 86,79 3,3 2,7 0,6 955 25
7200 9000 50 97 118 3 2 106,8 3,3 2,7 0,6 17 25
9600 12000 49 70 83 22 1 71,83 25 19 0,6 816 1,7
6309X1NR 7200 9000 52 91 108 3 1,5 96,8 33 2,7 0,6 107 25
6309NR 7200 9000 52 91 108 3 1,5 96,8 33 2,7 0,6 107 25
6800 8500 55 107 131 35 2 1152 4,1 3,1 0,6 130 28
6010NR 8800 11000 54 75 88 2,2 1 76,81 2,5 1,9 0,6 866 1,7
6210NR 8000 10000 57 83 98 3 1,1 8679 33 27 0,6 96,5 2,5
8000 10000 57 83 98 3 1,1 8679 34 27 0,6 96,5 2,5
6310NR 6800 8500 60 100 118 3 2 106,8 3,3 2,7 0,6 17 25
6000 7500 63 116 141 35 2,1 1252 4,1 3,1 0,6 140 28
6211NR 7200 9000 62 91 108 3 1,5 96,8 33 2,7 0,6 107 25
6400 8000 65 110 131 3,5 2 1152 4.1 3.1 0,6 130 28
S PBF
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1.1.3 tozyska kulkowe zwykte z kanatkiem/z pierscieniem osadczym
Deep groove ball bearings with snap ring groove/with snap ring

T "~

D,
i
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Basic load rating zmeczenia Mass Designations
Fatique limit
Dynamic Static
d D B fomin.  Cr Cor Cu
mm kN kN kN kg
55 140 33 2,1 100,0 62,0 2,82 23 6411N
95 18 1.1 30,7 23,2 1,05 0,41 6012N
60 110 22 1,5 46,1 33,1 1,50 0,78 6212N
130 31 2,1 85,2 52,0 2,36 1.7 6312N
150 35 2,1 108,0 70,0 3,11 2,77 6412N
100 18 1,1 31,9 25,2 1,15 0,44 6013N
65 120 23 1,5 58,5 40,5 1,84 0,99 6213N
160 37 2,1 119,0 78,5 3,36 33 6413N
125 24 1,5 63,7 45,0 2,05 1,07 6214N
70 150 35 2,1 111,0 68,0 2,95 2,52 6314N
180 42 3 143,0 104,0 4,23 4,82 6414N
130 25 1,5 68,9 49,3 2,21 12 6215N
7 160 37 2,1 113,0 77,0 3,23 3,02 6315N
80 140 26 2 72,8 55,0 2,38 1,4 6216N
150 28 2 87,1 64,0 2,68 1.8 6217N
8 180 41 2 140,0 96,5 3,81 4,25 6317N
140 24 1,5 60,5 50,0 2,12 1,18 6018N
90 160 30 2 102,0 73,5 2,99 2,15 6218N
190 43 3 151,0 108,0 4,15 4,9 6318N
100 150 24 1,5 63,7 54,0 2,20 1,25 6020N

R
224 © PBF



rmax. RO.3

AN

iy

Oznaczenie Obroty

Wymiary zwigzane

Wymiary zwigzane z pierscieniem

Designations graniczne z zabudowa osadczym
Speed rating Abutment dimensions Dimensions of snap ring groove and snap ring
smar olej
grease oil dymin Damax Pomin Pamin. Tasmax  Dh a b fomax. D2 f
obr./min. mm mm
5600 7000 68 126 151 35 21 1352 49 31 06 150 28
7600 9500 65 88 103 3 11 91,82 29 2,7 0,6 102 2,5
5600 7000 67 101 118 3 1,5 106,8 3,3 2,7 0,6 17 2,5
5600 7000 72 118 141 35 2,1 1252 4,1 3,1 0,6 140 2,8
5040 6300 73 136 162 3,5 2,1 1452 49 3,1 0,6 160 2,8
7200 9000 70 93 108 3 11 968 29 2,7 0,6 107 2,5
6000 7500 72 1M1 131 35 15 1152 41 31 06 130 28
4800 6000 78 146 172 3,5 2,1 155,2 49 3,1 0,6 170 2,8
5600 7000 77 116 136 35 15 1202 41 31 06 135 28
5040 6300 81 138 162 35 21 1452 49 31 06 160 28
4240 5300 85 164 195 4 3 173,7 5,7 3,5 0,6 193 3,1
4480 5600 82 121 141 35 1,5 1252 4, 3,1 0,6 140 2,8
5360 6700 86 148 172 3,5 2,1 1552 49 3,1 0,6 170 2,8
4800 6000 90 130 151 3,5 2 1352 49 3,1 0,6 150 2,8
4480 5600 95 140 162 35 2 1452 49 31 06 160 28
4000 5000 98 166 195 4 3 173,7 5,7 3,5 0,6 193 3,1

6018NR 5040 6300 96 132 151 35 15 1352 37 31 06 150 2,8
4240 5300 100 150 172 35 2 1552 49 31 06 170 28
3840 4800 103 176 205 4 3 1836 5,7 3,5 0,6 203 3,1
4480 5600 106 142 162 35 15 1452 37 31 06 160 28

S PBF
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1.2 tozyska kulkowe skosne

tozyska kulkowe skosne sg przeznaczone
do przenoszenia obcigzen ztozonych, tzn.
promieniowych i osiowych.

Do podstawowych grup tych tozysk naleza:

= {ozyska kulkowe skos$ne jednorzedowe,

= tozyska kulkowe skosne jednorzedowe
dwukierunkowe

= fozyska kulkowe sko$ne dwurzedowe

tozyska kulkowe skos$ne jednorzedowe
sg wykonywane zwykle z nastepujacymi
katami dziatania:

- 15° oznaczone literg C,

- 25° oznaczone literg A,

- 40° oznaczone litera B.

tozyska kulkowe skosne jednorzedowe moga
przenosi¢ obcigzenia osiowe w jednym kierun-
ku. tozyska z katem dziafania 15 i 25° moga
pracowac przy bardzo duzych predkosciach
obrotowych. tozyska te stosuje sie czesto
w uktadach zdwojonych lub wielokrotnych.
tozyska kulkowe skosne jednorzedowe z katem
dziatania 40° sg przystosowane do przenosze-
nia stosunkowo duzych obcigzen osiowych.
Schemat na nastepnej stronie pokazuje spo-
sOb tworzenia petnego oznaczenia tozysk

z tej grupy.

tozyska kulkowe skos$ne jednorzedowe
dwukierunkowe maja jeden z pierscieni

226

dzielony (wewnetrzny — oznaczenie QJ, lub
zewnetrzny — oznaczenie Q). tozyska te moga
przenosi¢ obcigzenie osiowe w obu kierun-
kach.tozyska typu Q sa wykonywane z katem
dziatania 23° a typu QJ - z katem dziatania 35°.
tozysk typu Qi QJ nie nalezy stosowac tam,
gdzie moze wystepowac obcigzenie $cisle
promieniowe.

tozyska kulkowe skosne dwurzedowe
moga przenosi¢, oprocz sit promieniowych,
znaczne obciazenia osiowe w obu kierunkach,
moga rowniez by¢ obcigzone momentem.
Jedno tozysko kulkowe skosne dwurzedowe
pracuje tak, jak para tozysk kulkowych skosnych
jednorzedowych w uktadzie,O" tozyska te sg
wykonywane z katem dziatania 32°.

Koszyki

tozyska kulkowe skosne jednorzedowe i dwu-
rzedowe wykonywane w klasie dokfadnosci
podstawowej sg dostarczane z koszykami
ttoczonymi z blachy stalowej, natomiast tozyska
dwukierunkowe — z koszykami masywnymi.
tozyska kulkowe skosne jednorzedowe prze-
znaczone do tozyskowania wrzecion obrabia-
rek s dostarczane z koszykami masywnymi,
najczesciej tekstolitowymi.
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Sposdb tworzenia petnego oznaczenia tozysk kulkowych skosnych
jednorzedowych

plEaleoRnzn

Nrfozyska

Wielkos¢ luzu lub zacisku wstepnego

Value of preliminary clearance or clamp =
Oznaczenia mowiace A Z niewielkim luzem osiowym § 'g,
o konstrukcji wewnetrznej: 0 Bez luzu osiowego g §
A, B lub bez litery L Z zaciskiem wstepnym lekkim g %
M 7 zaciskiem wstepnym érednim £E
S Z zaciskiem wstepnym duzym % E
i — Cyfranumber  Zacisk wstepny niestandardowy é- g
(yfra-cyfra Luz osiowy niestandardowy ¥ S
€157 Wartos¢ podana w [daN] f‘:_ g
A-25° g2
B —40° §.-'=
=2
£Z
Materiat koszyka — g ;.g,
- blaszany é
A mosiezny lub brazowy
T  tekstolit — Uklad parowania
0 rozbiezny
T szeregowy
X zhiezny
U uniwersalny
Prowadzenie koszyka
- naelementach tocznych
A napierscieniu zewn.
B napierscieniu wew.
Klasa doktadnosci wykonania
E] Kotnierz na pierécieniu zewnetrznym Po Normalna (nie oznacza sie)
P6 Podwyzszona
P5 Wyzsza od P6
W przypadku tozysk kulkowych poprzecznych P4 Wyisza od P5

nalezy za dotychczasowym oznaczeniem
umiesci¢ symbol méwiacy o sposobie
parowania (UA, U0, Ul, UM lub US)
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1.2 Angular contact ball bearings

Angular contact ball bearings are designed
to support complex loads i.e. radial and axial.

We can distinguish several basic subtypes of

such bearings:

= single-row angular contact ball bearings,

= unidirectional single-row angular contact
ball bearings,

= double-row angular contact ball bearings.

Single-row angular contact ball bearings
are usually made with the following contact
angles:

- 15° with C designation,

- 25° with A designation,

- 40° with B designation.

Single-row angular contact ball bearing can
carry axial loads in one direction.

Bearings with contact angle of 15 and 25°
can work with great rate of rotation. Those
bearing are often implemented in double
or multi arrangements.

Single-row angular contact ball bearings with
contact angle of 40° are well-adjusted to carry

relatively high axial loads.

The scheme below shows method of creating
a full designation for this group of bearings.
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Unidirectional single-row angular contact
ball-bearings have split divided one of the
rings (inner — QJ marking or outer — Q mar-
king). Those bearings can carry axial loads
in both directions. The Q-type bearings are
made with contact angle of 23°and QJ-type
bearings with 35°.

The Q and QJ type bearings should not be
used in applications where only radial loads
could occur.

Double-row angular contact ball bearings
can carry (beside radial loads) significant axial
loads in both directions, they also can be
torque loaded. Single double-row angular-
-contact ball bearing work such as pair of
single-row angular contact ball bearings in
the O-type arrangement. Such bearings are
manufactured with 32° contact angle.

Cages

Single-row and double-row angular contact
ball bearings manufactured with universal
accuracy class are delivered with pressed
sheet metal cages and unidirectional bearing
—with solid cages. Angular contact ball bea-
rings intended for application in machining
centres spindles are usually equipped with
solid textolite cages.

S PBF



Scheme of single-row angular contact ball bearings designation
elaboration

o) s e

Bearing no.

Marking showing internal
deisgn: A, B without letter

Value of preliminary clearance or preload

A small axial clearance
0 without axial clearance
L light preload
M medium preload
S big preload
number non-standard preload

non-standard radial

number-number

clearance

Contactangle | |
C-15°
A-25°
B -40°

value quoted in [daN]

Cage material

- stell
A brass or bronze
T  textolite

Value showing width of spacer in [mm]
(no value means that spacer does not occur)

Duplex mounting

(Cage centring

= > — O

back to back
tandem
face to face
universal

- onrolling elements
A onouterring
B oninnerring

@ Collar on the outer ring

For radial ball bearings a sufix determining
kind of coupling ought to be put after existing

marking (UA, UO, Ul, UM lub US)

S PBF

Class of tolerance

PO
P6
P5
P4

universal (not marked)
150 class 6 (higher)

150 class 5 (higher than 6)
150 class 4 (higher than 5)
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1.2.1 tozyska kulkowe skosne jednorzedowe
Single-row angular contact ball bearings

d w} o o o
N, ' %% ! o !
VoA 1 N 1 S
- a = - a - - a =
70.. A70.. B70..
72. A72.. B72..
73.. A73.. B73.
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia  Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.
d D B Femin Msmin @ dynamic  static Cu
mm kN
15 32 9 03 015 8 6,3 34 0,2 A7002CTA
35 11 06 03 9 8,2 4,1 0,2 B7202CTB
- 35 0 03 015 9 83 4,6 0,2 A7003CTA
40 12 06 03 10 11,1 58 0,3 B7203CTB
42 12 06 03 13 11,6 6,4 0,3 A7004ATA
20 42 12 06 03 10 12,1 6,6 0,3 A7004CTA
47 14 1 0,5 15 131 7,0 0,3 B7204ATB
47 14 1 0,5 12 13,6 7,3 0,3 B7204CTB
47 12 06 03 15 13,1 8,0 0,4 A7005ATA
47 12 06 03 M 13,7 84 04 A7005CTA
52 15 1 0,6 17 14,1 8,2 0,4 B7205ATB
52 15 1 06 235 124 7,2 0,3 B7205BTB
25 52 15 1 06 235 140 8,7 04 B7205BTA
52 15 1 0,5 13 14,7 8,6 0,4 B7205CTB
62 17 1,1 0,6 14 26,4 15,3 0,7 B7305CTA
62 17 1,1 0,6 14 24,6 13,8 0,6 B7305CTB
62 17 1,1 0,6 19 25,1 14,1 0,6 B7305AMB
S PBF
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Limiting speeds Mass

wsmarze w oleju

d, min. D, max s max grease oil

mm obr./min. kg
17 30 0,3 48000 70000 0,03
19 31 0,6 45000 67000 0,04
19 33 0,3 43000 63000 0,04
21 36 0,6 38000 56000 0,06
24 38 0,6 32000 48000 0,07
24 38 0,6 36000 53000 0,07
25 42 1,0 30000 45000 0,10
25 42 1,0 32000 48000 0,10
28 43 0,6 28000 43000 0,07
28 43 0,6 30000 45000 0,08
30 47 1,0 26000 40000 0,13
30 47 1,0 12000 19000 0,12
30 47 1,0 12000 19000 0,13
30 47 1,0 28000 43000 0,12
31 55 1,0 23000 37000 0,23
31 55 1,0 23000 37000 0,23
31 55 1,0 16000 26000 0,27
S PBF
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1.2.1 tozyska kulkowe skosne jednorzedowe
Single-row angular contact ball bearings

d &} d d
N, ' %% ' o !
ki 1 Vo] S
- a = - a - - a =
70.. A70.. B70..
72. A72.. B72..
73.. A73.. B73.
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.
d D B femin Tsmin @ dynamic  static Cu
mm kN
55 13 1 0,5 17 16,7 11,0 0,5 A7006ATA
55 13 1 0,5 12 17,5 11,4 0,5 A7006CTA
62 16 1 0,5 19 20,8 12,9 0,6 B7206ATB
62 16 1 0,5 14 21,7 13,5 0,6 B7206CTB
30 62 16 1 0,5 27 205 13,5 0,6 7206B
62 17 1 0,5 22 22,5 14,7 0,7 7206X1
72 19 11 11 16 34,1 21,3 1,0 B7306CTA
72 19 11 0,6 31 32,9 211 1,0 7306B
72 19 11 0,6 16 29,9 174 0,8 B7306CTB
62 14 1 0,5 19 18,2 13,0 0,6 A7007ATA
62 14 1 0,5 14 19,1 13,7 0,6 A7007CTA
72 17 1,1 0,6 31 24,2 15,5 0,7 B7207BTB
72 17 11 0,6 31 25,7 16,9 0,8 B7207BTA
72 17 1,1 0,6 16 28,7 18,3 0,8 B7207CTB
72 17 1,1 0,6 31 27,1 18,4 0,8 7207B
= 72 17 11 11 16 32,0 21,7 1,0 B7207CTA
72 17 1 0,6 21 28,7 18,3 0,8 B7207ATA
80 21 1,5 1,5 18 444 28,2 1,3 B7307CTA
80 21 1,5 0,8 18 41,7 25,6 1,2 B7307CTB
80 21 1,5 1 345 60,0 48,2 2,2 7307BT
80 21 1,5 0,8 345 36,6 24,1 1,1 7307B
S PBF
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Limiting speeds Mass

wsmarze w oleju

d, min. D, max s max grease oil

mm obr./min. kg
34 50 1,0 24000 38000 0,12
34 50 1,0 26000 40000 0,12
35 57 1,0 22000 36000 0,19
35 57 1,0 24000 38000 0,19
35 57 1,0 8500 13000 0,21
35 57 1,0 8500 13000 0,21
36 65 1,0 20000 32000 0,34
36 65 1,0 8500 13000 0,36
36 65 1,0 20000 32000 0,35
39 57 1,0 20000 34000 0,16
39 57 1,0 22000 36000 0,16
42 65 1,0 8000 12000 0,22
42 65 1,0 8000 12000 0,22
42 65 1,0 20000 34000 0,27
42 65 1,0 8000 12000 0,30
42 65 1,0 20000 34000 0,27
42 65 1,0 19000 32000 0,27
42 71 1,5 17000 28000 0,44
42 71 1,5 17000 28000 0,48
42 71 1,5 6000 9000 0,94
42 71 1,5 7500 11000 0,47
S PBF
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1.2.1 tozyska kulkowe skosne jednorzedowe

Single-row angular contact ball bearings

d &} d d
N, ' %% ! o !
ki 1 Vo] S
- a = - a - - a =
70.. A70.. B70..
72. A72.. B72..
73.. A73.. B73.
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.
d D B femin Msmin @ dynamic  static Cu
mm kN
68 15 1 0,5 15 198 15,0 0,7 A7008CTA
80 18 11 0,6 23 349 22,8 1,0 B7208ATB
80 18 1,1 0,6 17 364 23,8 1,1 B7208CTB
40 80 18 11 11 17 36,5 25,2 11 B7208CTA
80 18 11 0,6 34 309 20,2 0,9 B7208BTB
920 23 1,5 0,8 20 46,3 294 1,3 B7308CTB
90 23 1,5 1,5 20 493 32,3 1,5 B7308CTA
75 16 1 0,5 16 26,5 19,8 0,9 B7009CTA
85 19 1,1 0,6 18 364 23,8 1,1 B7209CTB
e 8 19 1,1 1,1 18 429 31,0 14 B7209CTA
100 25 1,5 0,8 22 545 36,6 1,7 B7309CTB
100 25 1,5 0,8 43 46,2 31,3 1.4 B7309BTB
100 25 1,5 1,5 22 64,0 42,6 1,9 B7309CTA
72 12 1 0,3 14 121 11,3 0,5 B71910MB
80 16 1 0,5 23 26,0 20,4 0,9 B7010ATA
80 16 1 0,6 17 274 21,5 1,0 B7010CTA
90 20 11 0,6 27 389 28,1 1,3 B7210ATB
50 90 20 11 0,6 19 407 29,5 1,3 B7210CTB
9 20 11 0,6 39 340 24,8 1,1 7210B
10 27 2 1 47 68,0 47,9 2,2 7310B
110 27 2 2 24 75,0 51,0 23 B7310CTA
110 27 2 1 24 70,5 46,3 2,1 B7310CTB
S PBF
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Limiting speeds Mass

wsmarze w oleju

d, min. D, max s max grease oil

mm obr./min. kg
44 63 1,0 20000 34000 0,19
47 73 1,0 17000 28000 0,36
47 73 1,0 18000 30000 0,35
47 73 1,0 18000 30000 0,35
47 73 1,0 8000 11000 0,36
47 81 1,5 13000 20000 0,61
47 81 1,5 15000 24000 0,62
49 70 1,0 18000 30000 0,25
52 78 1,0 17000 28000 0,35
52 78 1,0 17000 28000 0,40
52 91 1,5 12000 19000 0,87
52 91 1,5 6000 9000 0,85
52 91 1,5 14000 22000 0,81
54 68 1,0 16000 26000 0,12
54 75 1,0 15000 24000 0,26
54 75 1,0 17000 28000 0,26
57 83 1,0 14000 22000 0,45
57 83 1,0 16000 26000 0,46
57 83 1,0 6000 8500 0,46
60 100 2,0 5500 8000 1,14
60 100 2,0 13000 20000 1,05
60 100 2,0 13000 20000 1,06
SPeF
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1.2.1 tozyska kulkowe skosne jednorzedowe
Single-row angular contact ball bearings

d &} d d
N, ' %% ' o !
ki 1 Vo] S
- a = - a - - a =
70.. A70.. B70..
72. A72.. B72..
73.. A73.. B73.
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie lozyska
Dimensions Load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.
d D B femin Tsmin @ dynamic  static Cu
mm kN
9 18 1,1 06 19 364 29,1 1,3 B7011CTA
100 21 1,1 1 29 48,1 35,5 1,6 B7211ATB
55 100 21 1,5 1 21 50,5 371 1,7 B7211CTB
120 29 2 2 26 870 60,0 2,7 B7311CTA
120 29 2 1 26 815 54,5 2,5 B7311CTB
85 13 1 0,3 23 233 22,5 1,0 B71912ATA
95 18 1,1 0,6 27 356 29,7 1,4 B7012ATA
95 18 1,1 0,6 19 376 31,3 14 B7012CTA
110 22 1,5 1 47 56,0 44,4 2,0 7212B
60 110 22 1,1 0,6 31 580 43,7 2,0 B7212ATB
110 22 1,5 1 22 61,0 45,5 2,1 B7212CTB
130 31 2,1 11 55 90,0 65,5 3,0 7312BMB
130 31 2,1 11 55 795 54,5 2,5 B7312BMB
920 13 1 0,3 17 250 25,0 11 B71913CTB
100 18 11 0,6 28 36,6 31,9 1,5 B7013ATA
65 100 18 1,1 0,6 20 387 335 1,5 B7013CTA
120 23 1,5 1 24 70,0 55,0 2,5 B7213CTB
140 33 2,1 11 60 165,0 151,0 6,8 7313 BT
S PBF
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Limiting speeds Mass

wsmarze w oleju

d, min. D, max s max grease oil

mm obr./min. kg
60 84 1,0 15000 24000 0,36
62 91 1,5 13000 20000 0,57
62 91 1,5 14000 22000 0,60
65 110 2,0 12000 19000 1,36
65 110 2,0 12000 19000 1,39
65 80 1,0 14000 22000 0,19
65 88 1,0 13000 20000 0,39
65 88 1,0 14000 22000 0,42
67 101 1,5 5000 7500 0,81
67 101 1,5 12000 19000 0,77
67 101 1,5 13000 20000 0,77
72 118 2,0 4300 6700 2,10
72 118 2,0 4300 6700 2,10
70 85 1,0 13000 20000 0,19
70 93 1,0 12000 19000 0,45
70 93 1,0 13000 20000 0,45
72 111 1,5 12000 19000 1,97
76 128 2,0 4000 5300 4,30
S PBF
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1.2.1 tozyska kulkowe skosne jednorzedowe
Single-row angular contact ball bearings

o d d
] L)
ki 1 Vo] S
- a = - a - - a =
70.. A70.. B70..
72. A72.. B72..
73.. A73.. B73.
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie lozyska
Dimensions Load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.
d D B femin Msmin @ dynamic  static Cu
mm kN
110 20 11 06 31 46,9 41,2 1,9 B7014ATA
110 20 11 06 22 49,5 43,4 2,0 B7014CTA
70 125 24 1,5 1 25 76,0 60,0 2,7 B7214CTB
150 35 2,1 1 64 114,0 86,0 3,7 7314B
150 35 2,1 1 64 114,0 86,0 3,7 B7314BMA
150 35 2,1 1 64 114,0 86,0 3,7 B7314BMB
115 20 11 06 32 482 44,1 2,0 B7015ATA
115 20 1,1 06 23 51,0 46,3 2,1 B7015CTA
75 130 25 1,5 1,5 26 83,0 70,0 3,1 B7215CTA
130 25 1,5 08 26 795 65,5 2,9 B7215CTB
125 22 1,1 06 35 58,0 52,0 2,3 B7016ATA
125 22 11 06 25 61,0 55,0 2,5 B7016CTA
80 140 26 2 1 39 780 68,0 29 B7216ATB
140 26 2 2 28 93,0 78,0 34 B7216CTA
140 26 2 1 28 79,5 65,5 2,8 B7216CTB
130 22 11 06 36 575 52,9 2,3 B7017ATA
130 22 1,1 06 26 62,9 59,0 2,6 B7017CTA
8 150 28 2 2 30 96,5 84,0 3,5 B7217CTA
150 28 2 1 30 925 79,0 33 B7217CTB
S PBF
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Limiting speeds Mass

wsmarze w oleju

d, min. D, max s max grease oil

mm obr./min. kg
75 103 1,0 11000 18000 0,59
75 103 1,0 12000 19000 0,64
77 116 1,5 11000 18000 1,05
81 138 2,0 3800 5600 2,69
81 138 2,0 3800 5600 3,10
81 138 2,0 3700 5300 3,11
80 108 1,0 11000 18000 0,62
80 108 1,0 12000 19000 0,68
82 121 1,5 11000 18000 1,16
82 121 1,5 11000 18000 1,15
85 118 1,0 9500 16000 0,89
85 118 1,0 11000 18000 0,89
90 130 2,0 9000 15000 1,40
90 130 2,0 10000 17000 1,40
90 130 2,0 10000 17000 1,15
90 123 1,0 9000 15000 0,87
90 123 1,0 10000 17000 0,92
95 140 2,0 9000 15000 1,77
95 140 2,0 9000 15000 1,75
S PBF
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1.2.1 tozyska kulkowe skosne jednorzedowe
Single-row angular contact ball bearings

D &} d d
] L)
I ki 1 Vo] S
- a = - a - - a =
70.. A70.. B70..
72. A72.. B72..
73.. A73.. B73.
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.
d D B Femin Msmin @ dynamic  static Cu
mm kN
140 24 15 1.5 39 63,0 62,0 2,6 B7018ATA
140 24 15 1,5 28 72,0 69,0 29 B7018CTA
0 160 30 2 2 32 123,0 105,0 4,3 B7218CTA
160 30 2 1 32 117,0 98,0 4,0 B7218CTB
95 145 24 15 08 40 745 72,6 3,0 B7019ATA
100 150 24 15 06 41 77,0 77,0 3,1 B7020ATA
150 24 15 06 29 81,0 81,0 3,3 B7020CTA
170 28 2 1 33 110,0 110,0 4,2 B7022CTA
110 200 38 21 1 84 117,0 96,0 3,5 B7222BM
240 50 3 1,1 99 2250 226,0 7,8 B7322BMB
120 180 28 2 1 34 103,0 108,0 4,0 B7024CTB
130 180 24 15 06 48 82,6 94,0 34 B71926AMB
200 33 2 1 55 137,0 142,0 5,0 B7026ATA
140 210 33 2 1 57 140,0 150,0 52 B7028ATA
210 28 2 6 56 1010 123,0 4,2 B71930AMB
150 210 28 2 6 56 1010 123,0 4,2 B71930ATA
180 250 33 2 1 45 160,0 196,0 6,1 B71936CTA
S PBF
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Limiting speeds Mass
wsmarze w oleju
d, min. D, max s max grease oil
mm obr./min. kg
96 132 1,5 8500 14000 1,17
96 132 1,5 9500 16000 1,13
100 150 2,0 8500 14000 2,17
100 150 2,0 8500 14000 2,15
102 137 1,5 8000 13000 1,21
106 142 1,5 7500 12000 0,19
106 142 1,5 8500 14000 0,19
118 161 2,0 7500 12000 1,98
122 188 2,0 2800 4000 5,80
124 226 25 2400 3600 11,42
128 171 2,0 6700 10000 2,36
137 172 1,5 6000 9000 1,80
138 191 2,0 5600 8500 3,19
148 200 2,0 5000 7500 3,38
158 201 2,0 4000 5300 2,84
158 201 2,0 4000 5300 2,10
188 241 2,0 3800 5000 4,10
S PBF
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1.2.1

tozyska kulkowe skosne jednorzedowe

Single-row angular contact ball bearings

s

d L
U
St : |
- a
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.
d D D, B femin D a dynamic static Cu
mm kN
55 90 945 18 11 45 19 364 291 1,3 B7011CRTA
100 104,5 21 1,5 45 21 50,5 371 1,7 B7211CRTB
65 120 1260 23 15 60 24 700 55,0 2,5 B7213CRTB
90 140 1460 24 15 60 28 720 69,0 29 B7018CRTA
‘\
S PBF
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions  Limiting speeds Mass
wsmarze w oleju

da min. Ias max grease oil
mm obr./min. kg
60 1,0 15000 24000 0,38
62 1,5 14000 22000 0,59
72 1,5 12000 19000 1,00
96 1,5 9500 16000 1,20
\

S PBF
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1.2.2 tozyska kulkowe skosne jednorzedowe dwukierunkowe
Doble direction single-row angular contact ball bearings

d D
_\H/J_
(A "~ ]
- Q
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.
d D B femin @ dynamic  static Cu
mm kN
85 19 11 45 61,5 55 2,5 QJ 209
45 100 25 1,5 51 93,5 77 3,5 QJ 309
100 25 1,5 51 93,5 77 3,5 QJ 309MA
100 25 1,5 51 93,5 77 3,5 QJ 309NMA
120 29 2,0 61 139,0 119 54 QJ 311X
55 120 29 2,0 61 139,0 119 54 QJ311XMA
120 29 2,0 61 139,0 119 54 QJ 311XNMA
=
S PBF
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o \ / .
' _\,f
Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Limiting speeds Mass
wsmarze woleju

da max. Da min. Fas max. grease oil

mm obr./min. kg

52 78 1 11200 14000 0,52
52 91 1,5 9600 12000 1,04
52 91 1,5 9600 12000 1,04
52 91 1,5 9600 12000 1,04
65 110 2 8000 10000 0,74
65 110 2 8000 10000 0,74
65 110 2 8000 10000 0,74
\
S PBF
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1.2.3 tozyska kulkowe skosne dwurzedowe
Double-row angular contact ball bearings

&

Wymiary giéwne Nosnosc¢ Granica zmeczenia Oznaczenie lozyska
Dimensions Load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.

d D B femin @ a dynamic  static Cu
mm kN
25 62 254 11 40 32 28,9 264 1.2 3305
30 62 238 1 41 32 27,2 27 1,2 3206

62 238 1 41 32 27,2 27 1,2 3206N
35 72 270 11 47 32 34,6 35,3 1,6 3207
40 90 365 1,5 50 26 56 59 2,7 3308
45 85 302 11 55 32 45,5 51,5 2,3 3209

100 397 15 64 32 73 79,5 3,6 3309
50 90 302 1,1 52 30 48 39 1,8 3210TNG-2RS
80 170 683 2,1 112 32 176 212 8,6 3316M

S PBF
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Limiting speeds Mass
wsmarze w oleju
Qamin.  Damax  Tasmax. ~ grease oil
mm obr./min. kg
32 55 1 8800 11000 0,37
35 56 1 8000 10000 0,32
35 56 1 8000 10000 0,32
41 65 1 7200 9000 0,48
49 81 1,5 6000 7500 0,90
51 78 1 6000 7500 0,71
54 91 1,5 5360 6700 1,20
56 83 1 5600 7000 0,70
92 158 2 2880 3600 6,95
S PBF
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1.3 tozyska kulkowe wahliwe

tozyska kulkowe wahliwe pod wzgledem
konstrukcyjnym charakteryzuja sie dwoma
rzedami kulek oraz kulista bieznig pierscienia
zewnetrznego, co pozwala na swobodne
ustawienie sie wzajemne pierscieni. Dzieki
temu fozyska te nie sg wrazliwe na btedy
wspotosiowosci opraw i na ugiecia watu.

Rozpowszechnione sg rowniez fozyska kulko-
we wahliwe z otworami stozkowymi. Osadza
sie je na tulejach wciaganych, co pozwala na
uproszczenie konstrukcji weztow i utatwia
montaz. Przy wystepowaniu duzych obcigzen
osiowych jest wskazane stosowanie tozysk
7z serii szerokich 22...123...

tozyska kulkowe wahliwe sg wykonywane
w seriach: 12, 13,221 23.

Jakjuz zaznaczono, fozyska kulkowe wahliwe
kompensuja niewielkie btedy wspotosiowosci,
tzn. dopuszczalne s3 nieznaczne wychylenia
katowe pierécienia wewnetrznego wzgledem

248

zewnetrznego, bez wptywu na warunki pracy
tozyska.

Wartosci dopuszczalnych wychyler katowych
dla poszczegdlnych serii tozysk kulkowych
wahliwych sg podane w ponizszej tabeli.

Dopuszczalne

; Serie tozysk wychylenie.kqtowe
= w stopniach
m
b 12 2,5
13 3
22.. 2,5
2B 3
Koszyki

tozyska kulkowe wahliwe s3 przewaznie
dostarczane z koszykami ttoczonymi z blachy
stalowej, niekiedy réwniez stosuje sie koszyki
masywne mosiezne.
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1.3 Self-aligning ball bearings

As from the design point of view self-aligning
ball bearings are characterized by two rows
of balls and spherical raceway of outer ring
which allows for free movement of rings with
respect to each other. Thanks to this property
bearings of those types are invulnerable to
non-concentricity and shaft deflection errors.

Self-aligning ball bearings with tapered bore
are also widely spread. They are mounted
using withdrawal sleeves which allow for
bearing solution simplification and eases
mounting process. In case of large radial
loads it is advisable to implement bearings
from wider series 22... and 23...

Self-aligning ball bearing are manufactured
in series: 12,13,22 and 23.

As it has been stated before, self-aligning

ball bearing can compensate slight non-
-concentricity errors i.e. small tilt of inner ring

S PBF

with respect to outer ring without impact on
a bearing operating performance.

Allowable angular tilt for particular self-aligning
bearings series are shown in the chart below.

Bearings Allowable angular
l': series tiltin degrees
(=4
< 12.. 2,5
5 13.. 3
22.. 2,5 13
23.. 3
Cages

Self-aligning ball bearings are mainly supplied
with steel-sheet pressed cages, sometimes
they are equipped with solid brass cages.
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1.3 tozyska kulkowe wahliwe

Self aligning ball bearings

I's

D d
J
I~ I
K
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia  Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.
d D B fs min dynamic static Cu
mm kN
62 16 1 15,7 4,7 0,2 1206
62 16 1 15,7 4,7 0,2 1206K
30 72 19 1,1 214 6,4 0,3 1306
72 19 11 214 6,4 0,3 1306K
72 27 1,1 314 8,7 0,4 2306
72 27 1,1 314 8,7 0,4 2306K
72 17 11 15,8 51 0,2 1207
72 17 11 15,8 51 0,2 1207K
72 23 1,1 21,6 6,7 0,3 2207
72 23 11 21,6 6,7 0,3 2207K
35 80 21 1,5 25,1 8,0 0,4 1307
80 21 1,5 25,1 8,0 0,4 1307K
80 31 1,5 39,4 11,1 0,5 2307
80 31 1,5 394 11,1 0,5 2307K
80 18 1,1 19,2 6,5 0.3 1208
80 18 1,1 19,2 6,5 0,3 1208K
80 23 1,1 22,3 74 0,3 2208
80 23 1,1 22,3 74 0,3 2208K
40 90 23 1,5 29,5 9,8 0,4 1308
90 23 1,5 29,5 9,8 0,4 1308K
90 33 1,5 44,8 134 0,6 2308
90 33 1,5 44,8 13,4 0,6 2308K
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Limiting speeds Mass

wsmarze woleju

d, max. D, min. s max. grease oil

mm obr./min. kg
35 57 1 9600 12000 0,22
35 57 1 9600 12000 0,22
36 65 1 10400 13000 0,39
36 65 1 10400 13000 0,39
36 65 1 10400 13000 0,50
36 65 1 10400 13000 0,50
42 65 1 10400 13000 0,32
42 65 1 10400 13000 0,32
42 65 1 9600 12000 0,40
42 65 1 9600 12000 0,40
42 71 1,5 8800 11000 0,52
42 71 1,5 8800 11000 0,52
42 71 1,5 9600 12000 0,68
42 71 1,5 9600 12000 0,68
47 73 1 8800 11000 0,42
47 73 1 8800 11000 0,42
47 73 1 8800 11000 0,51
47 73 1 8800 11000 0,51
47 81 1,5 7600 9500 0,72
47 81 1,5 7600 9500 0,72
47 81 1,5 8000 10000 0,93
47 81 1,5 8000 10000 0,93
S PBF
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1.3 tozyska kulkowe wahliwe
Self aligning ball bearings

-—BAI
Is

—Y - Y A
K
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie lozyska
Dimensions Load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.

d D B femin  dynamic static Cu

mm kN
85 19 11 21,8 74 0,3 1209
85 19 1,1 21,8 74 0,3 1209K
85 23 11 233 8,2 0,4 2209
85 23 11 233 8,2 0,4 2209K

45 100 25 1,5 38,1 12,9 0,6 1309
100 25 1,5 38,1 12,9 0,6 1309K
100 36 1,5 54,0 16,5 0,8 2309
100 36 1,5 54,0 16,5 0,8 2309K
100 36 1,5 54,0 16,5 0,8 2309KMB
90 20 11 22,7 8,1 0,4 1210
90 20 11 22,7 8,1 0,4 1210K
90 23 11 23,3 8,5 0,4 2210

50 920 23 11 233 8,5 0,4 2210K
110 27 2 43,3 14,2 0,6 1310
110 27 2 43,3 14,2 0,6 1310K
110 40 2 64,5 20,0 0,9 2310
110 40 2 64,5 20,0 0,9 2310K
100 21 1,5 26,7 10,0 0,5 1211
100 21 1,5 26,7 10,0 0,5 1211K
100 25 1,5 26,4 10,0 0,5 2211
100 25 1,5 26,4 10,0 0,5 2211K

> 120 29 2 51,5 18,1 0,8 1311
120 29 2 51,5 18,1 0,8 1311K
120 43 2 75,5 23,8 11 2311
120 43 2 75,5 23,8 11 2311K

R
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Limiting speeds Mass

wsmarze woleju

da max. Da min. Ias max. grease oil
mm obr./min. kg
52 78 1 8800 11000 0,47
52 78 1 8800 11000 0,47
52 78 1 8000 10000 0,55
52 78 1 8000 10000 0,55
52 91 1,5 6800 8500 0,96
52 91 1,5 6800 8500 0,96
52 91 1,5 7200 9000 1,25
52 91 1,5 7200 9000 1,25
52 91 1,5 7200 9000 1,25
57 83 1 8000 10000 0,53
57 83 1 8000 10000 0,53
57 83 1 7600 9500 0,59
57 83 1 7600 9500 0,59
60 100 2 6400 8000 1,20
60 100 2 6400 8000 1,20
60 100 2 7600 9500 1,65
60 100 2 7600 9500 1,65
62 91 1,5 7200 9000 0,71
62 91 1,5 7200 9000 0,71
62 91 1,5 6800 8500 0,81
62 91 1,5 6800 8500 0,81
65 110 2 6000 7500 1,60
65 110 2 6000 7500 1,60
65 110 2 6000 7500 2,10
65 110 2 6000 7500 2,10
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1.3 tozyska kulkowe wahliwe
Self aligning ball bearings

-—BAI
Is

—Y - —Y -
K
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.

d D B femin  dynamic static Cu

mm kN
110 22 1,5 30,2 11,6 0,5 1212
110 22 1,5 30,2 11,6 0,5 1212K
110 28 1,5 339 12,5 0,6 2212

60 110 28 1,5 339 12,5 0,6 2212K
130 31 2,1 57,0 20,7 0,9 1312
130 31 2,1 57,0 20,7 0,9 1312K
130 46 2,1 87,0 27,9 13 2312
130 46 2,1 87,0 27,9 13 2312K
120 23 1,5 31,0 124 0,6 1213
120 23 1,5 31,0 12,4 0,6 1213K
120 31 1,5 43,5 16,3 0,7 2213

65 120 31 1,5 43,5 16,3 0,7 2213K
140 33 2,1 62,0 22,9 1,0 1313
140 33 2,1 62,0 22,9 1,2 1313K
125 24 1,5 34,6 13,7 0,6 1214
125 24 1,5 34,6 13,7 0,6 1214K

0 150 35 2,1 74,5 27,7 12 1314
150 35 2,1 74,5 27,7 1,5 1314K
130 25 1,5 38,9 15,5 0,7 1215

75 130 25 1,5 38,9 15,5 0,9 1215K
160 37 2,1 79,0 29,9 1,3 1315
160 37 2,1 79,0 29,9 1,5 1315K

=<
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Limiting speeds Mass

wsmarze w oleju

damax.  Damin.  Tasmax. ~ grease oil
mm obr./min. kg
67 101 1,5 6800 8500 1,10
67 101 1,5 6800 8500 1,10
67 101 1,5 6400 8000 1,10
67 101 1,5 6400 8000 1,10
72 118 2 5040 6300 1,95
72 118 2 5040 6300 1,95
72 118 2 5600 7000 2,60
72 118 2 5600 7000 2,60
72 111 1,5 5600 7000 1,15
72 111 15 5600 7000 1,15
72 11 1,5 5600 7000 1,45
72 111 1,5 5600 7000 1,45
76 128 2 4800 6000 2,45
76 128 2 4800 6000 245
77 116 1,5 5600 7000 1,25
77 116 1,5 5600 7000 1,25
81 138 2 4800 6000 3,00
81 138 2 4800 6000 3,00
82 121 1,5 5360 6700 1,35
82 121 1,5 5360 6700 1,35
86 148 2 4480 5600 3,55
86 148 2 4480 5600 3,55
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1.3 tozyska kulkowe wahliwe
Self aligning ball bearings

-—BAI
Is

d - D d
I~ I
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.

d D B femin  dynamic static Cu
mm kN

140 26 2 39,8 16,9 0,7 1216

140 26 2 39,8 16,9 0,9 1216K

170 39 2,1 88,5 33,0 1,3 1316
80 170 39 2,1 88,5 33,0 1,6 1316K

170 58 2,1 145,0 51,5 2,1 2316

170 58 2,1 145,0 51,5 2,5 2316MB

150 28 2 49,2 20,5 0,9 1217

150 28 2 49,2 20,5 1,1 1217K
8 150 36 2 58,0 23,6 1,0 2217

150 36 2 58,0 23,6 1,2 2217K

190 43 3 116,0 44,8 1,7 1318
90 190 43 3 116,0 44,8 2,1 1318K

190 43 3 116,0 44,8 2,1 1318KM
100 180 34 2,1 69,0 29,5 1.4 1220

180 34 21 69,0 29,5 1,4 1220K
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Limiting speeds Mass

wsmarze w oleju

damax.  Damin.  Tasmax. ~ grease oil

mm obr./min. kg
90 130 2 4800 6000 1,65
90 130 2 4800 6000 1,65
91 158 2 4240 5300 4,20
91 158 2 4240 5300 4,20
91 158 2 4240 5300 6,10
91 158 2 4240 5300 6,10
95 140 2 4480 5600 2,05
95 140 2 4480 5600 2,05
95 140 2 4480 5600 2,30
95 140 2 4480 5600 2,30
103 176 3 3600 4500 5,30
103 176 3 3600 4500 5,30
103 176 3 3600 4500 5,30
112 168 2 3840 4800 3,70
112 168 2 3840 4800 3,70
S PBF
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1.4 tozyska kulkowe samonastawne

tozyska kulkowe samonastawne sg to dwu-
stronnie uszczelnione i napetnione smarem
plastycznym tozyska kulkowe zwykte jedno-
rzedowe z kulista powierzchnia zewnetrzna,
osadzane w odpowiednich oprawach. Ze
wzgledu na okreslona wahliwos¢, fozyska te
nie sa wrazliwe na btedy niewspotosiowosci
mogace wystepowac w fozyskowaniach.

W zaleznosci od sposobu zamocowania na
wale rozroznia sie cztery typy fozysk kulkowych
zwyktych z kulista powierzchnig zewnetrzna:
—fozyska z mimosrodowym pierscieniem
mocujagcym odmiany szerokiej (seria A2...)
—fozyska z mimosrodowym pierscieniem
mocujacym odmiany waskiej (seria D2...)
—fozyska z walcowym pierscieniem mocu-
jacym (seria B2...)
—tozyska ze srubami mocujacymi pierscien
wewnetrzny (seria C2...).
Wyzej wymienione tozyska wykonywane sg
rowniez z otworami smarowniczymi. W tym
przypadku oznacza sie je dodatkowo litera F
przed oznaczeniem serii, np.: FB208.

tozyska samonastawne stosuje sie w prostych

tozyskowaniach (np. w maszynach rolni-
czych, budowlanych, gérniczych, tekstylnych)

258

przede wszystkim dzieki fatwosci montazu
i demontazu, wtasnemu zapasowi smaru
oraz skutecznemu uszczelnieniu i wahliwosci.

tozyska samonastawne sg wykonywane zwy-
kle z luzem promieniowym powiekszonym.
Powiekszony luz wptywa korzystnie na prace
tozyska w warunkach niewspodtosiowosci
miejsc osadzenia oraz kompensuje szkodliwy
wptyw ugiecia watu i odksztatcen cieplnych.
Do pracy z tozyskami samonastawnymi sg
przewidziane odpowiednie oprawy zeliwne
i blaszane.

Ze wzgledu na swoja konstrukcje tozyska
samonastawne po zamontowaniu s3 ustalone
osiowo, zaréwno na watku jak i w oprawie.
Z tego wynika koniecznosc unikania du-
zych odstepstw miedzy tozyskami. Ponadto
wskazane jest przy zamontowaniu tozysk
takie ustalenie naciggu wstepnego, aby przy
wydtuzeniach cieplnych watka podczas pracy
uzyskac mozliwos¢ wykorzystania catego luzu
wzdtuznego i uniknac przez to przedwczes-
nego zuzycia lub uszkodzen tozysk.
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1.4 Y-Bearings

Y-bearings are double sided sealed and factory
greased single-row ball bearings with spheri-
cal outer surface mounted in special casing.
Due to specific self-alignment capability they
are invulnerable to misalignment errors that
could occur in bearing solution.

Depending on way of mounting on a shaft

there can be distinguished four types of ball

bearings with spherical outer surface:

— bearings with eccentric mounting ring,
wide type (A2... series)

— bearings with eccentric mounting ring, slim
type (D2... series)

— bearings with cylindrical mounting ring
(B2... series)

— bearing with grub screw in inner ring (C2. ..
series).

Above mentioned bearings are also manu-

factured with lubricating holes. In this case

they are marked with letter F prefix before

series number e.g. FB208.

Y-bearings are used in simple bearing solutions

(e.g. agricultural, construction, mining, textile
machines) mainly due to ease of mounting

S PBF

and demounting, factory grease lubrication,
effective sealing and self-alignment capabilities.

Y-bearings are usually manufactured with
enlarged radial clearance. Increased clearance
have positive influence on bearing operation
under seat misalignment conditions as also
as compensates influence of shaft deflection
and temperature dependant deformations.
Proper steel sheet or cast iron casings are
intended to mate with y-bearings.

Due to their design the y-bearings after
mounting are axially set both on shaft and
in housing. That is why in this case dimen-
sional repeatability is a must. Furthermore, it
is advisable to setup such pretension during
mounting that the temperature expansion
would allow for a proper axial clearance uti-
lization and avoidance of premature bearing
wear and failure.
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1.4 tozyska kulkowe samonastawne

Y-Bearings
C ——
/.
s I
N S -—
D d d;
!
!
= B -
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Load rating zmeczenia tozyska
Fatigue limit Bearing designation
SFERA dynam. statycz.
d D B, C fomin O d, dynamic static Cu
mm kN kN
55 100 714 25 15 27,8 78 334 29,2 1,3 A211

R
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Obroty
graniczne

Limiting speeds

w smarze
grease

Masa
Mass

obr./min.

kg

2200

S PBF

1,45
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1.4 tozyska kulkowe samonastawne

Y-Bearings
C —
[}
re I
el S -—
D d dj
] !
% :
— B -
B2...
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Load rating zmeczenia tozyska
Fatigue limit Bearing designation
SFERA dynam. statycz.
d D B C Fomin S d, dynamic static Cu
mm kN kN
45 85 49,2 22 1,1 19 72 252 20,5 0,9 B209
85 49,2 22 1,1 19 72 252 20,5 0,9 FB209
55 100 556 25 15 222 88 334 29,2 1,3 B211
=
S PBF
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ds

Obroty Masa
graniczne Mass
Limiting speeds

w smarze

grease

obr./min. kg
2600 0,875
2600 0,875
2200 1,35
\
S PBF
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1.4 tozyska kulkowe samonastawne
Y-Bearings

C —
I
re I
el S -—
d d
!
!
— B -
Q..
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Load rating zmeczenia tozyska
Fatigue limit Bearing designation
SFERA dynam. statycz.
d D B C fomin O d, dynamic  static Cu
mm kN kN
35 72 42,9 20 11 17,5 46,90 19,7 15,3 0,7 FC207
40 80 49,2 21 11 19 52,40 22,4 17,9 0,8 FC208
45 85 492 22 171 19 56,57 252 20,5 0,9 FC209
=
~
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FC2..

d

Obroty Masa
graniczne Mass
Limiting speeds
w smarze
grease
obr./min. kg
3300 0,406
2800 0,78
2600 0,725
\
S PBF
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1.4 tozyska kulkowe samonastawne

Y-Bearings
= C
f b !
rs 1 N
D T dz
i L
- B -
D2..
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Load rating zmeczenia  tozyska
Fatigue limit  Bearing designation
SFERA dynam. statycz.
d D B, C Ismin S d, dynamic  static Cu
mm kN kN
35 72 389 19 1,1 9,5 556 19,7 15,3 0,7 D207
72 389 19 11 9,5 556 19,7 15,3 0,7 FD207
/15 80 437 21 1,1 1 60 224 17,9 038 D208
80 43,7 21 1,1 11 60 22,4 17,9 0,8 FD208

R
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FD2..

Obroty Masa
graniczne Mass
Limiting speeds
w smarze
grease
obr./min. kg
3300 0,48
3300 0,48
2800 0,65
2800 0,59
\
S PBF
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1.4 tozyska kulkowe samonastawne

Y-Bearings
— C —
Is 1
D d
Wymiary gtéwne Nosnosc Granica Oznaczenie
Dimensions Load rating zmeczenia tozyska
Fatigue limit Bearing designation

SFERA dynam. statycz.
d D B, @ Is min dynamic static Cu
mm kN kN
35 72 17 17 11 19,7 15,3 0,7 K6207-2RS

72 17 17 11 19,7 15,3 0,7 K6207-2RSR
40 80 18 18 1,1 22,4 17,9 0,8 K6208-2RSR

90 23 23 0,6 40,7 23,9 1,1 K6308-2RSR

85 19 19 1,1 25,2 20,5 0,9 K6209-2RSW20
45 85 19 19 1,1 25,2 20,5 0,9 K6209-2RS

100 25 25 1,5 40,6 31,7 14 K6309-2RS
50 90 20 20 1,1 20,0 23,2 1,1 K6210-2RS

‘\
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Obroty Masa
graniczne Mass
Limiting speeds

w smarze

grease

obr./min. kg
3600 0,29
3600 0,29
2800 0,37
2800 0,63
2600 0,39
2600 0,39
2600 0,80
2400 0,44
N
S PBF
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1.5 tozyska kulkowe wzdtuzne

tozyska kulkowe wzdtuzne sg przeznaczo-
ne do przejmowania wytgcznie obcigzen
osiowych. Wezet, gdzie jest zastosowane
tozysko kulkowe wzdtuzne powinien by¢ tak
wykonany, aby w zadnym przypadku tozysko
to nie przenosito obcigzen promieniowych.
tozyska kulkowe wzdtuzne sg wykonywane jako
jednokierunkowe i dwukierunkowe. tozyska
jednokierunkowe moga przenosic obciazenia
osiowe tylko w jednym kierunku, natomiast
tozyska dwukierunkowe moga przenosi¢ ob-
ciazenia osiowe w dwoch kierunkach. tozyska
kulkowe wzdtuzne sg tozyskami roztgcznymi.

tozyska kulkowe wzdtuzne jednokierun-
kowe sktadajg sie z pierscienia wewnetrz-
nego montowanego na wat, piersécienia
zewnetrznego montowanego w oprawe
i koszyka z kulkami. tozyska kulkowe wzdtuz-
ne dwukierunkowe skfadajq sie z pierécienia
wewnetrznego montowanego na wat, dwdch
pierscieni zewnetrznych montowanych
w oprawy i dwoch koszykdéw z kulkami.
Pierscienie zewnetrzne i koszyki z kulkami
sg takie same jak w odpowiadajacych im
tozyskach jednokierunkowych.

tozyska kulkowe wzdtuzne sg wykonywa-
ne zwykle w normalnej klasie doktadnosci.
W szczegolnych przypadkach tozyska serii
5111512 moga by¢ stosowane w wyzszych
klasach doktadnosci P6 i P5.

tozyska kulkowe wzdtuzne jedno — i dwukie-
runkowe moga by¢ wykonywane z pierécie-
niem zewnetrznym majacym czoto ptaskie lub
kuliste. tozyska z pierécieniami zewnetrznymi
o czofach ptaskich nie dopuszczajg zadnych
btedéw wspdtosiowosci. Niewielkie btedy
wspotosiowosci moga by¢ kompensowa-
ne przez zastosowanie tozysk kulkowych
wzdtuznych z pierscieniami o czofach kulistych
i z podktadkami kulistymi.

Koszyki

tozyska kulkowe wzdtuzne s3 wyposazone
zwykle w koszyki ttoczone z blachy stalowej.
tozyska duzych wymiaréw maja koszyki
masywne mosiezne lub stalowe.

tozyska kulkowe wzdtuzne sg wykonywane w nizej podanych seriach:

tozyska jednokierunkowe

tozyska dwukierunkowe

-
E = czola.lm'i z czotami kulistymi 2 czoh_\m_i z czotami kulistymi
@ plaskimi e, podkladki zpodktadka ~ Plaskimi  pe; pnodkiadki  z podkiadka
511 = = = = =

512 532 532U 522 542 542U

513 533 533U 523 543 543U

514 534 534U 524 544 544U
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1.5 Thrust ball bearings

Thrust ball bearings are designed to carry
only axial loads. Bearing solution in which
thrust ball bearings are implemented should
be prepared in such way that bearing would
not carry radial loads under no circumstances.
Thrust ball bearing can be single or double
directional. Single directional bearings can
carry axial loads only in one direction when
double directional bearings can carry loads
in both directions. Thrust ball bearings are
separable bearings.

Single directional thrust ball bearings con-
sist of inner ring mounted on a shaft, outer
ring mounted in a housing and cage with
balls. Double directional thrust ball bearings
consist of inner ring mounted on a shaft,
two outer rings mounted in housings and
two cages with balls. Outer rings and cages
with balls are the same as in corresponding
single directional bearings.

Thrust ball bearings are usually manufactu-
red according to a normal accuracy class. In
some cases of 511 and 512 series bearings
they can be provided in higher P6 and P5
accuracy classes.

Single and double directional thrust bea-
rings can be manufactured with faces having
either flat or spherical shape. Bearings with
outer rings flat faces do not allow any non-
-concentricity errors. Small non-concentricity
errors can be compensated by implementing
thrust ball bearings with spherical faces and
spherical washers.

Cages

Thrust ball bearings are equipped with stan-
dard steel-sheet pressed cages. Larger sizes
bearings have steel or brass solid cages.

Thrust ball bearings are manufactured in series shown below:

Single directional

Double directional

—
E with spherical faces with spherical faces
4 with flat face : with flat face :
I O with washer s with washer
(@) washer washer
511 = = = = =
512 532 532U 522 542 542 U
513 533 533U 523 543 543 U
514 534 534U 524 544 544 U
\
S PBF
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1.5.1 tozyska kulkowe wzdtuzne jednokierunkowe

Single-direction thrust ball bearings

7 5
f:_rll : F":? .
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie lozyska
Dimensions Load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.

d D H femin  dynamic static Cu

mm kN

30 60 21 1 37,8 68,0 3,1 51306

35 62 18 1 35,3 67,0 3,0 51207
60 13 0,6 23,2 50,5 23 51108

40 68 19 46,5 98,0 4,5 51208
78 26 61,0 112,0 51 51308
65 14 0,6 24,4 56,5 2,6 51109

45 73 20 1 389 80,0 3,6 51209
85 28 1 75,0 140,0 6,4 51309
70 14 0,6 25,5 63,0 2,9 51110

50 78 22 1 50,0 106,0 4,8 51210
78 22 1 45,4 105,0 4,8 51210M
95 31 11 86,5 171,0 7,8 51310
78 16 0,6 30,8 77,5 3,5 51111

55 90 25 1 63,5 139,0 6,3 51211
105 35 ;1 113,0 226,0 10,3 51311
85 17 1 41,5 112,0 51 51112

60 95 26 1 62,5 139,0 6,3 51212
110 35 11 117,0 246,0 11,2 51312
920 18 1 38,0 100,0 4,5 51113

65 100 27 1 64,0 149,0 6,8 51213

70 95 18 1 40,0 110,0 5,0 51114
105 27 1 65,5 159,0 7.2 51214
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Limiting speeds Mass

wsmarze woleju

damax.  Damin.  Tasmax. ~ gredse oil

mm obr./min. kg
50 42 1 3700 5300 0,263
51 46 1 3900 5600 0,22
52 48 0,6 4900 7000 0,12
57 51 1 3700 5300 0,27
63 55 1 3000 4300 0,55
57 53 0,6 4400 6300 0,15
62 56 1 3500 5000 0,32
69 61 1 2800 4000 0,69
62 58 0,6 4400 6300 0,16
67 61 1 3150 4500 0,39
67 61 1 3150 4500 0,39
77 68 1 2500 3600 1

69 64 0,6 3700 5300 0,24
76 69 1 2800 4000 0,61
85 75 1 2200 3200 1,34
75 70 1 3500 5000 0,29
81 74 1 2700 3800 0,69
90 80 1 2100 3000 1,43
80 75 1 3400 4800 0,34
86 79 1 2500 3600 0,77
85 80 1 3150 4500 0,36
91 84 1 2500 3600 0,81
SPeF
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1.5.1 tozyska kulkowe wzdtuzne jednokierunkowe

Single-direction thrust ball bearings

7 5
f:_rll : F":? .
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie lozyska
Dimensions Load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.

d D H femin  dynamic static Cu

mm kN

70 105 27 1 71,0 179,0 8,1 51214M
100 19 1 44,3 123,0 5,6 51115

75 110 27 1 67,0 169,0 7,7 51215
105 19 1 44,9 129,0 59 51116

80 105 19 1 47,5 140,0 6,4 51116M
115 28 1,1 75,0 190,0 8,6 51216

85 110 19 1 45,5 134,0 6,1 51117
125 31 1 98,0 250,0 114 51217
120 22 1 58,0 167,0 7,0 51118

%0 120 22 1 63,0 190,0 84 51118M
135 25 1 85,0 270,0 12,3 51120
135 25 1 78,5 238,0 10,0 51120M

100 150 38 1,1 138,0 358,0 14,5 51220
170 55 1,5 240,0 585,0 22,9 51320
170 55 1,5 173,3 441,5 17,3 51320M
210 85 3 395,0 1050,0 383 51420
145 25 1 86,5 290,0 11,7 51122

110 160 38 1,1 141,0 380,0 14,9 51222
190 63 2 267,0 704,0 26,1 51322M

120 210 70 2 311,0 869,0 30,8 51324M
170 30 1 114,0 378,0 14,0 51126M

130 190 45 2 199,0 578,0 20,8 51226M
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Limiting speeds Mass

wsmarze woleju

damax.  Damin.  Tasmax. ~ gredse oil

mm obr./min. kg
91 84 1 2500 3600 0,81
90 85 1 3000 4300 0,42
96 89 1 2400 3400 0,86
95 90 1 3000 4300 0,43
95 90 1 3000 4300 0,43
116 104 1,5 2400 3400 0,95
100 95 1 3000 4300 0,46
109 101 1 2100 3000 1,29
108 102 1 2500 3600 0,68
108 102 1,1 2700 3800 0,68
121 114 1 2200 3200 0,99
121 114 11 2200 3200 0,99
130 120 1,5 1700 2400 2,36
142 128 1,5 1300 1900 511
142 128 1,5 1300 1900 5,51
165 145 2,5 1000 1400 15
131 124 1 2200 3200 1,08
140 130 11 1700 2400 2,57
158 142 2 1200 1700 7,87
173 157 2 1050 1500 10,9
154 146 1 1800 2600 1,87
166 154 2 1400 2000 4,19

SPeF
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1.5.1 tozyska kulkowe wzdtuzne jednokierunkowe
Single-direction thrust ball bearings

—

15 |
-4 - H
| l_ ! l‘:? 1
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie lozyska
Dimensions Load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.
d D H femin  dynamic static Cu
mm kN
140 180 31 1 114,0 392,0 14,1 51128M
200 46 1,5 202,0 609,0 21,2 51228M

Q
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Limiting speeds Mass
wsmarze w oleju

da max. Da min. Ias max. grease oil

mm obr./min. kg
164 156 1 1800 2600 2,07
176 164 1,5 1300 1900 4,88
N

S PBF
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1.5.2 tozyska kulkowe wzdtuzne dwukierunkowe
Double-direction thrust ball bearings

‘(2 G R
- :I 'L_:B 1
[ et I
L Ty !
T ! }j |
. [}
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granicazmeczenia  Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.
d D H B femin  dynamic static Cu
mm kN
50 95 46 10 1 62,5 139 6,3 52212
110 64 15 1.1 117,0 246 11 52312
85 150 67 15 1.1 138,0 358 16,3 52220
‘\
S PBF
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Limiting speeds Mass
wsmarze woleju

da max. Da min. Ias max. grease oil
mm obr./min. kg
60 74 1 2000 3000 1,25
60 80 1 1600 2200 2,68
100 120 1 1300 1800 4,29
\

S PBF
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1.5.3 tozyska kulkowe wzdtuzne dwukierunkowe z kulistym czotem

i podktadka kulista

Bearings with sphered housing washer and aligning seating washer

Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie
Dimensions Load rating Fatigue limit tozyska
Bearing designation
dynam. statycz.

d D H H, B femin  dynamic  static Cu
mm kN
45 90 49,6 55 10 1 63,5 139 6,3 54211V

=

S PBF
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Wymiary Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Dimensions Abutment dimensions Limiting speeds Mass
wsmarze w oleju
dy D, b Qomox Damax  Tasmax  Tosma grease  oil
mm obr./min. kg
72 95 10 55 72 1 0,6 1900 2800 1.4
S PBF
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» tozyska
walcowe

Cylindrical roller bearings

)

2.1 tozyska walcowe jednorzedowe .......... 288 2.1 Single-row cylindrical roller bearings .... 283
2.2 tozyska walcowe dwurzedowe ............ 290 2.2 Double-row cylindrical roller bearings .. 290
2.3 tozyska walcowe wielorzedowe ........... 294 2.3 Multi-row cylindrical roller bearings ...... 294
"\
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2 tozyska walcowe poprzeczne

tozyska walcowe poprzeczne jednorzedowe

tozyska walcowe poprzeczne jednorzedowe
cechuje zdolno$¢ przejmowania znacznych
obciazen promieniowych w stosunku do fozysk
kulkowych o tych samych wymiarach. tozyska
te skladaja sie z zespotu koszyka z wateczkami
i pierscieniem z obrzezami oraz drugiego
pierécienia. Stosowane sg rowniez tozyska
walcowe bez koszyka (typ V), o znacznie
wiekszej noSnosci i sztywnosci, przy czym
graniczna predko$¢ obrotowa jest zdecydo-
wanie nizsza. Produkowane sg tez tozyska
walcowe bez pierscienia wewnetrznego
(typu RNU) — bieznie wewnetrzng fozyska
stanowi odpowiednio wykonany czop. to-
zyska walcowe poprzeczne jednorzedowe

s przeznaczone gtownie do przenoszenia
obciagzen promieniowych, jednak tozyska
typu NJ pozwalajg na ustalanie osiowe watu
w jednym kierunku, a tozyska typu NUP oraz
tozyska typu NJ w potgczeniu z pierécieniem
typu HJ (oznaczone jako NH) umozliwiajg
ustalanie dwukierunkowe. tozyska te moga
przenosic¢ pewne obcigzenia osiowe, szcze-
golnie o dziataniu okresowym lub udarowym,
jednak o ograniczonym zakresie. Do weztéw
szczegolnie obcigzonych stosuje sie tozyska
walcowe konstrukgji ,E” o wiekszej nosnosci
i tych samych wymiarach zewnetrznych (wynik
specjalnej konstrukcji wewnetrznej).

Lozyska walcowe poprzeczne wielorzedowe

tozyska walcowe poprzeczne wielorzedowe
mozna podzieli¢ na dwie grupy podstawowe:
tozyska dwurzedowe ifozyska wielorzedowe.
tozyska walcowe dwurzedowe majg dwa
rzedy wateczkdw prowadzonych w masyw-
nym koszyku mosieznym. S3 one stosowane
do tozyskowania wrzecion obrabiarek, przy
czym tozyska serii NNU 49 K ze wzgledu na
wieksza liczbe i dtugos¢ wateczkow maja
wiekszg sztywnos¢ niz tozyska serii NN 30 K.
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Stozkowy otwor pozwala na dokfadniejsza
regulacje luzu wewnetrznego przy osadzaniu
na stozkowy czop. tozyska walcowe wielorze-
dowe serii NNU 60 charakteryzuja sie znaczna
szerokoscig i wieksza liczba rzeddw elementow
tocznych, co poza duzg nosnoscig zapewnia
uzyskanie duzej sztywnosci fozyskowania.
Szczegolnie fozyska z petng liczba elementow
tocznych (typ V) wyrdzniaja sie maksymalng
Sztywnoscig i NosNoscCia.
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Serie wymiarowe

tozyska walcowe poprzeczne jednorzedo-
we s3 stosowane w nastepujacych seriach
wymiarowych: seria 2 — NU, NJ, NUP, N, RNU;
seria 3= NU, NJ, NUP. N, RNU; seria 4 — NU, NJ,
NUP. N, RNU; seria 10 — NU, RNU; seria 22 = NU,
NJ, NUP, RNU; seria 23 — NU, NJ, NUP, RNU.
tozyska walcowe poprzeczne wielorzedowe
sg stosowane w nastepujacych seriach wy-
miarowych: NN 30 ... K; NNU 49; NNU 49 ... K;
NNU 60; NNU 60 ... V.

Niewspotosiowos¢

tozyska walcowe poprzeczne sg szczegodlnie
wrazliwe na zjawisko niewspotosiowosci obu
pierscieni wewnetrznego i zewnetrznego,
wywotujace naprezenia krawedziowe. Prze-
kroczenie podanych nizej wartosci powoduje
zmiane rozktadu obcigzenia czesci tocznych
i prowadzi do szybkiego spadku trwatosci.
Wieksze wartosci odnoszg sie do mniejszych
tozysk. Dopuszczalne wychylenie katowe
pierécieni podano w ponizszej tabeli:

Dopuszczalne

—
< wychylenie katowe
o Rodzaj pierscieni
2 tozyska
- obciazenie obciazenie

normalne duze
Walcowe N i NU
serii 10, 2, 3,4, 2'+3 5+7
2E, 3E
Walcowe
pozostatych serii 1"+ 2’ 34
i typow
=
SPBF

Koszyki

tozyska walcowe poprzeczne jednorzedo-
we s3 dostarczane z koszykami blaszany-
mi. tozyska wiekszych rozmiaréw itozyska
w niektorych przypadkach zastosowan (duze
predkosci obrotowe lub duze obcigzenia
dynamiczne) sg dostarczane z masywnymi
koszykami mosieznymi. Czesto stosuje sie
koszyki z tworzyw sztucznych wzmocnionych
specjalnymi dodatkami. UmozZliwia to umiesz-
czenie w tozysku duzej liczby wateczkow
o maksymalnej dtugosci, dzieki czemu osigga
sie duza nosnos¢. Zastosowanie koszyka
z tworzywa zapewnia obnizenie poziomu
szumu tozyska. W poprzecznych tozyskach
walcowych wielorzedowych jest stosowany
mosiezny koszyk masywny.
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2 Cylindrical roller bearimgs

Single-row cylindrical roller radial bearings

Single-row cylindrical roller radial bearings
can carry significant loads in compare to the
same size ball bearings.

This bearings consist of cage assembly with
rollers and ring with flanges and also a second
ring. There exist also cageless cylindrical roller
bearings (V type) with significantly greater
rigidity and load rating but distinctively smaller
limiting speed. There are also manufactured
cylindrical roller bearings without inner ring
(RNU type) - specially made shaft seat works
as a raceway.

Single-row cylindrical roller radial bearings are
mainly intended to carry radial loads, nevert-
heless the NJ type bearings allow for axial set
of shaft in one direction and NUP bearings
and NJ - type bearings with HJ-type ring
(marked as NH) allow for two directional set.

Such bearings can carry certain axial loads,
specially of periodical or shock characteristics
but within limited extent. For severely loaded
bearing solutions the E-type cylindrical roller
bearings with increased load rating (resultant
of special internal design) and the same bo-
undary dimensions are implemented.

Multiple-row cylindrical roller radial bearings

Multiple-row cylindrical roller radial bearings
can be divided into two basic groups: double-
-row bearings and multi-row bearings.

Double-row cylindrical roller bearings have two
rows of rollers centred on the solid brass cage.
They are used for bearing machine spindles
and NNU 49K series due to larger quantity of
rollers and their greater length have better
rigidity thank NN 30 K series bearing.

286

Tapered bore allow for more accurate adjust-
ment of internal clearance during mounting
on a tapered shaft seat. Multiple-row NNU 60
bearing series have considerable width and
greater amount of rolling elements rows which
aside from large load rating ensures achieving
high rigidity of bearing solution. Specially full
complement V-type bearings stand out as for
maximum load rating and rigidity.
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Dimensional series

Single-row cylindrical roller radial bearings are
implemented as the following dimensional
series: series 2 — NU, NJ, NUP, N, RNU; series
3—=NU, NJ, NUP. N, RNU: series 4 — NU, NJ, NUP.
N, RNU; series 10 — NU, RNU; series 22 — NU,
NJ, NUP, RNU; series 23 — NU, NJ, NUP, RNU.

Multiple-row cylindrical roller bearing are
implemented as the following dimensional
series: NN 30 ... K; NNU 49; NNU 49 ... K; NNU
60; NNU 60 ... V.

Misalignment

Cylindrical roller radial bearings are especially
sensitive to misalignment of both inner and
outer rings causing edge stress concentra-
tion. Overcoming of below given values will
cause change in load distribution on rolling
surfaces and will result in rapid life shortening.
Greater values are corresponding to smaller
sizes bearings. Allowable angular tilt of rings
is provided in the chart below:

- Allowable

- angular tilt

SE Bearing type

T normal severe

=] load load
N and NU type
cylindrical, series 2"+ 3’ 5=+7
10,2,3,4,2E, 3E
Other cylindrical
bearings series 1"+2 34
and types

=
SPBF

Cages

Single-row cylindrical radial bearings are usually
equipped with sheet-metal cages. Bearings
of larger sizes and those for some specific
solutions (greater revolution speeds or large
dynamic loads) are supplied with solid brass
cages. Special additives reinforced plastic cages
are also often used. Such solutions allow to
implement large quantity of rolling elements
with maximized length which helps to achieve
better load rating. Implementation of plastic
cages ensures reduction of bearing vibration
level. In multiple-row cylindrical radial roller
bearings a solid brass cages are used.
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2.1 tozyska walcowe jednorzedowe
Single-row cylindrical roller bearings

rls-. ’ —1

T
Wymiary gtéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie
Dimensions Basic load rating Fatique limit Designations
dynam. statycz.
d D B fmin.  Tsmin. Dynamic  Static Cu
mm kN
75 160 37 2,1 2,1 323 252 29,3 NU315EMP64
a\
S PBF
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Dg da db
!
Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Speed rating Mass
wsmarze w oleju
da max. db min. Da min. Tas max. Tbs max. grease oil
mm obr./min. kg
92 97 148 2 2 4240 5300 3,60
N

21



2.2 tozyska walcowe dwurzedowe
Double-row cylindrical roller bearings

d D
|
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmgczenia gznaczenie
Dimensions Basic load rating Fatique limit Designations
dynam. statycz.
d D B femin. T1smin. dynamic  static Cu
mm kN
85 130 34 11 1.1 113 177 211 NN3017MP51NAW33
‘\
S PBF
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b A
Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Speed rating Mass
wsmarze woleju
da max. Da max. ras max. rbS max. grease Oi,
mm obr./min. kg
92 123 1 1 5600 7000 1,60
N
S PBF
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2.2 tozyska walcowe dwurzedowe
Double-row cylindrical roller bearings

fs

d D D
!
K
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmegczenia g naczenie
Dimensions Basic load rating Fatique limit Designations
dynam. statycz.
d D B femin. Msmin. dynamic  static Cu
mm kN
100 140 40 1,1 11 123 239 27,6 NNU4920KMP5
110 180 69 2 2 412 732 79,9 NNU4122MP41NAW33
120 200 80 2 2 525 856 90,7 NNU4124MP41NAW33
140 225 85 21 21 601 1022 104,1 NNU4128MP41NAW33
‘\
S PBF

292



da

Da

ey

Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Speed rating Mass
wsmarze woleju

damax.  Damax  Tasmax  Thsmax ~ grease oil

mm obr./min. kg

112 134 1 1 5040 6300 1,80

17 170 2 2 2560 3200 7,11

127 190 2 2 2400 3000 10,07

151 214 2 2 2080 2600 12,91
S PBF
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2.3 tozyska walcowe wielorzedowe
Multi-row cylindrical roller bearings

- B -—
N
[ ]
sEESER
\ rs
d D
TS
L -
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie
Dimensions Basic load rating Fatique limit Designations
Dynam. Statycz.
d D B femin.  Tsmin. Dynamic  Static Cu
mm kN
85 130 80 1,1 1,1 342 794 94,8 NNU6017V
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Speed rating Mass
wsmarze w oleju
da max. Da max. db min. Fas max. Tos max. grease oil
mm obr./min. kg
96 124 100 1 1 1100 1500 4,33
ﬂ
S PBF
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3 Ltozyska
stozkowe

Tapered roller bearings

3.1 tozyska stozkowe jednorzedowe........... 298 3.1 Single-row tapered roller bearings ....... 298
3.2 tozyska stozkowe jednorzedowe, 3.2 Paired single-row tapered roller
Parowane ... 308 bearings ... 308
a2\
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3.1 tozyska stozkowe jednorzedowe

tozyska stozkowe skfadaja sie zdwoch rozigcz-
nych elementéw: pierécienia zewnetrznego,
w ktérym znajduje sie jedna ze skosnych
bieznitozyska (zewnetrzna), oraz pierscienia
wewnetrznego, na ktérego biezni osadzony
jest koszyk z elementami tocznymi. Elementy
toczne maja ksztatt stozkow o scietych wierz-
chotkach. W normalnych warunkach pracy
pierscienie i wateczki przenosza obcigzenie,
podczas gdy koszyk rozdziela i utrzymuje
wateczki. Pierscier wewnetrzny z wateczkami
zwany jest czesto podzespotem wewnetrznym.
W tozysku stozkowym elementy toczne pracuja
na skosnych wzgledem ositozyska biezniach,
przy czym wszystkie tworzace Scietych stoz-
kéw przecinaja sie w jednym punkcie na osi
tozyska, co zapewnia prawidfowe obtaczanie
wateczkéw na biezniach.

tozyska stozkowe moga pracowac zaréw-
no, jako tozyska poprzeczne, jak i wzdtuzne.
Im wiekszy jest kat biezni zewnetrznej, tym
wiekszy jest stosunek no$nosci osiowej do
nosnosci promieniowej. Dtugi styk liniowy
wateczka z bieznig umozliwia przenoszenie
duzych obcigzen przez tozysko stozkowe.
Charakterystyczna cecha tozysk stozkowych jest
mozliwos¢ przenoszenia obcigzen osiowych
w jednym kierunku. W zwigzku z tym fozyska te
53 czesto montowane w parach lub wiekszych
uktadach. Nazwy uktadéw sg analogiczne do
ukfaddéw tozysk skosnych (otwarty, zamkniety,
tandem). Patrzac na budowe tozyska stozko-
wego, od razu zauwaza sie, ze kat wykonania
biezni bedzie miat decydujacy wptyw na
to, czy fozysko przeniesie wiekszg predkos¢
obrotowa czy tez wieksze obcigzenia osiowe.
Katy wykonania biezni s charakterystyczne
dla danych serii wymiarowych.

tozyska stozkowe sg przewaznie dostarczane
7 koszykiem ttoczonym z blachy stalowej. Po-
niewaz koszyki wystaja nieco z boku tozyska,
nalezy przestrzega¢ wymiarow zabudowy
podanych w tablicach.
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Systemy oznaczen tozysk
stozkowych jednorzedowych

Dla tozysk stozkowych o wymiarach metrycz-
nych wprowadzono do tablic wymiarowych
dwa oznaczenia. Dla tozysk stozkowych obje-
tych norma DIN 720, obok dotychczas stoso-
wanego oznaczenia zamieszczono rowniez
oznaczenie wg ISO 355.

tozyska stozkowe o wymiarach
metrycznych - wg DIN 720

Powyzsza norma okre$la nastepujace serie
wymiarowe: 329.. 320.. 330.. 331.. 302.. 322..
332.303..313..323.

Oznaczenie podstawowe jest pieciocyfrowe
i rozpoczyna sie zawsze cyfrg 3.

Nastepna cyfra oznacza serie szerokoscifozyska
kolejno od najmniejszej (0,1,2,3).

Trzecia cyfra oznacza serie $rednic zewnetrz-
nych od najmniejszej (9,0, 1, 2, 3).

Ostatnie dwie cyfry oznaczajg $rednice we-
wnetrzna fozyska — pomnozone przez 5 okre-
$lajg srednice wewnetrzng w milimetrach,
np. tozysko 32007 ma $rednice wewnetrzna
07 x 5 =35 milimetrow.

tozyska stozkowe o wymiarach
metrycznych - wg ISO 355

Norma ISO 355 dla metrycznych tozysk stoz-
kowych ustala nowy system oznaczania,
w ktorym kazde tozysko jest okreslone przez
kombinacje trzech symboli. Pierwszy symbol
okresla serie katow dziatania. Drugi symbol
to znak literowy serii srednic zewnetrznych
i zawiera przedziat wartosci liczbowych srednicy
zewnetrznej skojarzonej ze srednicg otworu.
Trzeci symbol to znak literowy serii szerokosci,
ktory zawiera przedziat wartosci liczbowych
szerokosci skojarzonej z wielkoscia tozyska.
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Schemat tworzenia oznaczenia tozysk stozkowych jednorzedowych

(wg ISO 355)

B 020

Literowe oznaczenie

Srednica otworu

fozyska stozkowego fozyska
Zakres kata dziatania Stosunek szerokosci tozyska
SeT zakres kata do grubosci przekroju
kata od do . _T__
seria {D - d)0.95
1 IEZENNOWY, szerokosci
2 10° 13°52' od | do
3 1352’ 15°59’ A rezerwowy
4 15°59° | 18°55' B 05 0,68
5 18°55' 23° ¢ 0,68 038
6 23° P D 0,8 0,88
7 27° 30° 3 0,88 1
Stosunek srednicy zewnetrznej
do $rednicy otworu
. b
seria do7
$rednic
od do
A rezerwowy
B 3,4 38
C 38 4,4
D 44 47
E 47 5
F 5 5,6
G 5,6 7
S PBF
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3.1 Tapered roller bearings

Tapered roller bearings consist of two sepa-
rable elements: outer ring with one of the
oblique raceways (outer raceway) and inner
ring with raceway on which rolling elements
and cage are centred. Rolling elements have
truncated cone shape.

In normal operating conditions rings and rol-
lers are carrying load while cage is separating
and positioning rollers. Inner ring with rollers
is often called‘cone!

In tapered roller bearing the rolling elements
are operating on raceways oblique with respect
to the bearing’s axis, nonetheless all projection
lines of raceways meet at a common point
on a bearing’s axis which ensures true rolling.
Tapered roller bearings can work both as
radial and thrust bearings. The greater the
outer raceway angle the larger the ratio of
axial to radial load rating is. Large contact
contour of roller and raceway allows tapered
roller bearings to achieve high load carrying
capability.

The characteristic property of tapered roller
bearings is their ability to carry axial loads
in one direction. Due to this fact such bea-
rings are often mounted in pairs or multiple
arrangements. Names of the arrangements
are analogical as in angular contact bearings
(face-to-face, back-to-back, tandem).

Taking into consideration internal design of
tapered roller bearing it can be easily noticed
that the raceway angle have dominant influ-
ence on fact whether bearing can cope with
greater revolution speeds or bigger axial load.

Raceways angles are characteristic for specific
dimensional series.

Tapered roller bearing are mainly equipped
with steel-sheet pressed cages. Because ca-
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ges overhang a little over bearing edge the
abutment dimensions provided in charts
should be abided.

Designations system of tapered
roller bearings

For tapered roller bearings with metric dimen-
sions two markings has been introduced into
dimensional charts. For tapered roller bearing
included in DIN 720 standard, beside the one
used until now the additional marking acc.
to 1SO 355 has been also placed.

Tapered roller bearing with metric
dimensions - acc. to DIN 720

Above mentioned standard describes the
following dimensional series: 329.. 320.. 330..
331..302..322..332..303..313..323..

Basic designation has five digits and always
starts with 3.

Second digit describes width series from the
smallest one consecutively (0,1,2,3).

Third digit describes outer diameter series
from the smallest one (9,0,1,2,3).

Last two digits indicate bore diameter — mul-
tiplied by 5 gives bore diameter in millimetres,
e.g. 32007 bearing has bore diameter of 07
x5=35mm.

Metric dimensions tapered roller
bearing - acc. to ISO 355

The ISO 355 standard for metric tapered roller
bearings introduces new designation system
in which every bearing is described by a com-
bination of three symbols.

First symbol indicates contact angle series.
Second one is a char sign of outer diameter
series and describes range of the numerical
values of outer diameter associated with
bore diameter. Third symbol is a letter symbol
indicating bearing width associated with
bearing size.
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Scheme below shows method of tapered bearings designations
elaborating (ISO 355)

1t | 2 | o B 020
Letter designation of Bearing’s bore
tapered bearing diameter
Contact angle range Ratio of bearing width to cross
angle angle range section thickness
series from upto T (0—72)“5
1 reserve series
2 10° 13°5 fom [ uwpto
3 1352 | 1579’ A reserve
4 15°59° | 18°55' B 0.5 0,68
5 18°55 23° C 0,68 0,8
6 23° 27° D 0,8 0,88
7 2w 30° E 0.8 1
Ratio of outer diameter to bore
diameter
D
diameter qo7
series
from up to
A reserve
B 34 3,8
C 38 4,4
D 44 47
E 4,7 5
F 5 5,6
G 5,6 7
S PBF
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3.1 tozyska stozkowe jednorzedowe
Single-row tapered roller bearings

1
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Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating  Zmeczenia  Bearing designation

Fatique limit

dynam. statycz.

smin. Msmin. @ dynamic static ~ Cu

mm kN wg PN wg ISO
17 40 1325 12 11 1 1 94 193 18,9 2,3 30203A T2DB017
52 1625 15 13 1 1 12,7 33,2 36,2 4,4 30205A  T3CC025
25 62 1825 17 15 1,5 1,5 13,1 479 46,5 57 30305A T2FB025
62 2525 24 20 1,5 1,5 15,8 65 69,5 8,5 32305A T2FD025
62 1725 16 14 1 1 14,0 43,8 48,1 59 30206A T3DB030
30 62 2125 20 17 1 1 155 53 62 7,6 32206A  T3DC030
72 2075 19 16 15 1,5 15,0 60,1 60,9 74 30306A T2FB030
62 18 18 14 1 1 15,0 40,7 54,1 6,6 32007XA
72 1825 17 15 15 15 16,0 55,6 61,6 7,5 30207A T3DBO035
35 72 2425 23 19 15 1,5 179 70 83 10,1 32207A  T3DCO035
72 28 28 22 15 1,5 18,8 844 108 13,2 33207A T2DEO035
80 22,75 21 15 2 1,5 259 66,5 73 8,9 31307A T7FB035
80 2275 21 18 2 1,5 16,7 76,5 79 9,6 30307A  T2FB035
80 1975 18 16 15 1,5 16,6 64,9 72 8,8 30208A  T3DB040
40 80 25 23 19 15 1,5 19,2 77 89,5 10,9 32208A T3DC040
80 32 32 25 15 1,5 209 104 136 16,6 33208A T2DE040
90 3525 33 27 2 1,5 23,3 118 143 174 32308A T2FD040
45 85 2075 19 16 1,5 1,5 182 71,1 83,4 10,2 30209A T3DB045
85 32 32 25 15 2 22,2 107 137 16,7 33209X T3DE045
90 2475 23 19 15 1,5 21,3 855 106 12,9 32210A  T3DCO050
50 110 2925 27 23 25 2 22,7 139 161 19,6 30310A T2FB050
110 4225 40 33 25 2 27,8 181 229 27,9 32310A T2FD050
110 42,25 40 33 25 2 27,8 181 229 27,9 32310AX1
55 100 26,75 25 21 2 1,5 22,9 132 151 18,4 32211A T3DCO055
120 315 29 21 25 2 379 119 132 16,1 31311A T7FB055
S PBF
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa Wspoétczynniki
Abutment dimensions Speed rating Mass  obliczeniowe
Load calculation
A factors
wsmarze w oleju
da max. db min. Da min. Db min. @1 min. 92min. Tasmax. Tbsmax. 9rease oil
mm obr./min. kg e Y Yo
23 23 33 37 3 3 1 1 14400 18000 0,08 0,33 1,84 1,01
31 31 43 48 3 3 1 1 10400 13000 0,15 0,37 1,60 0,88
33 32 53 57 3 3 1,5 1,5 9600 12000 0,26 0,30 2,00 1,10
33 32 53 57 3 5 1,5 1,5 9600 12000 0,36 0,30 2,00 1,10
37 36 52 57 3 3 1 1 8800 11000 0,23 0,37 1,60 0,88
37 36 52 585 2 4 1 1 8800 11000 0,29 0,37 1,60 0,88
38 37 61 660 3 4,5 1,5 1,5 8000 10000 039 0,31 1,90 1,05
40 41 54 59 4 4 1 1 8800 11000 0,22 044 1,35 0,74
43 42 61 67 4 3 15 1,5 7600 9500 0,33 0,37 1,60 0,88
43 42 61 685 3 5 1,5 1,5 7600 9500 044 037 160 0,88
42 42 61 68 5 6 1,5 1,5 7600 9500 056 035 1,70 0,90
44 44 61 76 3 7,5 2 1,5 6800 8500 0,50 0,83 0,73 0,40
43 44 68 74 5 4,5 2 1,5 7200 9000 0,52 0,31 1,90 1,05
48 47 68 755 4 35 1,5 1,5 6800 8500 043 037 1,60 0,88
48 47 68 75 3 5,5 1,5 1,5 6800 8500 0,53 0,37 1,60 0,88
47 47 67 76 5 7 1,5 1,5 6800 8500 0,77 0,35 1,70 0,90
50 49 76 82 5 8 2 1,5 6400 8000 099 035 1,74 096
53 52 73 80 4 4,5 1,5 1,5 6400 8000 047 040 1,48 081
52 52 72 81 5 7 1,5 2 6000 7500 0,82 0,39 1,56 0,86
58 57 78 85 3 5,5 1,5 1,5 6000 7500 0,61 042 143 0,79
62 60 94 102 5 6 2,5 2 5040 6300 1,79 0,35 1,74 0,96
62 60 94 102 5 9 2,5 2 5040 6300 1,74 035 1,74 0,96
62 60 920 102 5 9 2,5 2 5040 6300 1,74 0,35 1,74 0,96
63 64 87 95 4 55 2 1,5 5360 6700 0,84 0,40 1,48 0,81
67 65 92 13 4 105 25 2 4480 5600 149 083 0,73 040
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3.1 tozyska stozkowe jednorzedowe
Single-row tapered roller bearings
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Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica _ Oznaczenie fozyska
Dimensions Basic load rating zmgczeple{ Bearing designation
Fatique limit
Dynam. Statycz.
d D T B C  rimin Msmin @ Dynamic Static ~ Cu
mm kN wg PN wg ISO
110 23,75 22 19 2 1,5 22,1 153 174 21,2 30212A T3EB060
110 29,75 28 24 2 1,5 24,4 135 170 20,7 32212A T3EC060
60 130 335 31 26 3 2,5 26,2 177 206 25,1 30312A T2FB060
130 335 31 22 3 2,5 39,5 138 151 18,4 31312A T7FB060
100 23 23 17515 1,5 22,7 90 136 16,6 32013X T4CC065
120 32,75 31 27 2 1,5 26,8 159 206 25,1 32213A  T3EC065
65 120 32,75 31 27 2 0,1 26,8 159 206 25,1 32213AX1
120 41 41 32 2 1,5 29,8 200 286 34,9 33213A T3EE065
120 41 41 32 2 1,5 298 194 258 31,5 33213C
110 25 25 19 15 1,5 23,7 107 159 19,4 32014X T4CC070
20 125 26,25 24 21 2 15 252 128 156 19,0 30214A T3EB070
125 33,25 31 27 2 1,5 304 167 221 27,0 32214A T3EC070
150 54 51 42 3 2,5 36,5 313 408 49,8 32314A T2GD070
130 33,25 31 27 2 15 293 162 214 26,1 32215A T4DC075
75 130 41 41 31 2 1,5 32,6 201 320 38,6 33215A T3EEO075
160 58 55 45 3 2,5 39,7 348 455 52,9 32315A T2GDO075
130 37 37 29 5 1,5 309 183 288 34,6 33116AP6XX1
130 37 37 29 2 1,5 309 183 288 34,6 33116A T3DE080
80 125 29 29 22 15 1,5 269 145 218 26,4 32016X T3CC080
140 2825 26 22 25 2 276 153 189 22,5 30216A  T3EB080
140 3525 33 28 25 2 30,8 194 257 30,5 32216A T3EC080
170 615 58 48 3 2,5 42,4 386 508 57,9 32316A T2GD080
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa Wspoétczynniki
Abutment dimensions Speed rating Mass  obliczeniowe
Load calculation
wsmarze w oleju factors
da max. db min. Da min. Db min. Q1 min. 92min. Tasmax. 'bsmax. 9rease oil
mm obr./min. kg e Y Yo
69 69 95 106 5 4,5 2 1,5 4800 6000 0,91 040 1,48 0,81
69 69 95 104 4 5,5 2 1,5 4800 6000 1,10 0,40 1,48 0,81
73 72 112 120 5 7,5 3 2,5 4240 5300 1,90 0,35 1,74 0,96
72 72 103 123 4 15 3 2,5 4240 5300 1,83 083 073 040
72 72 920 97 4 5,5 1,5 1,5 4800 6000 0,63 0,46 1,30 0,70
75 74 105 115 4 5,5 2 1,5 4480 5600 1,48 040 1,48 0,81
75 74 107 115 4 55 2 0,1 4480 5600 148 040 1,50 0,80
74 74 102 115 6 9 2 1,5 4240 5300 2,06 0,40 1,50 0,80
74 74 102 115 6 9 2 1,5 4240 5300 1,92 040 1,50 0,80
76 77 98 105 5 6 1,5 1,5 4480 5600 0,84 043 1,40 0,80
80 79 108 118 6 5 2 1,5 4240 5300 1,22 042 143 0,79
80 79 108 119 4 6 2 1,5 4240 5300 1,56 043 1,40 0,80
85 82 129 140 7 12 3 2,5 3600 4500 4,31 0,35 1,74 0,96
85 84 113 125 4 6 2 1,5 4000 5000 1,72 044 1,38 0,76
83 84 111 125 7 10 2 1,5 3840 4800 2,27 043 1,40 0,80
91 87 138 149 7 13 3 2,5 3440 4300 5,00 0,35 1,74 0,96
89 89 113 126 6 8 5 1,5 3840 4800 1,93 042 1,40 0,80
89 89 114 126 6 8 2 1,5 3840 4800 1,93 042 1,40 0,80
87 87 112 120 6 7 1,5 1,5 4000 5000 1,30 0,42 1,40 0,80
90 90 122 132 6 6 2,5 2 3840 4800 1,59 042 1,43 0,79
90 90 122 134 4 7 2,5 2 3600 4500 2,00 042 143 079
97 92 147 159 7 135 3 2,5 3440 4300 5,90 0,35 1,74 0,96
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3.1

tozyska stozkowe jednorzedowe
Single-row tapered roller bearings

1
Bt
| d
ek |
-r\-'»_.i}.I
bt
g
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating  Zmeczenia  Bearing designation
Fatique limit
dynam. statycz.
d D T B C  rimin Msmin @ dynamic static ~ Cu
mm kN wg PN wg ISO
130 29 29 22 6,5 1,5 284 143 228 27,2 32017X1
130 36 36 29515 1,5 266 183 310 36,9 33017 T2CE085
85 150 30,5 28 24 25 2 303 187 238 27,7 30217A T3EBO085
150 385 36 30 25 2 335 223 299 34,8 32217A  T3EC085
180 445 41 34 4 3 354 307 370 41,3 30317A T2GB085
140 32 32 24 2 1,5 304 168 252 29,5 32018X  T3CC090
0 150 45 45 35 25 2 357 262 419 48,3 33118A  T3DE090
150 45 45 35 25 2,0 351 251 389 44,9 33118CX1
160 425 40 34 25 2 358 266 366 41,9 32218A  T3FC090
95 170 455 43 37 3 2,5 380 300 419 471 32219A T3FC095
100 165 47 46 39 3 3 356 314 480 53,9 T2EE100
180 49 46 39 3 2,5 409 337 476 52,6 32220A T3FC100
105 160 35 35 26 25 2 346 210 346 38,8 32021X T2DC105
110 200 56 53 46 3 25 47,3 450 663 71,0 32222A T3FC110
120 165 29 29 23 15 1,5 290 177 309 33,9 32924P6X
130 185 29 27 21 6 3 203 189 302 32,1 T4CB130P6XX1
140 190 32 32 25 2 1,5 338 215 395 41,5 32928P6X
195 29 27 21 6 3 17,2 200 332 34,7 T4CB140P6XX1
180 240 32 30 23 35 3,6 47,6 265 483 47,2 T4DB180X1
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa Wspoétczynniki
Abutment dimensions Speed rating Mass  obliczeniowe

Load calculation
A factors
wsmarze w oleju

da max. db min. Da min. Db min. Q1 min. 92min. Tasmax. 'bsmax. 9rease oil
mm obr./min. kg e Y Yo
94 100 17 125 6 7 6,5 1,5 3840 4800 1,38 044 1,36 0,75
94 92 118 125 6 6,5 1,5 1,5 3840 4800 1,72 0,29 2,06 1,13
95 96 132 141 6 6 2,5 2 3440 4300 2,00 042 143 0,79
96 95 130 142 5 8,5 2,5 2 3440 4300 269 042 143 079
102 99 155 167 7 105 4 3 3200 4000 5,10 0,35 1,74 0,96
99 99 124 134 6 8 2 1,5 3440 4300 1,75 042 1,42 0,78
100 100 130 144 7 10 2,5 2 3440 4300 322 040 1,50 083
100 100 130 144 7 10 2,5 2 3440 4300 3,06 0,40 1,50 0,83
102 100 138 152 7 8,5 2,5 2 3200 4000 330 042 143 0,79
107 110 148 161 5 10 3 2,5 3040 3800 4,32 042 143 0,79
111 112 145 157 7 8 3 3 3440 4300 3,85 0,32 1,88 1,04
114 112 155 171 5 10 3 2,5 2880 3600 5,21 042 1,43 0,79
116 115 143 154 6 9 2,5 2 3040 3800 2,44 044 1,35 0,70
125 122 171 190 6 10 3 2,5 2560 3200 7,39 042 1,43 0,79
128 127 154 160 6 6 1,5 1,5 3040 3800 1,77 0,35 1,72 0,95
142 150 166 179 5 8 6 3 2720 3400 2,21 0,47 1,23 0,07
150 149 177 184 6 7 2 1,5 2720 3400 2,52 0,36 1,67 0,92
152 160 175 189 5 8 6 3 2560 3200 239 050 1,79 0,65
192 198 222 233 6 9 3,5 3,6 2080 2600 3,62 0,48 1,25 0,69
S PBF
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3.2 Lozyska stozkowe jednorzedowe, parowane

Paired single-row tapered roller bearings

2B

Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating zmeczenia  Bearing designation
Fatique limit
dynam. statycz.
d D T 2B Nsmin.  Tasmin. dynamic  static Cu
mm kN
40 80 395 36 1,5 0,6 106 136 16,6 30208AXA
90 50,5 46 1,5 0,6 133 171 20,9 31308AXA
a5 85 415 38 1,5 0,5 106 140 171 30209AXA
100 450 50 1,5 0,6 175 234 28,5 31309AXA
80 125 58,5 58 1,5 0,5 233 400 48,8 32016XXA
‘\
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa Wspotczynniki obliczeniowe
Abutment dimensions Speed rating Mass Load calculation factors
wsmarze w oleju

da max. Da min.  @min. lasmax. Tbsmax. 9rease oil
mm obr./min. kg e Y, Y, Yo
48 68 4 0,6 1,5 4800 6300 0,89 037 180 268 176
51 73 4 0,6 1,5 4000 5300 1,50 083 080 1,20 0,80
53 73 4 0,5 1,5 4500 6000 1,04 040 1,67 248 1,63
56 79 4 0,6 1,5 3400 4500 2,04 083 080 120 080
87 112 6 0,5 1,5 2600 3600 2,61 0,44 1,53 2,27 1,49
\
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4 Lozyska specjalne
Special bearings

Schemat tworzenia oznaczen tozysk specjalnych”

| 1 | 1 | 4 | = |1046| Oznaczenia dodatkowe wg tablic |

C|

Numer kolejny (trzy- lub czterocyfrowy |

Oznaczenie |  Grupa konstrukcyjna Oznaczenie Podgrupa konstrukcyjna Grupa technologiczna
1 tozyska toczne kulkowe 1 — jednorzedowe poprzeczne Srednica zewnetrzna
2 tozyska toczne walcowe 2 — dwu i wielorzedowe poprzeczne Oznaczenie | _tozyska, mm
3 tozyska toczne igietkowe 3 — jedno i dwurzedowe skosne powyzej | do
4 tozyska toczne barytkowe 4 —wzdtuzne 1 0 2
5 toiyska toczne stozkowe — wszystkich odmian skompletowane 2 2 30
tozyska liniowe, ztozenia 5 parami i w innych zestawach lub 3 30 65
6 toczne, inne elementy potaczone z tulejami 4 65 120
uhfiyskowane tocznie 6 — bez jednego pierscienia 5 120 200
1 |tk || 7 | 6| x| m
w grupach od 1do 6) podgrup 1-6) 7 270 400
8 tozyska Slizgowe . — kombinowane, samonastawne 8 400 1000
9 Czesci i elementy tozysk i pozostate 9 1000

*) W tablicach wymiarowych moga wystapi¢ oznaczenia odbiegajace od podanego schematu (np., (BK-287A) lub oznaczenia sugerowane
przez odbiorcow tozysk

Scheme of special bearing designation elaboration”

| 1 | 1 | 4 | - |1046 |Supplementarymarkingaccordingtotables|

|

Consecutive number (3 or 4 digits) |

Designation Design type Designation Design sub-type Technological group

1 Ball bearing 1 — single-row radial Bearing outer

2 Cylindrical roller bearings 2 — double and multi-row radial Designation| _diameter, mm

3 Needle bearings 3 |-singleand double row angular over | upto

4 Spherical roller bearings 4 — thrust 1 0 2

5 Tapered roller bearings — all bearing pairs and other 2 2 30
Linear bearings, rolling 5 combinations or connected using 3 30 65

6 bearing assemblies, other sleeves 4 65 120
rolling bearing solutions 6 — without one of the rings 5 120 200

7 | Otherrolling bearings (not ;| ~specal and non-standard of all types 6 200 | 270
applicable to groups 1 till 6) (do not apply to sub-types 1-6)

8 Slide bearings — special and non-standard of all ! 270 400

9 Bearings elements and 8 types (do not apply to sub-types 8 400 1000
assemblies 1-6) 9 1000

*) In the dimensional charts they can occur designations that are divergent from above scheme (e.g. (BK-287A) or designations suggested by

customer
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4.1 tozyska specjalne: kulkowe
Special bearings: deep groove ball bearings

tozyska kulkowe w wykonaniu specjalnym
53 uzupetnieniem typdw i rozmiaréw znor-
malizowanych tozysk kulkowych.

Maja zastosowanie w réznych gateziach
przemystu w przypadku gdy niemozliwe
jest zastosowanie tozysk znormalizowanych.

S PBF

Special ball bearings are complementary to the
standardized types and sizes of ball bearings.

This type of bearings is used in many different

industry applications when standard bearing
is impossible to implement.
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4.1 tozyska specjalne: kulkowe zwykte
Special bearings: deep groove ball bearings

d D
|- S 1
I ;/ E
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating zmeczenia Bearing designation
Fatique limit
dynam. statycz.

d D B Msmin. Tsmin. dynamic  static Cu
mm kN

55 155 1 0,6 13,8 83 0,4 113-877TNG2RS-2RS6
30 55 16 1 1 13,8 8,3 0,4 113-945-2RS2-2BRS2C4

55 155 1 1 13,8 83 0,4 113-1002TNG-2RS-2BRS6

75 19 1 1 22,1 15,2 0,7 114-878BTNG2RS3S0
* 75 19 1 1 22,1 15,2 0,7 114-879BTNG2RS3S0
455 75 19 1 1 22,1 15,2 0,7 114-1110TNG-2RS3-2BRS3
47 75 19 1 1 22,1 15,2 0,7 114-1230TNG-2RS3-2BRS3
55 90 22 11 11 29,6 21,3 1,0 114-1015-2RS-2BRS
65 90 22 1 1 17,4 16 0,7 114-1157TNG-2RS2-2BRS2
70 110 26 11 11 39,7 31 14 114-980-2RS2-2BRS2
75 115 26 ;1 ;1 41,6 33,5 15 114-1046-2RS2-2BRS2
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Obroty graniczne Masa
Speed rating Mass

W smarze Woleju

grease oil

obr./min. kg
8000 - 0,14
8000 - 0,15
8000 - 0,14
5600 - 0,28
5600 - 0,27
5600 - 0,27
5600 - 0,25
4500 - 0,45
4300 - 0,33
3600 - 0,76
3400 - 0,81
SreF
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4.1 tozyska specjalne: kulkowe zwykte

Special bearings: deep groove ball bearings

Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating zmeczenia Bearing designation
Fatique limit
dynam. statycz.

d D B Msmin.  Tsmin. dynamic static Cu
mm kN
70 110 26 11 11 39,7 31 1,4 114-980-2RSR2-2BRS2C3

115 26 11 11 39,7 31 1,4 114-1151-2RSR2-2BRS2
75 115 26 11 1 41,6 33,5 15 114-1046-2RSR2-2BRS2
85 115 26 11 11 19,2 19,8 0,9 114-1079TNG-2RSR2-2BRS2
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Obroty graniczne Masa
Speed rating Mass
wsmarze w oleju

grease oil

obr./min. kg
3600 - 0,76
3600 - 0,93
3400 = 0,81
3400 - 0,68
N

S PBF
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4.1 tozyska specjalne: kulkowe zwykte
Special bearings: deep groove ball bearings

- B -
¥
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating zmeczenia  Bearing designation
Fatique limit
dynam. statycz.
d D B Msmin.  Tsmin. dynamic static Cu
mm kN
35 62 20 1 1 16,8 10,3 0,5 113-1266TNG-2RSR3-2BRSC3

R
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Obroty graniczne Masa
Speed rating Mass
wsmarze woleju
grease oil
obr./min. kg
7000 - 0,21
N

S PBF

319

41



4.1 tozyska specjalne: kulkowe zwykte
Special bearings: deep groove ball bearings

-
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating zmeczenia Bearing designation
Fatique limit
dynam. statycz.
d D B Msmin. Tsmin. dynamic  static Cu
mm kN
45 75 17,5 1 1 22,1 15,2 0,7 114-1254-2RS-BRS

R
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Obroty graniczne Masa
Speed rating Mass
wsmarze w oleju
grease oil
obr./min. kg
5600 - 0,26
N

S PBF
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4.1 tozyska specjalne: kulkowe zwykte

Special bearings: deep groove ball bearings

o
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating zmeczenia Bearing designation
Fatique limit
dynam. statycz.
d D B Msmin. Tsmin. dynamic  static Cu
mm kN
30 65 21 225 1,3 25 13,8 0,6 CBK-086B
45 75 19 1 1 22,1 15,2 0,7 114-878TNG2RS3S0
75 19 1 1 22,1 15,2 0,7 114-879TNG2RS3S0
110 160 30 11 0,3 43,6 44,5 1,8 115-1189TNG-2RS

322

S PBF



Obroty graniczne Masa
Speed rating Mass
wsmarze w oleju

grease oil

obr./min. kg
6000 - 0,30
5600 = 0,29
5600 = 0,29
2500 - 1,75
N
S PBF
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4.1 tozyska specjalne: kulkowe zwykte
Special bearings: deep groove ball bearings

M

-

o/ )

e

Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating zmeczenia  Bearing designation
Fatique limit
dynam. statycz.
d D B Momin. Tasmin. dynamic  static Cu
mm kN
20 42 8 0,3 0,3 9,4 5,0 0,2 113-1247
25 45 8 0,3 0,3 10,1 59 0,3 113-1248
62 12 0,6 0,6 16,6 9,6 0,4 68305
28,58 71,425 20,638 2,29 2,29 29,7 15,7 0,7 CBK-296
‘\
S PBF
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Obroty graniczne Masa
Speed rating Mass
wsmarze w oleju
grease oil
obr./min. kg
19000 24000 0,05
16000 20000 0,05
10400 16000 0,17
10400 13000 0,31
N

S PBF
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4.1 tozyska specjalne: kulkowe zwykte
Special bearings: deep groove ball bearings

———
Fas|
e
d D
H B
e 1
@ ;
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating zmeczenia  Bearing designation
Fatique limit

dynam. statycz.

d D B C Msmin.  Tsmin. dynamic  static Cu

mm kN

45 85 50 19 11 11 351 21,6 1 114-771
60 110 55 22 15 15 55,3 36,0 1,6 114-772
70 125 43 24 1 1,5 63,7 45,0 2,0 115-779
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Obroty graniczne Masa
Speed rating Mass
wsmarze w oleju
grease oil
obr./min. kg
8800 11000 0,63
7600 8000 1,15
5600 7000 1,28
N

S PBF
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4.1 tozyska specjalne: kulkowe zwykte
Special bearings: deep groove ball bearings

T

Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating zmeczenia  Bearing designation
Fatique limit
dynam. statycz.
d D B C Msmin. Tasmin. dynamic  static Cu
mm kN
35 72 25 17 1,1 1,1 28,9 171 0,8 114-704-2RS
38,892 80 27,5 21 2,5 1,1 32,5 19,0 0,9 114-743-2RSRC5
45 8 27 21 1,1 11 32,7 20,5 0,9 88509
65 110 23 20 1,1 11 39,7 31,0 1,4 114-854-2RS
‘\
S PBF
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Obroty graniczne Masa
Speed rating Mass
wsmarze w oleju

grease oil

obr./min. kg
6300 - 0,30
5600 - 0,46
5000 - 0,58
3600 - 0,77
N
S PBF

329

41



4.1 tozyska specjalne: kulkowe zwykte
Special bearings: deep groove ball bearings

————
M|
. oo
d, d D
- B
1 1
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating zmeczenia Bearing designation
Fatique limit
dynam. statycz.
d d, D B C s min. F2smin. dynamic  static Cu
mm kN
35 348 72 31,5 215 1,1 11 25,7 15,3 0,7 114-755-2RS

R
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Obroty graniczne Masa
Speed rating Mass
wsmarze w oleju
grease oil
obr./min. kg
6300 - 0,44
N
S PBF
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4.1 tozyska specjalne: kulkowe zwykte
Special bearings: deep groove ball bearings

B

L o
i =
S
D l da D
L,

Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating zmeczenia Bearing designation
Fatique limit

dynam. statycz.
d D D, B Msmin. T2smin. dynamic  static Cu
mm kN
30 75 804 19 1 1 30 16,1 0,7 CBK-083-2RSP66
35 85 916 23 0,6 1,5 33,5 18,3 0,8 114-942-2RSNR

Q
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Obroty graniczne Masa
Speed rating Mass
wsmarze woleju

grease oil

obr./min. kg
6000 - 0,38
6000 - 0,61
N

S PBF
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4.1 tozyska specjalne: kulkowe zwykte
Special bearings: deep groove ball bearings

a0
B
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating zmeczenia Bearing designation
Fatique limit
dynam. statycz.
d D B C s min. F2smin. dynamic  static Cu
mm kN
30 57 16 331 1 - 13,2 8,3 04 113-867TNG-2RSRS6

R
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Obroty graniczne Masa
Speed rating Mass
wsmarze woleju
grease oil
obr./min. kg
8000 - 0,18
N
S PBF
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4.1 tozyska specjalne: kulkowe zwykte
Special bearings: deep groove ball bearings

Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating zmeczenia Bearing designation
Fatique limit
dynam. statycz.
d D B Msmin. T2smin. dynamic static Cu
mm kN
35 72 25 11 11 25,7 15,3 0,7 114-865-2RS3-2Z
~
S PBF
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Obroty graniczne Masa
Speed rating Mass
wsmarze woleju
grease oil
obr./min. kg
6300 - 0,41
N
S PBF
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4.1 tozyska specjalne: kulkowe zwykte

Special bearings: deep groove ball bearings

d D
s - r
I
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating zmeczenia Bearing designation
Fatique limit
dynam. statycz.
d D B Msmin. Tasmin.  dynamic static Cu
mm kN
35 62 16 1 1 16,8 10,3 0,5 113-818-2RS3
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Obroty graniczne Masa
Speed rating Mass
wsmarze woleju
grease oil
obr./min. kg
7000 - 0,18
N

S PBF
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4.1 tozyska specjalne: kulkowe zwykte
Special bearings: deep groove ball bearings

d D
B -4
e i
Wymiary giéwne Nosnosc¢ Granica Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating zmeczenia Bearing designation
Fatique limit

dynam. statycz.
d D B C s min. F2smin.  dynamic static Cu
mm kN
50,12 80 23,97 1597 0,7 0,7 22,9 16,6 0,8 04-229A

R
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Obroty graniczne Masa
Speed rating Mass
wsmarze woleju
grease oil
obr./min. kg
8800 11000 0,31
N
S PBF
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4.1 tozyska specjalne: kulkowe zwykte
Special bearings: deep groove ball bearings

D d D
ey 1
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating zmeczenia Bearing designation
Fatique limit
dynam. statycz.
d D D, B Msmin. T2smin. dynamic  static Cu
mm kN
28 67 736 18 0,3 1 25 13,8 0,6 114-618NR
=
S PBF
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Obroty graniczne Masa
Speed rating Mass
wsmarze woleju

grease oil

obr./min. kg
11200 14000 0,29
N
S PBF
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4.2 tozyska specjalne: kulkowe skosne jednorzedowe
Special bearings: single-row angular contact ball bearings

\ AR AR LTS -
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Load rating zmeczenia fozyska
Fatique limit Bearing designation
dynam. statycz.

d D B rfemin.  Tsmin.  smin. @ dynamic  static Cu
mm kN kN
30 62 16 1,1 11 0,5 21,3 225 14,7 0,7 133-759

=

S PBF
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Obroty graniczne Masa
Speed rating Mass
wsmarze oleju
grease oil
obr./min. kg
9600 12000 0,21
N
S PBF
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4.2 tozyska specjalne: kulkowe skosne jednorzedowe
Special bearings: single-row angular contact ball bearings

Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Load rating zmeczenia tozyska
Fatique limit Bearing designation

dynam. statycz.
d D D, B C  Tsmin. Msmin. @ dynamic  static Cu

mm kN kN
140 215 225 43 38 2 2 379 116 139,0 12,7 CBK-031P6

R
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Obroty graniczne Masa
Speed rating Mass
wsmarze oleju
grease oil
obr./min. kg
2800 3600 7,45
N
S PBF
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4.3 tozyska specjalne: kulkowe skosne jednorzedowe dwukierunkowe

Special bearings: double direction single-row angular contact ball bearings

d
- B
Wymiary Nosnos¢ Granica Oznaczenie
gidwne Load rating zmeczenia  tozyska
Dimensions Fatique limit  Bearing designation
dynam. statycz.
d D B C Msmin.  Tsmin. dynamic  static Cu
mm kN
25 52 25 15 1 1 19,7 131 0,6 113-1048
=
S PBF
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Obroty graniczne Masa
Speed rating Mass
wsmarze oleju
grease oil
obr./min. kg
- - 0,17
N
S PBF
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4.3 tozyska specjalne: kulkowe skosne jednorzedowe dwukierunkowe
Special bearings: double direction single-row angular contact ball bearings

27 2RS
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Load rating zmeczenia  tozyska
Fatique limit  Bearing designation
dynam. statycz.
d D B Msmin. Fsmin. @ dynamic  static Cu
mm kN
50 80 16 1 1 27,6 33 31,0 1,4 134-956-2Z
80 16 1 1 27,6 33 31,0 1.4 134-956-2RS
55 100 21 1,5 15 329 663 55,0 2,5 134-955-2Z
=
S PBF
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Obroty graniczne Masa
Speed rating Mass
W smarze Woleju

grease oil

obr./min. kg
7000 - 0,26
7000 - 0,26
5300 = 0,60
N
S PBF
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4.4 tozyska specjalne: kulkowe skosne dwurzedowe

Budowa

Sktadaja sie z jednolitego pierscienia ze-
wnetrznego, dwoéch pojedynczych pier-
scieni wewnetrznych, dwaéch rzedow kulek
w koszykach z tworzywa i sg uszczelnione.
Maja zdefiniowany i ustawiony wstepnie luz
osiowy, fabrycznie sa nasmarowane na caty
okres eksploatacji (bezobstugowe).

Koszyki

Koszyki s wykonane z poliamidu wzmoc-
nionego wtdknem szklanym .

Zakres temperatur dla pracy ciaggtej: od -30°C
do +120°C.

Wiasciwosci i zastosowanie

tozyska dwurzedowe moga przenosic zarow-
no obcigzenia promieniowe, jak i obcigzenia

352

osiowe dziafajace w obu kierunkach. Stanowia
one sztywne tozyskowania, ktére moga prze-
nosi¢ momenty wywrotne. tozyska kulkowe
skosne stosuje sie zardwno do tozyskowania
kot przednich, jak i tylnych samochodow
osobowych, wytrzymujace i przenoszace
duze sity poprzeczne pojawiajace sie podczas
jazdy po kretych drogach. Sg nasmarowane
i uszczelnione na caty okres eksploatacji, co
przynosi skrocenie czasu montazu i praktycznie
eliminuje awarie zwiazane z nieprawidfowym
uszczelnienieniem i luzem tozyska.

Zalety tozysk:

» Zdefiniowany i ustawiony wstepnie luz fozyska

- Smarowanie fabryczne na caty okres eks-
ploatacji

- Uszczelnienie

- Do kot przednich i tylnych

S PBF



4.4 Special bearings: double-row angular contact ball bearings

Design

This bearings are sealed type bearings and
consist of single outer ring, two inner rings and
two rows of balls in plastic cages. They have
defined axial clearance and they are factory-
-lubricated for maintenance-free operation.

Cages

Cages are made from fiberglass reinforced
polyamide.

Temperature range for constant operation
from -30°C up to +120°C.

Properties and applications

Double-row bearings can carry both radial
and axial loads acting in both directions.

S PBF

This type of bearing is one of more rigid one
which can carry tilting moment. Angular
contact ball bearings are implemented in
passenger cars front and rear wheel units
where they withstand high transverse loads
occurring during driving around twisty roads.

This bearings are sealed and lubricated for life
what shortens assembly time and virtually
eliminates failures connected with improper
sealing and bearing clearance.

Advantages:

- predefined and set bearing clearance

- factory lubrication for lifetime operation
- sealing

- application in front and rear wheels.
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4.4 tozyska specjalne: kulkowe skosne dwurzedowe
Special bearings: double-row angular contact ball bearings

D D - 8 d
-l - 1
v N
Typ 1. Uszczelniony Typ 2. Nieuszczelniony
Sealed type Open type
Wymiary giéwne Nosnos¢ Obroty graniczne Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating Speed rating Bearing designation
dynam. statycz. wsmarze w oleju
d D B C dynamic  static grease oil
mm kN obr./min.
60 37 37 37,8 311 7000 - CBK-199TNG
60 37 37 37,8 31,1 7000 - CBK-199BTNG
60,03 37 37 37,8 31,1 7000 - CBK-441TNG
60,03 37 37 37,8 311 7000 - CBK-441BTNG
30 60,03 37 37 37,8 31,1 7000 - CBK-441BTNG-2RS-2BRS6
60,03 37 37 37,8 311 7000 - CBK-441PTNG
60,03 37 37 37,8 311 7000 - 133-637TNG-2RS
60,03 37 37 37,8 31,1 7000 - 133-637PTNG-2RS
60,03 37 37 37.8 31,1 7000 - 133-637XTNG-2RS
64 37 37 42,2 354 6300 = 133-639BATNG
64 37 37 42,2 354 6300 - 133-639BATNG-2RS-2BRS6
34 64 37 37 37,7 31,9 6300 - 133-1191TNG-2RS
64 37 37 42,2 35,4 6300 = 133-1104TNG-2RS
66 37 37 42,2 354 6300 - 134-1009TNG-2RS
66 33 33 39,9 34,7 6300 - 134-781TNG-2RS
68 37 37 43,6 37,2 6300 - 134-643TNG-2RS
35 68 37 37 43,6 37,2 6300 - 134-643TNG-2RS6
68 37 37 43,6 37,2 6300 - 134-643ATNG-2RS
68 37 37 43,6 37,2 6300 - 134-738PTNG-2RS-2BRS6
37 72 37 37 44,2 39,7 5000 - 134-964PTNG-2RS-2BRS

R
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Typ uszczelnienia
Seal type

Masa Wymiary Typ  Typ uszczelnienia
Mass Dimensions Type  Type of Seal
Ixmin.  fymin. @
kg mm
0,45 2,5 2,5 553 1 C
0,42 2,5 2,5 55,3 1 B
0,44 2,5 2,5 553 1 C
0,44 3,2 3,2 55,3 1 B
0,44 3,2 3.2 553 1 B
0,44 2,5 2,5 55,3 1 C
0,42 0,3 0,3 47,9 1 C
0,42 03 0.3 479 1 C
0,42 2,5 2,5 47,9 1 C
0,43 33 2,4 52,5 1 B
0,43 33 2,4 52,5 1 B
0,52 33 2,4 47,5 1 A
0,46 33 2,4 526 1 A
0,52 33 2,4 52,5 1 A
0,46 2,5 2,5 56,0 1 A
0,53 2,5 2,5 52,4 1 C
0,53 2,5 2,5 52,4 1 C
0,53 0,6 0,6 52,4 1 C
0,53 2,5 2,5 48,4 1 B
0,57 33 2,4 56,8 1 B
SPeF
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4.4 tozyska specjalne: kulkowe skosne dwurzedowe
Special bearings: double-row angular contact ball bearings

Typ 1. Uszczelniony

(o]
.
1

Typ 2. Nieuszczelniony

Sealed type Open type
Wymiary giéwne Nosnos¢ Obroty graniczne Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating Speed rating Bearing designation
dynam. statycz. wsmarze woleju
d D B C dynamic static grease oil
mm kN obr./min.
68 37 37 39,8 36,3 5000 134-746BDTNG-2RS
39 68 37 37 39,8 36,3 5000 134-746TNG-2RS2RS7
72 37 37 44,2 39,7 5000 134-725PTNG-2RS-2BRS
72 37 37 44,2 39,7 5000 134-725CPTNG-2RS-2BRS
40 72 37 37 44,2 39,7 5000 134-797PTNG-2RS-2BRS
41,987 76 40 37 52,5 47,4 5000 134-907TNG-2RS
/5 80,03 42 42 65,0 55,5 5000 134-806BTNG-2RS
80 42 42 65,0 55,5 5000 134-739BTNG-2RS
48 82 28 32 52,0 49,5 5000 134-993TNGRS6RS
82 37 33 53,0 50,0 5000 134-905TNGRS6RS
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Typ uszczelnienia
Seal type

Masa Wymiary Typ  Typ uszczelnienia
Mass Dimensions Type  Type of Seal
Ixmin.  Tymin. @

kg mm

0,42 3,7 3,2 54,5 1 B

0,42 3,7 3,2 54,5 1 B

0,53 33 24 56,8 1 B

0,53 33 24 56,8 1 B

0,52 3,2 2,4 56,8 1 B

0,65 3,5 3,5 57,6 1 C

0,75 2,5 2,5 62,3 1 B

0,75 2,4 2,4 62,3 1 B

0,54 3,7 3,2 58,7 1 C

0,63 37 32 70,0 1 C
S PBF
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4.4 tozyska specjalne: kulkowe skosne dwurzedowe
Special bearings: double-row angular contact ball bearings

[ [: - C : 1.
..... - Nis T = 4 Ns
=5 =
Is fe
B
d D, D - d
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Obroty graniczne Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating zmeczenia Speed rating Bearing designation
Fatigue
limit
dynam. statycz. w smarze w oleju
d D B C dynamic  static C, grease oil
mm kN obr./min.
100 125 29 29 34,3 43,7 1,9 3200 3900 135-900TNG
125 29 29 34,3 43,7 1,9 3200 3900 135-900RTNG
110 140 30 30 43 57 23 2800 3400 135-954TNG
130 172 38 38 86,7 110 4,1 2300 2700 135-929TNG
160 210 46 46 122 163 54 1900 2200 136-1028TNG
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Masa Wymiary

Mass Abutment
rs min. r1s min. a D1 C1
kg mm
0,64 1 1 555 - -
0,66 1 1 555 129 3
0,91 1 1 606 - -
1,87 1 1 1057 - -
3,18 2 2 873 - -
N
S PBF
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4.4 tozyska specjalne: kulkowe skosne dwurzedowe
Special bearings: double-row angular contact ball bearings

-~ B~
T
/ / “\
Dp - d d, D rd dy
_-rié% I
= 5
- (8]
G -
Rys. 1 Rys. 2
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Obroty Oznaczenie
Dimensions Load rating zmeczenia graniczne tozyska
Fatigue Limit Bearing designation
limit speeds
dynam. statycz. w oleju
d D(DB) B C dynamic  static Cy oil
mm kN obr./min
110 140 27 24 43 57 23 3400 135-1229TNG
160 204,576 53 = 171 263 8,7 2200 136-1012TNG
190 254,035 70,126 - 281 440 13,2 1700 136-997TNG
200 280,446 93,1268 — 385 620 17,8 1500 167-994TNG
290 97 60 385 620 17,8 1500 137-1111TNG
230 311,446 91,626 - 405 700 19,0 1400 167-995TNG
=
S PBF
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Masa Wymiary Rys.
Mass Dimensions Fig
D1 max. I min. 115 min. a

kg mm
0,7 119,4 1 1 57,5 2
2,6 178,0 1,8 = 114,2 1
53 219,0 2,5 - 167,8 1
9,2 236,0 2,5 - 194,3 1
13,3 236,0 2,5 1 198,2 2
10,6 268,0 3,0 - 210,7 1
N
S PBF
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4.5 tozyska specjalne: kulkowe do sprzegiet samochodéw osobowych

i ciezarowych oraz ciggnikéw

tozyska do sprzegiet

Budowa

tozysko jest wykonane z masywnych pierscieni
o niestandardowych wymiarach granicznych.
Jest uszczelnione i smarowane wysokiej ja-
kosci smarem.

Wiasciwosci

tozysko do sprzegiet samochoddéw zwana
rowniez tozyskiem wyciskowym i fgczy ono

362

ruchomy element sprzegta od strony silnika i
staty mechanizm roztaczajacy od przektadni.
Innymi stowy, fozysko wyciskowe stuzy do
przeniesienia nacisku, niezbednego w procesie
roztaczania sprzegta. Ostatnimi czasy, fozyska
oporowe montuje sie w tulei prowadzace),
ktora gwarantuje idealne wycentrowanie
wzgledem koricowek sprezyny talerzowe).
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4.5 Special bearings: clutch’s ball bearings for cars, trucks and tractors

Clutch release bearings

Design

Bearings consist of solid rings with non-
-standard boundary dimensions. This type
of bearing is a sealed type bearing lubricated
with high-quality grease.

Properties

Clutch release bearing connects the rotating
clutch element on the engine side with sta-

S PBF

tionary disconnecting mechanism on the
gearbox side. In other words, clutch release
bearing is used carry force needed to disen-
gage the clutch. In recent solutions bearing
is mounted in pilot sleeve which guarantees
perfect centring with regard to disk spring.
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4.5 tozyska specjalne: kulkowe do sprzegiet samochodéw osobowych
i ciezarowych oraz ciggnikéw
Special bearings: clutch’s ball bearings for cars, trucks and tractors

di d Dy
Wymiary giéwne Srednica docisku  Nos$nos¢ Oznaczenie tozyska
Dimensions Pressure diameter Load rating Bearing designation
dynam. statycz.
d D D, B d, dynamic static
mm kN
29,5 52,7 50 15 34,0 11,9 8,0 173-722
29,5 52,7 50 15 34,0 11,9 8,0 173-1234
29,5 52,7 - 15 34,0 11,9 8,0 173Z-722
BilFS 52,7 50 15 39,5 11,9 8,0 173-723
=
S PBF
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Masa Wymiary zabudowy  Rys.
Mass Abutment dimensions Fig.
L d, B,

kg mm
0,069 - - - 1
0,070 - - - 2
0,140 822 235 26 3
0,068 - - - 1
\

S PBF
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4.5 tozyska specjalne: kulkowe do sprzegiet samochodéw osobowych
i ciezarowych oraz ciaggnikéw
Special bearings: clutch’s ball bearings for cars, trucks and tractors

—- BI-—

]
D d 1 d D 1
! S
okl
Rys. 1 Rys. 2
Wymiary giéwne Nosnos¢ Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating Bearing designation
dynam. statycz.
d D B d, D, B, dynamic static
mm kN
43 68 18 40,5 63,7 13,3 13,2 10,3 174-944TNG
43 68 18 40,5 63,7 13,3 13,2 10,3 174Z-944TNG

R
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Masa Wymiary zabudowy Rys.
Mass Abutment dimensions Fig.
L L, H, D, H

kg mm
0,19 - - - - - 1
0,40 1058 794 140 785 296 2
N

S PBF
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4.5 tozyska specjalne: kulkowe do sprzegiet samochodéw osobowych
i ciezarowych oraz ciggnikéw
Special bearings: clutch’s ball bearings for cars, trucks and tractors

Rys. 1

Rys. 2

Wymiary giéwne

Srednica Nosnosé

Obroty graniczne

Oznaczenie tozyska

Dimensions docisku  [oad rating Speed rating Bearing designation
Pressure
diameter
dynam. statycz. wsmarze woleju
d D T d, dynamic  static grease oil
mm kN obr./min.
359 62,0 215 39,5 16,0 10,3 10000 - CBK-269
359 620 21,5 39,5 16,0 10,3 10000 = CBK-269ZRS
370 62,0 21,5 39,5 16,0 10,3 10000 - CBK-269X1
" 620 215 39,5 11,6 8,2 10000 - CBK-302
=
S PBF
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Masa Wymiary Rys.
Mass Dimensions Fig.
IS min. s min. B

kg mm
0,17 1 1 14 1
0,17 1 1 14 2
0,17 1 1 14 1
0,15 - 0.5x45° 14 2
N

S PBF
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4.5 tozyska specjalne: kulkowe do sprzegiet samochodéw osobowych
i ciezarowych oraz ciggnikéw
Special bearings: clutch’s ball bearings for cars, trucks and tractors

Dy dy do

ls

Wymiary giéwne

Srednica Nosnosé

Obroty graniczne

Oznaczenie tozyska

Dimensions docisku  [oad rating Speed rating Bearing designation
Pressure
diameter
dynam. statycz. wsmarze w oleju
d D B d, dynamic  static grease oil
mm kN obr./min.
32 58 14,5 50 13,2 83 11000 - CBK-182A
52,388 845 18 64 21,8 16,6 7500 = CBK-197
=
S PBF
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Masa Wymiary

Mass Dimensions
rsmin. D1 d2

kg mm

0,13 03 67 42

0,33 1 84,5 60,1

N

S PBF
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4.5 tozyska specjalne: kulkowe do sprzegiet samochodéw osobowych
i ciezarowych oraz ciggnikéw
Special bearings: clutch’s ball bearings for cars, trucks and tractors

Wymiary giéwne Nosnos¢ Obroty graniczne Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating Speed rating Bearing designation
dynam. statycz. wsmarze woleju
d D B dynamic static grease oil
mm kN obr./min.
50 81,6 25 21,8 16,6 8500 - 114-733
52413 91,6 22,8 283 213 7000 - 114-742
75 117 27 39,5 335 5600 - 114-740
=
S PBF
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Masa Wymiary
Mass Dimensions

IS min. d2 BT
kg mm
0,44 1 51 22,3
0,56 1,1 535 228
0,87 1,1 85 27
N
S PBF
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4.5 tozyska specjalne: kulkowe do sprzegiet samochodéw osobowych

i ciezarowych oraz ciggnikéw

Special bearings: clutch’s ball bearings for cars, trucks and tractors

= B -
- By
i
(s T
. B 71
D d d2
] 1
!
Wymiary giéwne Nosnos¢ Obroty graniczne Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating Speed rating Bearing designation
dynam. statycz. wsmarze woleju
d D B dynamic static grease oil
mm kN obr./min.
63,505 100 21,971 30,5 25,2 6300 - CBK-297
65,0 100 21,917 305 25,2 6300 - CBK-297X1
‘\
S PBF
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Masa Wymiary

Mass Dimensions
rs min. d2 B1 BZ
kg mm
0,56 1 64,516 19,43 17,213
0,54 1 66 19,43 17,213
N
S PBF
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4.5 tozyska specjalne: kulkowe do sprzegiet samochodéw osobowych
i ciezarowych oraz ciggnikéw
Special bearings: clutch’s ball bearings for cars, trucks and tractors

fom B .
D dyds
!
. a
Wymiary giéwne Srednica Nos$nos¢ Obroty graniczne Oznaczenie tozyska
Dimensions docisku  [oad rating Speed rating Bearing designation
Pressure
diameter
dynam. statycz. wsmarze woleju
d D B d, dynamic  static grease oil
mm kN obr./min.
52,388 84 27 54 21,8 16,6 7500 - 114-791-2Z
=
S PBF
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Masa Wymiary

Mass Dimensions
rs min. d2 B1
kg mm
0,38 1 43 16
N
S PBF
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4.5 tozyska specjalne: kulkowe do sprzegiet samochodéw osobowych

i ciezarowych oraz ciggnikéw

Special bearings: clutch’s ball bearings for cars, trucks and tractors

Ms

D D2 ¥ + d Dy
\..\ ;.
— 1
Wymiary giéwne Nosnos¢ Obroty graniczne Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating Speed rating Bearing designation
dynam. statycz. wsmarze woleju

d D B dynamic static grease oil

mm kN obr./min.

50 90,5 22 33,0 31,0 8500 - 174-1075
=
S PBF
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Masa Wymiary
Mass Dimensions
rs min. r1s min. Dl D2 B1
kg mm
0,45 1 1 80 735 16
N
S PBF
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4.5 tozyska specjalne: kulkowe do sprzegiet samochodéw osobowych
i ciezarowych oraz ciggnikéw
Special bearings: clutch’s ball bearings for cars, trucks and tractors

~— B —=
Ns
7 S
i@
. i
‘ rg
D, d dy D
1
Wymiary giéwne Nosnos¢ Obroty graniczne Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating Speed rating Bearing designation
dynam. statycz. wsmarze woleju
d D B dynamic static grease oil
mm kN obr./min.
55 92,0 28,5 28,3 21,3 7500 - 114-744TNRS

380
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Masa Wymiary

Mass Dimensions
Irs min. r1s min. D1 d2
kg mm
0,66 1 4x45° 85 58,0
N
S PBF
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4.5 tozyska specjalne: kulkowe do sprzegiet samochodéw osobowych
i ciezarowych oraz ciggnikéw
Special bearings: clutch’s ball bearings for cars, trucks and tractors

Wymiary giéwne Nosnos¢ Obroty graniczne Oznaczenie tozyska

Dimensions Load rating Speed rating Bearing designation
dynam. statycz. wsmarze woleju

d D B dynamic static grease oil

mm kN obr./min.

106 145,0 25,0 39,8 40,6 2500 - 175-1025-2RSC3

R
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Masa Wymiary

Mass Dimensions
rs min. D1 B1
kg mm
0,99 2x45° 138 18,0
N
S PBF
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4.6 tozyska specjalne: rolki prowadzace

Rolki toczne posiadaja gruboscienny pierscien
zewnetrzny, przystosowany do toczenia bez-
posrednio po torach lub prowadnicach, bez
elementéw posrednich, nawet przy duzych
obcigzeniach.

Rolki standardowe wykonywane sg najczesciej

z wypukia powierzchnig zewnetrzna R, w celu
wyeliminowania obcigzen krawedziowych,

384

powstajacych w wyniku niedoktadnosci usta-
wienia rolki.

Rolki posiadaja uszczelnienie szczelinowe
(labiryntowe), lub uszczelki elastyczne.

W stanie dostawy rolki napetnione sg smarem.
Przed montazem nie nalezy ich my¢.

S PBF



4.6 Special bearings: track runner bearings

Track runner bearings have thick-walled ou-
ter ring adapted to roll directly on tracks or
guideways without intermediate elements
even at large loads.

Normally track runner bearings are made with
convex outer surface R in order to eliminate
edge stress concentration occurring due to
improper roller positioning.

S PBF

Track runner bearings have labyrinth seals
or elastic seals.

Bearing are factory pre-filled with grease.
They should not be washed before mounting.

385
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4.6.1 tozyska specjalne: rolki toczne
Special bearings: cam rollers

C — (& ——=
%7
< e v
R R
A
. g f
. . d D -k d D d
N,
\ . 1 t
!
. N
Rys. 1 Rys. 2 Rys.3
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Masa Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating Fatigue limit Mass Bearing designation
dynam. statycz.
d D B/C R dynamic  static Cu
mm kN kN kg
16 59 20,5/19 38 14,0 79 0,36 0,227 CBK-274B
59 20,5/19 38 14,0 79 0,36 0,227 CBK-274C
80 52/27 100 21,2 10,9 0,50 0,78 CBK-188
20 80 52/27 100 303 18,7 0,85 0,84 CBK-188VA
80 52/27 100 389 25,7 117 0,64 114-1108V
23 82 26,5/24 50 23,7 134 0,61 0,566 CBK-189
82 26,5/24 50 344 23,4 1,06 0,62 CBK-189V
e 82,5 29,5/27 508 282 15,8 0,72 0,62 CBK-243B
' 82,5 29,5/27 508 282 15,8 0,72 0,62 CBK-243C
28 134  33,5/30 112 434 29,2 1,33 2,33 CBK-195A
‘\
S PBF
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Rys. 4 Rys. 5 Rys. 6

Obroty graniczne Rys.
Speed rating Fig.

W smarze
grease

obr./min. 161
7200
7200
5000
5000
5000
4900
4900
4800
4800
2900

O = N U1y DW= N
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4.6.1 tozyska specjalne: rolki toczne
Special bearings: cam rollers

R
o d ,n"
33y
II
|
L
)
| III.
II
+
Rys. 1 Rys. 2
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Masa Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating Fatigue limit Mass Bearing designation
dynam. statycz.
d D B/C R dynamic  static Cu
mm kN kN kg
72 17/17 200 16,0 10,3 0,47 0,316 114-992-2RSR2
77,7 17/21 250 19,7 15,3 0,70 0,41 114-1081-2RS
78 17/21 250 19,7 15,3 0,70 0,416 114-1138-2RS
783 17/21 250 19,7 15,3 0,70 0,422 114-1182-2RS
35 88,5 21/25 300 53,5 18,3 0,83 0,64 114-1245A-2RS
88,8 21/25 300 53,5 18,3 0,83 0,68 114-1030-2RS
88,8 21/25 300 53,5 18,3 0,83 0,68 114-1030A-2RS
89,1 21/25 300 53,5 18,3 0,83 0,69 114-1031-2RS
89,1 21/25 300 53,5 18,3 0,83 0,69 114-1031A-2RS
894 21/25 300 53,5 18,3 0,83 0,7 114-1032-2RS
99 23/27 200 40,7 23,9 1,09 0,915 114-841-2RS
40 100 23/27 200 40,7 239 1,09 1,125 114-842-2RS
101 23/27 200 40,7 239 1,09 1,004 114-869-2RS
102 23/27 200 40,7 239 1,09 1,036 114-870-2RS
114 25/30 200 53,0 31,7 1,44 1,41 114-851-2RS
45 115 25/30 200 53,0 31,7 1,44 1,46 114-850-2RS
116  25/30 200 53,0 31,7 1,44 1,5 114-886-2RS
S PBF
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Obroty graniczne Rys.
Speed rating Fig.

W smarze
grease

obr./min. 4.6.1
2500
6200
6200
6200
6200
6200
6200
6200
6200
6200
3900
3900
3900
3900
3400
3400
3300

e S NG TR S NG YRSy NG G N

R
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4.6.1 tozyska specjalne: rolki toczne
Special bearings: cam rollers

Rys. 2

Wymiary giéwne

Nosnosc

Granica zmeczenia Masa

Oznaczenie tozyska

Dimensions Basic load rating Fatigue limit Mass Bearing designation
dynam. statycz.
d D B/C R dynamic  static Cu
mm kN kN kg
117 25/30 200 53,0 31,7 1,44 1,53 114-1098-2RS
117 25/32 - 53,0 31,7 1,44 1,63 114-902-2RS
45 118 25/32 - 53,0 31,7 1,44 1,67 114-903-2RS
119 25/32 - 53,0 31,7 1,44 1,71 114-947-2RS
120 25/32 - 53,0 31,7 1,44 1,76 114-948-2RS
129 27/34 - 62,0 37,9 1,72 2,09 115-914-2RS
= 130 27/34 - 62,0 37,9 1,72 2,14 115-915-2RS
116 27/34 - 62,0 37,9 1,72 2,19 115-916-2RS
117  27/34 - 62,0 37,9 1,72 2,25 115-946-2RS
149  31/36 - 82,0 52,0 2,31 2,987 115-933
60 150 31/36 - 82,0 52,0 2,31 3,051 115-934
151 31/36 - 82,0 52,0 2,31 3,115 115-935
S PBF
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Obroty graniczne  Rys.
Speed rating Fig.

W smarze
grease

obr./min. 4.6.1
3300
3300
3300
3200
3200
2900
2900
2900
2900
2500
2500
2500

U P PG Y

R
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4.6.1 tozyska specjalne: rolki toczne
Special bearings: cam rollers

Wymiary giéwne

Nosnosc

Granica zmeczenia Masa

Oznaczenie tozyska

Dimensions Basic load rating Fatigue limit Mass Bearing designation
dynam. statycz.
d D B/C R dynamic  static Cu
mm kN kN kg
88,8 23/29 300 22,5 26,5 1,2 0,89 114-1100TNG-2RSR
35 89,1 23/29 300 22,5 26,5 1,2 0,9 114-1101TNG-2RSR
89,4 23/29 300 22,5 26,5 12 0,91 114-1102TNG-2RSR

392

S PBF



Obroty graniczne
Speed rating

W smarze
grease

obr./min. 46.1
6200
6200
6200

R
Eer 303



4.6.1 tozyska specjalne: rolki toczne
Special bearings: cam rollers

—0
|
(T[]

;7

Rys. 1 Rys. 2
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Masa Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating Fatigue limit Mass Bearing designation
dynam. statycz.
d D B/C R dynamic  static Cu
mm kN kN kg
20 52 59/30,6 - 25,0 21,7 2,65 0,512 CBK-320
50 90 23/22,7 500 57,0 88,0 10,73 0,682 214-1185V-2RS
55 136,552 46,304 381 144,0 231,0 28,17 3,86 675-815-2RS

R
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Obroty graniczne  Rys.

Speed rating Fig.

w smarze
grease

obr./min.

8400
1400 2
2800

S PBF

395

461



4.6.1 tozyska specjalne: rolki toczne
Special bearings: cam rollers

o —

B
Rys. 1 Rys. 2
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Masa Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating Fatigue limit Mass Bearing designation
dynam. statycz.
d D B/C dynamic  static Cu
mm kN kN kg
12,2 71,4 55,5/52 50,0 37,0 1,68 1,151 124-659DV-2Z
12,2 714 71/65,1 50,0 37,0 1,68 1,44 124-662DV-2Z
14,05 63 44/34,5 16,0 7,9 0,36 0,669 CBK-191
45 95 41/38 52,0 39,9 1,81 1,27 174-1057TNG-2RS

396
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Obroty graniczne
Speed rating

w smarze
grease

Rys.

Fig.

obr./min.

3700
3700
6600
4100

S PBF
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4.6.2 tozyska specjalne: rolki prowadzace nosne
Special bearings: support rollers

Csz
C Ci
s
o
o
o | 4
| .
D |
[ dyd Dy
| 1
| '
|—
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Wymiary
Dimensions Basic load rating Fatigue limit Dimensions
dynam. statycz.
d D B @ dynamic  static Cu D, d ¢ G rimin ©
mm kN kN mm
26 52 30 24 308 63,0 7,7 416 121 15 27 1 2
—~
S PBF
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Obroty graniczne Masa Oznaczenie tozyska
Limiting speeds Mass Bearing designation
w smarze

grease

obr./min kg

1600 0,35 713-1271V

N
S PBF
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4.6.3 tozyska specjalne: rolki prowadzace popychaczy
Special bearings: cam followers

- C -
_._C 1
Is
—
|
| d
|
o i
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D : G
| W :r'! i
i e
| ,’/.’I i 1
| il H
| !
| /// 4 I G ]_-
Ls Bi o
. B -
Zfaczka smarowa (grease nipple) NIP A2x7.7
Wewnetrzny szesciokat w trzpieniu(internal hexagon in stud) 12
Wymiary Nosnos¢ Granica Wymiary
gtéwne Basic load rating zmeczenia Dimensions
Dimensions Fatigue limit
dynam. statycz.
d D B dynamic  static Cu B, C ( G G, Ismin, €
mm kN kN mm
20 52 80,6 44,0 59,8 7.3

98 24 48 M20x1,5 23 1 1,2

R
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Obroty graniczne Masa Oznaczenie tozyska
Limiting speeds Mass Bearing designation
w smarze

grease

obr./min kg

1900 0,50 723-1272V-2RS

N
S PBF
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4.7 tozyska specjalne: kulkowe samonastawne
Special bearings: Y-Bearings

s B r
TS
D T d
-4

— B -]
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Load rating zmeczenia  tozyska

Fatigue limit  Bearing designation
SFERA dynam. statycz.

d D B C Fomin S d, dynamic  static Cu
mm kN kN
50 90 51,6 24 11 19 62,4 27 23,2 1,1 184-1034-2ZS1

Q
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Obroty
graniczne

Limiting speeds

w smarze
grease

Masa
Mass

obr./min.

kg

2400

S PBF

0,745

403

47



4.7 tozyska specjalne: kulkowe samonastawne
Special bearings: Y-Bearings

s B r
TS
D T d
-4

— B -]
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Load rating zmeczenia  tozyska

Fatigue limit ~ Bearing designation
SFERA dynam.  statycz.

d D B C Fomin S d, dynamic static Cu
mm kN kN
40 110 52 32 1,5 22 675 62 37,1 1,7 114-981-2RSR-2Z

Q
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Obroty
graniczne

Limiting speeds

w smarze
grease

Masa
Mass

obr./min.

kg

2800

S PBF

1,84

405
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4.7 tozyska specjalne: kulkowe samonastawne
Special bearings: Y-Bearings

D Cli d,
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Load rating zmeczenia  tozyska
Fatigue limit  Bearing designation
SFERA dynam. statycz.
d D B C Fomin S d, dynamic  static Cu
mm kN kN
45 85 30 22 1,0 15 56,57 252 20,5 09 114-802-K-2RSR

R
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Obroty
graniczne

Limiting speeds

w smarze
grease

Masa
Mass

obr./min.

kg

2600

S PBF

0,55

407
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4.7 tozyska specjalne: kulkowe samonastawne
Special bearings: Y-Bearings

D T d
-4
— B -]
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Load rating zmeczenia  lozyska
Fatigue limit ~ Bearing designation
SFERA dynam. statycz.
d D B C Fomin S d, dynamic  static Cu
mm kN kN
40 90 52 28 11 19 552 40,7 29,9 1,4 114-728-2RS

R
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Obroty
graniczne

Limiting speeds

w smarze
grease

Masa
Mass

obr./min.

kg

2800

S PBF

1,117
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4.7 tozyska specjalne: kulkowe samonastawne
Special bearings: Y-Bearings

D T d
-4
— B -]
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Load rating zmeczenia  lozyska
Fatigue limit ~ Bearing designation
SFERA dynam. statycz.
d D B C Fomin S d, dynamic  static Cu
mm kN kN
40 90 52 28 11 19 55,2 40,7 23,9 1,1 114-708-2RS

R
410 © PBF



Obroty
graniczne

Limiting speeds

w smarze
grease

Masa
Mass

obr./min.

kg

2800

S PBF

1,117

411
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4.8 tozyska specjalne: walcowe jedno i dwurzedowe

Budowa

tozysko walcowe sktada sie z pierécienia we-
wnetrznego, petnej ilosci wateczkdw, pierscieni
oporowych i pierscieni zabezpieczajacych
(sprezynujacych) typu SB lub JV. Catosc jest
zabezpieczona plastikowa tulejkg chroniaca
tozysko przed uszkodzeniem na czas transportu
i montazu u klienta. Produkowane tozyska
wystepuja jako jedno lub dwurzedowe.

Wiasciwosci i zastosowanie

Dzieki zwartej budowie tozyska te najczesciej
sq wykorzystywane w przektadniach plane-

412

tarnych. W przektadniach planetarnych maja
zapewni¢ maksymalny poziom wydajnosci
i niezawodnosci przy minimalnej przestrzeni
zabudowy. tozyska walcowe dzieki petnej
ilosci wateczkdw zapewniajg duzg sztywnosc
i najwyzsza mozliwg nosnos¢ promienio-
wa. W konsekwencji maksymalna predkos¢
obrotowa jest znacznie mniejsza niz tozysk
wyposazonych w koszyk. W tej konstrukcji
elementy toczne poruszajg sie bezposrednio
w otworze kota satelity. tozyska w satelicie
osiowo ustalane sg za pomoca podktadek
oporowych oraz pierscieni zabezpieczajacych.

S PBF



4.8 Special bearings: single and double-row cylindrical roller bearings

Design

Cylindrical roller bearing consist of inner ring,
full complement of rolling elements, thrust
rings SB or JV-type snap ring. Whole assembly
is secured with plastic sleeve which protects
bearing from damage during transportation
and mounting at client site. Manufactured
bearings are available as single and double-row.

Applications and properties

Thanks to compact design such bearings
are mainly utilized in planetary gears. Such

S PBF

gears have to provide the maximum level of
efficiency and reliability in a limited space.
Cylindrical bearings thank to full complement
of rolling elements ensure high rigidity and
best possible radial load rating. As a consequ-
ence limiting speed is lower than in bearing
equipped with cages. In such designs rolling
elements are mating directly with planetary
wheel bore. Bearing in planetary gear is set
by snap rings and securing rings.

413
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4.8.1 tozyska specjalne: walcowe jednorzedowe
Special bearings: single-row cylindrical roller bearings

e

rs

.z:l\.‘\

ix45°

d,

Wymiary gléwne Nosnos¢

Granica zmeczenia Obroty graniczne

Oznaczenie tozyska

Dimensions Basic load rating Fatigue limit Speed rating Bearing designation
dynam. statycz. wsmarze w oleju
d E B dynamic static Cu grease oil
mm kN kN obr./min.
18 3252 13 199 21,2 2,6 4600 6200 263-899
o 3390 16 27,0 30,0 3,7 3900 5200 263-1023
3681 16 27,5 27,9 34 3900 5200 263-919
42,51 12 21,9 21,8 2,7 3100 4100 263-1122
4251 12 219 21,8 2,7 3100 4100 263-1063
42,51 16 31,2 34,4 4,2 3100 4100 263-1021
25 4255 18 405 47,8 58 3100 4100 263-1105
46,52 18 450 48,1 5.9 3100 4100 263-1154
46,52 18 45,0 48,1 59 3100 4100 263-1294
46,52 18 450 48,1 5.9 3100 4100 263-898
S PBF
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Wersja

Version
B C

Masa Wymiary Wersja

Mass  Dimensions Version

rs min. i d1 max. X

kg mm

0,04 2 0,3 25,15 8 A

0,07 2,6 0,3 28,6 10 A

0,06 2,6 0,3 28,6 9 A

0,07 2,6 0,3 34,8 6 A

0,07 2,6 0,3 34,8 6 B

0,09 2,5 0,3 34,8 9 A

0,11 3 0,3 34,8 12 A

0,14 3 0,3 35,8 12 A

0,15 3 0,3 35,8 12 A

0,13 3 0,3 35,8 12 C

\
S PBF
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4.8.2 tozyska specjalne: walcowe dwurzedowe

Special bearings: double-row cylindrical roller bearings

Wymiary gléwne Nosnos¢

Granica zmeczenia Obroty graniczne

Oznaczenie tozyska

Dimensions Basic load rating Fatigue limit Speed rating Bearing designation
dynam. statycz. wsmarze w oleju
d E B dynamic static Cu grease oil
mm kN kN obr./min.
18 3047 20 29,0 35,0 4,3 4600 6200 263-1183
20 3385 20 330 39,0 48 3900 5200 263-1184
24 3861 23 440 58,0 7.1 3400 4600 263-1182
40,25 26 44,0 59,8 7,3 3400 4600 263-904
25 4025 26 440 59,8 73 3100 4100 263-1092
27 41,80 25 510 73,0 8,9 2800 3800 263-1181
49,60 25 57,1 704 8,6 2800 3800 263-1089
30 4960 26 57,1 70,4 8,6 2800 3800 263-922
4960 26 57,1 70,4 8,6 2800 3800 263-920
46,60 25 543 82,5 10,1 2600 3500 263-1022
32 4824 34 765 114,0 13,9 2600 3500 263-1180
51,75 29 71,50 95,50 11,6 2600 3500 263-1017
= 5295 28 592 97,0 11,8 2500 3400 263-921
5791 38 107,0 158,0 19,3 2500 3400 263-1188
S PBF
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Wersja
Version

Masa Wymiary Wersja
Mass  Dimensions Version
Tomin, | dimax. X

kg mm

0,06 2 0,3 25 13 C

008 25 0,3 284 13 @

0.10 2,5 0,3 323 16 C

0,14 2,5 0,3 34,3 20 B

0,13 25 0,3 34,3 20 B

0,13 2,5 0,3 355 18 @

0,18 3 0,3 40 20 B

0,19 3 0,3 40 20 B

0,20 3 0,3 386 20 A

0,16 3 0,3 41,2 20,5 A

0,21 2,5 0,3 40,35 27,7 B

0,24 3 0,3 42,5 24 B

0,19 3 0,3 47 22 B

034 3 0,3 47,3 31,7 B

S PBF
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4.8.2 tozyska specjalne: walcowe dwurzedowe

Special bearings: double-row cylindrical roller bearings

Wymiary gléwne Nosnos¢

Granica zmeczenia Obroty graniczne

Oznaczenie tozyska

Dimensions Basic load rating Fatigue limit Speed rating Bearing designation
dynam. statycz. wsmarze w oleju
d E B dynamic static Cu grease oil
mm kN kN obr./min.
5781 34 86 141 17,2 2300 3000 263-1177
0 61,74 28 706 90,6 11,0 2300 3000 263-918
61,74 32 854 1158 14,1 2300 3000 263-917
61,74 38 101 143 17,4 2300 3000 263-962
42 60,75 37 1007 156,9 19,1 2300 3000 263-924
44 6297 37 1035 164,4 20,0 2100 2800 263-1020
45 6685 37,5 106 157 19,1 2100 2800 263-923
72 31 1148 178,7 21,8 1800 2500 263-1064
72,33 40 131 195 23,8 1800 2500 263-1024
20 7233 42 131 195 23,8 1800 2500 263-963
94,75 44 178 237 28,9 1400 1900 264-1018
55 77,07 31 117 188 22,9 1400 1900 264-1296
S PBF
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Wersja
Version

Masa Wymiary Wersja
Mass  Dimensions Version
Tomin, | dimax. X

kg mm

0,29 3,2 0,3 50,0 27,7 B

0,28 3 0,3 50,2 20,6 B

0,32 3 0,3 50,2 24,6 B

0,37 1,5 - 50,5 31,5 B

0,35 3,0 0,3 51,5 30,9 B

0,37 2,5 0,3 534 31,0 B

0,42 3,5 0,3 55,8 28,6 B

0,39 4 0,3 62,0 24,0 C

0,49 1,1 0,3 59,0 330 A

0,50 1,1 0,3 59,0 35,6 A

1,27 6,2 0,3 73,05 34,1 B

0,42 3,0 0,3 66,00 240 C
S PBF

419

48.2



4.9 tozyska specjalne: kulkowe podatne (do przektadni falowych)

Budowa

tozyska podatne sktadaja sie z pierscienia
zewnetrznego i wewnetrznego kulek oraz
koszyka z tworzywa. S3 to fozyska kulkowe
jednorzedowe ze sprezystymi pierscieniami.
Ze wzgledu na specyficzne wymagania spet-
niaja inne funkcje niz tozyska w normalnej
zabudowie. Dzieki sprezystosci pierscienie
przybieraja owalny ksztatt, posiadaja duza
dokfadnos¢ wymiarowa, specjalny koszyk
oraz maty przekrdj.

tozyska podatne zalicza sie do grupy tozysk
specjalnych, ich wymiary gtéwne nie sg zgodne
znormg miedzynarodowa I1SO 15.

Koszyki

Koszyki s wykonane z poliamidu wzmoc-
nionego wtdknem szklanym .

Zakres temperatur dla pracy ciggtej: od -30°C
do +120°C.

420

Wiasciwosci

Pierscienie w fozysku kulkowym podatnym
maja znacznie mniejsza grubos¢ od pierscieni
tozysk o zwyktej konstrukcji o podobnych
wymiarach. Dzieki temu posiadajg duza sprezy-
stos¢, co zapewnia tozysku roboczg owalnosc
O (wartosci podano w tabeli). Pierscien we-
wnetrzny osadzony jest na krzywce w ksztatcie
elipsy a pierécient zewnetrzny poprzez kulki
faluje (specjalny materiati obrobka cieplna).

Zastosowanie

tozyska podatne majg zastosowanie prze-
waznie w zespotach falowych reduktorow
obrotéw w przekfadniach harmonicznych
stosowanych w manipulatorach i robotach.

S PBF



4.9 Specjal bearings: ball bearings wth flexible rings (for harmonic drives)

Design

Bearings with flexible rings consist of inner
ring, outer ring, balls and a plastic cage. These
are single-row ball bearings with flexible rings.
Those bearings due to specific requirements
carry out different functions than bearings in
normal housing conditions. Thanks to their
flexibility rings tend to ovalize, they have great
dimensional accuracy, special cage and small
cross-section.

Bearings with flexible rings are categorized
as special bearings, their main dimensions
are not in accordance with international
standard ISO15.

Cages

Cages are made from fiberglass reinforced
polyamide. Temperature range for constant
operation from -30°C up to +120°C.

S PBF

Properties

Rings in flexible rings ball bearings have con-
siderably smaller thickness than the standard
design ball bearing of similar dimensions.
Thanks to this they have high elasticity which
ensures operating ovalness O (value given in
chart). Outer ring is mounted on an ellipse-
-shaped cam and outer ring flexes (special
material and heat treatment)

Applications

Bearings with flexible rings are used mainly
in harmonic drive assemblies implemented
in robots and manipulators.

421
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4.9 tozyska specjalne: kulkowe podatne (do przektadni falowych)

Specjal bearings: ball bearings wth flexible rings (for harmonic drives)

N

Wymiary gldwne Nosnos¢ Owalizacja piers. wewn. Obroty graniczne Oznaczenie tozyska
Dimensions Basicload ~ Ovalization ofinnerring  Limiting speeds Bearing designation
rating dmax. — dmin.
0= —""T"—"——
2
dynam. w oleju
d D B dynamic max. min. oil
mm kN mm obr./min.
31 42 7 55 0,56 0,30 8000 113-1145TN
37 50 8 8,7 0,66 0,40 7400 113-982TN
45 60 9 12,1 0,80 0,50 6200 113-983TN
52 72 12 183 0,90 0,60 5100 114-977TN
60 80 12 189 1,00 0,70 4500 114-940TN
9 120 18 42,2 1,60 1,20 3000 114-876TN
120 160 24 66,0 2,00 1,50 2200 115-941TN
145 193 28 864 - - 1700 115-875TN
‘\
S PBF
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Masa Wymiary Oznaczenie tozyska
Mass  Dimensions Bearing designation
rs min. r'Is min. D1 min. d‘l max.
kg mm wg ZKL
0,02 0,3 0,3 40,1 33,1 LGVZ4231
0,28 0,3 0,3 47,8 39,5 LGVZ5037
0,05 0,4 0,4 57,5 47,7 LGVZ6045
0,10 0,3 0,2 68,5 55,6 -
0,11 04 04 76,7 64,0 LGVZ8060
0,37 0,8 0,6 114,8 95,2 LGVZ12090
0,88 1,0 1,0 1534 127,7 LGVZ160120
1,42 1 1 1843 1544 -
N
S PBF
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4.10 tozyska specjalne: tozyska do sprzetu lotniczego

Special bearings: bearings for aviation

Wymiary giéwne

Nosnos¢

Granica zmeczenia

Oznaczenie tozyska

Dimensions Basic load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.
d D B Nomin.  Tasmin.  dynamic static Cu
mm kN kN
70 110 20 1,1 1,1 38 30,9 14 URE6014MA
85 110 13 1 1 21,8 21,6 1,0 61817MAP6
a2 S PBF



Obroty graniczne Masa
Limiting speeds Mass
wsmarze w oleju

grease oil

obr./min. kg
6000 7000 0,69
6000 7000 0,26
N

S PBF
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4.10 tozyska specjalne: tozyska do sprzetu lotniczego
Special bearings: bearings for aviation

Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska

Dimensions Basic load rating ~ Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.

d D B Momin.  Tsmin, @ dynamic static Cu

mm kN kN

55 120 29 2 2 139 119 54 QBJ55A1SP5

65 100 18 1,1 1,1 40,24 55 61,5 2,8 QJ1013XMAP6

205 270 28 2,1 2,1 166,3 97 132 39 CBK-222A

Q
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Obroty graniczne Masa
Limiting speeds Mass
wsmarze w oleju

grease oil

obr./min. kg
4500 6000 1,59
5300 7000 0,51
1700 2400 4,70
N

S

© PBF 427
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4.10 tozyska specjalne: tozyska do sprzetu lotniczego
Special bearings: bearings for aviation

d D
a
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating Fatigue limit Bearing designation

dynam. statycz.

d D B Momin.  Tsmin, @ dynamic static Cu
mm kN kN
50 72 12 0,6 0,6 14,2 12,1 11,3 51 71910MBP5

R
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Obroty graniczne Masa
Limiting speeds Mass
wsmarze w oleju

grease oil

obr./min. kg
15000 20000 0,12

S PBF
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4.10 tozyska specjalne: tozyska do sprzetu lotniczego
Special bearings: bearings for aviation

- C —
..... * 3
....... ]
Fiy
d D
B L
1 1
(P . 1]
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating Fatigue limit Bearing designation

dynam. statycz.

d D B @ Memin.  Tsmin. dynamic static Cu
mm kN kN

75 115 24 20 1 1 59 73 33 NUB1015AFBPS3

R
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Obroty graniczne Masa
Limiting speeds Mass
wsmarze w oleju
grease oil
obr./min. kg
5600 6700 0,69
N
S PBF
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4.10 tozyska specjalne: tozyska do sprzetu lotniczego
Special bearings: bearings for aviation

o, d D

Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska

Dimensions Basic load rating  Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.

d D D, B Momin. T2smin. @ dynamic static  Cu

mm kN kN

120 160 188 33 1 1 114,8 55,5 84,5 3,2 CBK-510P6

R
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Obroty graniczne Masa
Limiting speeds Mass
wsmarze w oleju
grease oil
obr./min. kg
3600 4400 1,79
N

S PBF
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4.10 tozyska specjalne: tozyska do sprzetu lotniczego
Special bearings: bearings for aviation

d D
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating  Fatigue limit Bearing designation

dynam. statycz.
d D B @ Memin. Tasmin. @  dynamic static ~ Cu

mm kN kN

40 80 22 18 11 11 48 59 50 23 QJ208XMAP6

=<



Obroty graniczne Masa
Limiting speeds Mass
wsmarze w oleju
grease oil
obr./min. kg
6700 9000 0,47
N
S PBF
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4.10 tozyska specjalne: tozyska do sprzetu lotniczego
Special bearings: bearings for aviation

d D
— 1

- a J
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating  Fatigue limit Bearing designation

dynam. statycz.
d D B Momin.  Tsmin. @ dynamic static Cu
mm kN kN
180 225 34 1,1 1,1 159,1 64 120 3,8 3836ADBLP6

R
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Obroty graniczne Masa
Limiting speeds Mass
wsmarze w oleju

grease oil

obr./min. kg
1700 2100 3,14
N
S PBF
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4.11 kozyska specjalne: stozkowe

Konstrukcja wewnetrzna fozysk stozkowych
w wykonaniu specjalnym jest taka sama jak
tozysk znormalizowanych.

tozyska w wykonaniu specjalnym sg uzupet-
nieniem typow i rozmiardw znormalizowanych
tozysk stozkowych.

Majg zastosowanie w réznych gateziach

przemystu w przypadku gdy niemozliwe
jest zastosowanie tozysk znormalizowanych.

438
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4,11 Special bearings: tapered

Internal geometry of special tapered bearings
is the same as in standardized bearings.

Special tapered bearings are complementary
to the standardized types and sizes of ball
bearings.

This type of bearings is used in many different

industry applications when standard bearing
is impossible to implement.

S PBF
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4.11.1 tozyska specjalne: stozkowe jednorzedowe
Special bearings: tapered roller bearings

| 1
- Bt
| d D
e !
Ut 1
— O -—
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Basicload rating Zmeczenia  lozyska
Fatigue limit  Bearing
dynam. statycz. designation
d D T B C Tsmin. s min. @ dynamic static  Cu
mm kN kN
15 35 11 10,75 85 0,7 1,25 86 153 13,8 1,7 CBK-170B
42 13 13,5 10 1 1 92 214 22 2,7 CBK-257
19,05 45,237 15494 16,637 12,065 1,3 13 10,2 29,5 30,2 3,7 CBK-087
20 43 13,25 12 11 3 1,5 10,2 20,6 21 2,6 CBK-173
22 41 14,4 14,6 11,4 1 1 94 184 21,2 2,6 CBK-323B
23 52 15 1426 12,7 3 1,5 11,5 27,22 29,3 3,6 CBK-258
26 52 15 1426 12,7 29 1,5 11,5 27,2 29,3 3,6 CBK-171
31,75 59,131 15875 16,764 11,811 3,55 1.3 13,3 36,6 40,4 4,9 CBK-088
33,338 76,2 29,37 28575 23,02 03 2 23,0 79 107 13 CBK-093
65,088 18,034 18,288 13,97 3,56 1,3 144 48 58.5 7,1 CBK-333
34925 69,012 19,845 19,583 15875 1,6 13 15,1 57,9 66,7 8,1 CBK-348
' 73,025 23,812 24,608 19,05 16 23 160 71,2 83 10,1 CBK-350
76,2 29,37 28,575 23,02 2 2 23,0 79 107 13 CBK-094
35 80 32 32 25 1,5 15 208 98 134 16,3 514-747
36 68 16,5 16,5 13,75 1,5 1,5 146 364 40,6 5,0 CBK-091
38 63 171 17 13,5 2 1,5 145 44 59 7,2 513-716A
38,1 79,375 29,37 29,771 23,812 4 4 20,6 90,5 120 14,6 514-809
39 72,015 21,5 2064 16,74 2 0,5 17,6 56 68.6 8,4 CBK-187
41275 72,11 19,558 19,812 14,732 2,2 1,5 16,2 55,2 68,6 251 514-873
' 82,55 26,543 26,654 20,193 3,5 33 233 73 92,5 11,3 CBK-387
9525 27,783 28575 22,225 0,8 08 20,2 105 134 16,3 CBK-327
44,45 9525 30,958 28,575 22,225 3,6 1,7 31,0 102 126 15,4 CBK-334
95,25 30,958 27,575 22,225 36 08 31,0 102 126 15,4 CBK-334X1
45,618 82,931 23,812 254 1905 36 08 17,6 814 96 11,7 CBK-349
46 75 18 18 14 2,5 1,5 16,0 51.5 70.5 8,6 CBK-331A
47,625 96,838 21 21,944 15,875 0,787 0,76 17,5 74,5 76 9,3 CBK-351
S PBF
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa Wspotczynniki
Abutment dimensions Limiting speeds Mass obliczeniowe
A Load calculation

wsmarze w oleju factors
da max. db min. Da min. Db min. @1 min.  @2min. Tasmax. Tbsmax. grease oil
mm obr./min. kg e Y Yo
19 195 29 32 2,5 3 0,7 1,25 19200 24000 005 045 1,33 073
23 23,5 31 37 2,5 3,2 1 1 16000 20000 0,70 040 1,51 0,83
25 255 38 41 3 3,8 1 1 14000 18000 0,13 0,30 2,00 1,10
26 29 345 40 2 2,5 3 1,5 14000 18000 0,70 0,38 1,60 0,88
27 29 345 385 3 3 1 1 14000 18000 0,08 026 227 1,25
31,5 34 41 475 3 2 3 1,5 11000 14000 0,96 040 1,51 0,83
315 36 41 475 2 2 3 1,5 11000 14000 0,14 040 151 083
38 44,5 51 55 3 4 3,5 1 8800 11000 0,18 041 1,46 0,80
44 40 58 72 25 6 0,3 27 9600 12000 068 055 1,10 0,60
44 47 55 61 3 4,5 3,5 1,3 8800 11000 030 038 1,59 0,88
43 42,5 57 65 3 4,5 1,6 1,3 8800 11000 036 038 1,57 087
43 47 60 68 4,5 5,5 1,6 2,3 7000 8800 049 029 206 1,13
43 47 58 72 5 55 2 2 7000 8800 068 055 1,10 0,60
46 53 64 76 5 52 1,5 1,5 6400 8000 081 036 1,68 0,92
44 48 57 65 3 3 1,5 1,5 7600 9600 028 044 136 0,75
43 46 56 60 3 4 2 1,5 9600 12000 020 042 144 0,79
455 53 67 74 3,5 6 4 4 7400 9300 069 037 160 0,88
44,5 50 63 67 2 55 2 0,5 7000 8800 037 040 1,49 0,82
47 49 62 69 4 6 3 2,5 7000 8800 032 040 1,50 0,83
51 57 70 79 3 55 33 3,5 6700 8400 0,58 0,55 1,10 0,60
51 53 85 920 55 6,5 038 0,8 5600 7000 1,01 033 1,82 1,00
52 69 70 92 5 6,5 36 1 5600 7000 1,13 0,74 0,81 045
52 69 70 92 5 6,5 36 1 5600 7000 1,13 0,74 0,81 045
51 58 74 74 4,5 5,5 3,6 0,8 6800 8500 0,57 034 1,79 0,98
51 55 67 71 3,5 5 2,5 1,5 7000 8800 028 040 1,49 0,82
55 56 89 92 55 6 0,8 0,7 6000 7500 063 035 1,73 0,95

S PBF
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4111

tozyska specjalne: stozkowe jednorzedowe
Special bearings: tapered roller bearings

| 1
- Bt
| d D
e !
Ut 1
— O -—
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Basic load rating zmeczenia tozyska
Fatigue limit Bearing
dynam. statycz. designation
d D T B C Fsmin. Tsmin. @  dynamic static  Cu
mm kN kN
95,25 27,873 28,575 22,225 3,5 0,8 20,2 105 134 16,3 CBK-322
50.8 100 35 35 27 2 2 25,2 136 178 21,7 CBK-393
’ 100 35 35 27 2 2 25,2 136 178 21,7 CBK-393X1P6X
104,775 36,512 36,512 28,575 3,56 3,3 28,6 136 202 24,6 CBK-347
5715 104,775 30,162 29,317 24,605 24 3,3 23,7 126 167 20,4 CBK-335
! 112,712 30,162 30,162 23,812 4 2 24,4 136 172 21,0 514-765
60 127 36,513 36,513 26,988 2,2 22 33,0 165 228 27,8 CBK-261
61,913 146,05 41,275 39,688 254 3,5 33 456 213 257 30,7 515-1159
62 147 50,100 46,925 32,925 2 3 50,1 252 326 39,3 515-1147
635 95 17 15,5 11,55 1 1 28,5 37,4 54,7 6,7 CBK-200
6 95 17 16 13 1 1 21,1 42 64,5 79 514-683
> 120 39 38,5 32 1,5 2 28,4 197 261 31,8 CBK-278A
66.675 110 22 21,996 18,824 0,8 13 18,6 91,5 114 13,9 CBK-336
! 112,712 30,162 30,048 23,812 3,5 33 25,9 132,0 183 22,3 CBK-337
70 136,525 46,038 46,038 36,513 2,2 2,2 37,5 230 356 42,6 CBK-262
72 99,24 17 16 13 1 1 18,3 51 82,5 10,1 514-685
73,025 112,712 254 254 1905 36 33 25996 149 18.2 CBK-344
76,2 139,992 36,512 36,098 28,575 2,5 2 30,7 208 281 33,4 515-764
78 106 17 17,25 13,125 2 1 18,7 58,5 97,5 11,9 514-874
82,55 125,412 25,4 25,4 19,845 3,6 1,6 257 113 159 19,2 CBK-338
889 1524 39,688 39,688 30,162 64 33 339234 325 37,4 515-745
KHM218248/
90 147 40 40 325 7 35 305 226 349 40,5 KHM218210
95 135 20 20 14 5 2,5 30,9 76,5 133 15,5 515-838
100 160 41 40 32 2 2 38,4 251 396 44,7 CBK-263
S PBF
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa Wspotczynniki
Abutment dimensions Limiting speeds Mass obliczeniowe
. Load calculation
w smarze w oleju factors

da max. db min. Da min. Db min. @1 min.  92min. Tasmax. Tbsmax. grease oil

mm obr./min. kg e Y Yo
58 635 83 90 55 4 3 0,6 5900 7400 090 033 1,82 1,00
60 65 85 96 5 5 2 2 5900 7400 1,01 040 150 0,83
60 65 85 96 5 5 2 2 5900 7400 1,01 040 150 0,83
63 635 85 100 6 7,5 3 3 5000 6300 1,59 047 1,27 0,70
68 67,5 91 98 4 7 2 3 4800 6000 1,05 032 188 1,04
66 73 101 105 5 55 4 2 4800 6000 1,33 040 1,48 0,81
75 80 105 120 4 7 2,2 2,2 4500 5600 2,17 052 1,15 0,63
75 92 120 139 4 8,5 3,5 3,3 3600 4500 3,18 0,78 0,77 0,42
73 92 120 140 3 9 2 3 3600 4500 4,04 082 073 0,40
68 72 83 92 2 5 1 1 5000 6300 035 0,78 0,77 042
70 75 83 90 2 4 1,5 1,5 5000 6300 037 049 1,23 0,68
74 77 103 113 7 7 15 1,5 4400 5500 206 034 1,78 0,98
73 77 98 105 4 3 0,6 1 4800 6000 084 040 149 0,82
75 795 96 105 4 6 3 3 4800 6000 1,84 041 146 081
80 81 110 132 4 8 2,2 2,2 3800 4800 334 048 1,24 0,68
76 81 90 95 3 5 1 1 5000 6200 036 037 162 089
82 86 100 108 4 6 2,5 2 4600 5800 0,76 049 1,23 0,68
85 90 120 134 3 6 2,5 2 3600 4500 239 042 143 0,79
83 86 97 102 3 5 2 1 4800 6000 043 037 160 0,88
87 96 12 102 3 6 3,6 1,6 4000 5000 1,12 040 1,49 082
101 111 131 146 4 7 6 3 3400 4200 2,77 040 1,49 0,82
100 110 125 140 3 6 7 3,5 3600 4500 245 033 1,80 0,99
105 113 118 129 4 9 5 2,5 3600 4500 085 058 1,03 0,57
109 120 143 154 3 8 2 2 3200 4000 3,11 046 1,31 0,72
N
S PBF
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4.11.1 tozyska specjalne: stozkowe jednorzedowe
Special bearings: tapered roller bearings
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Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Basic load rating zmeczenia  tozyska

Fatigue limit ~ Bearing
designation
dynam. statycz.

d D T B @ fomin. Tsmin. @  dynamic static  Cu

mm kN kN

107,95 158,75 23,02 21,438 15875 3,5 33 37,1107 164 18,5 CBK-339

109,538 158,75 23,02 21,438 15875 5 33 37,1107 164 18,5 515-761

110 180 41,275 41,275 30,163 3,68 3,35 42,1 264 432 46,9 CBK-264

133,35 177,008 25,4 26,195 20,683 1,5 1,5 290139 288 29,9 515-1106

146,05 193,675 28,575 28,575 23,02 15 1,5 335176 374 38,8 515-822

15875 205,583 23,812 23,812 18258 1,5 1,5 33,0 160 274 27,9 516-819
205,583 23,812 23,812 18,258 48 1,5 33,0 160 274 27,9 516-1076
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa Wspotczynniki
Abutment dimensions Limiting speeds Mass obliczeniowe
Load calculation
factors
w smarze w oleju
da max. CIb min. Da min. Db min. @1 min. 92min. Tasmax. Tbsmax. 9rease oil e Y Yo
mm obr./min. kg
115 122 140 149 4 7 3 3 3200 4000 143 062 098 0,54
115 122 140 149 2 6 5 3 3200 4000 1,28 062 098 0,54
125 140 153 172 4 8 35 3 2900 3600 3,76 050 1,20 0,66
145 142 165 170 2 6 1,5 1,5 1900 2400 1,72 035 1,72 0,95
158 166 176 187 4 7 1,5 1,5 2500 3100 2,30 037 162 089
168 176 190 198 4 6 1,5 1,5 2400 3000 193 037 160 0,88
168 176 190 198 4 6 5 1,5 2400 3000 1,93 037 160 0,88
S PBF
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4.11.2 tozyska specjalne: stozkowe dwurzedowe
Double-row tapered roller bearings

Wymiary giéwne Nosnosc¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Basicloadrating ~ zmeczenia  lozyska
Fatigue limit ~ Bearing
dynam. statycz. designation

d D T C Tsmin. Msmin. @ dynamic static Cu
mm kN kN
55 93 508 398 33 03 444 134 227 27,7 CBK-260

=

S PBF
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa Wspoétczynniki obliczeniowe
Abutment dimensions Limiting speeds Mass Load calculation factors
w smarze w oleju
Aomin. Dbmin. @min.  Tasmax. Tosmax, 97€95€ oil e Y, Y, Yo
obr./min. kg 41.2
68 87 5 33 03 3000 4000 141 041 166 247 1,62

R



4.11.3 tozyska specjalne: stozkowe czterorzedowe
Four-row tapered roller bearings

Wymiary giéwne Nosnosc¢ Granica Oznaczenie
Dimensions Basicloadrating ~ zmeczenia  lozyska
Fatigue limit ~ Bearing
dynam. statycz. designation

d D T B I1smin. F2s min. dynamic  static Cu
mm kN kN
9525 136,525 122,235 122,235 1 03 318 753 88,0 CBK-184

=
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa Wspoétczynniki obliczeniowe

Abutment dimensions Limiting speeds Mass Load calculation factors
wsmarze w oleju

damax. Damin. @min.  Tasmax. Tosmax, 97€95€ oil e Y, Y, Yo
obr./min. kg

104 120 3 03 1 1800 2600 6,72 028 239 356 234

S PBF
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4.12 tozyska specjalne: skosno-wzdtuzne

Budowa

tozyska serii 2344(..) sa roztaczne, maja jedno-
czesciowy pierscien zewnetrzny montowany
w obudowie, dwa koszyki z duzg iloscig kulek
oraz dwa pierscienie osadzone na wale, roz-
dzielone pierscieniem dystansowym. W celu
zapewnienia efektywnego smarowania tozyska
tej serii majg rowek i trzy otwory smarowe
w pierscieniu zewnetrznym.

tozyska serii 175-(.) sa to tozyska nierozigczne
jednorzedowe, majg masywne pierscienie
oraz koszyk z tworzywa z kulkami.

Wymiary

Srednice otworu i $rednice zewnetrzne fozysk
serii 2344(..) sa zgodne z serig wymiarowga O
wg ISO 15.
Srednice otworu i $rednice zewnetrzne fozysk
serii 175-(..) s3 zgodne z serig wymiarowg 3
wg ISO 15.
Klasa dokfadnosci wykonania P4, kat dziatania
60 stopni.

Koszyki

Do tozysk serii 2344(..) stosuje sie masywne
mosiezne koszyki prowadzone na elementach
tocznych (przyrostek M)

450

Do tozysk serii 175-(..) stosuje sie stabilizowy
temperaturowo, wzmacniony wioknem szkla-
nym poliamid 6.6 (przyrostek TNG), temperatura
pracy do +120°C.

Wiasciwosci i zastosowanie

tozyska serii 2344(..) po montazu sg napiete
wstepnie, majg konstrukcje wewnetrzng spe-
cjalnie dostosowang do uzyskania najwiekszej
sztywnosci, dlatego wyjatkowo nadajg do
tozyskowania wrzecion obrabiarek. tozyska te
majg mozliwo$¢ ustalenia wrzeciona osiowo
w dwach kierunkach.

Jednokierunkowe tozyska serii 175-(..)
mogga by¢ dostarczane w zespotach ztozo-
nych z dwaoch, trzech lub czterech tozysk.
Zespoty s3 tak dopasowane, ze po ich za-
montowaniu obok siebie zostanie uzyskana
okreslona wartos¢ napiecia wstepnego oraz
rownomierny rozkfad obcigzen miedzy tozy-
skami. Dlatego tozyskuje sie nimi precyzyjne
$ruby toczne kulkowe i wateczkowe uzywane
do napeddw stotdéw obrabiarek. Precyzyjne
sruby toczne wymagaja wysokiej sztywnosci,
bardzo duzej doktadnosci obrotu w kierunku
osiowym i duzej NosSNosci.
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4.12 Angular contact thrust ball bearings

Design

The 2344(.) series bearings are separable.
They have single outer ring mounted in the
housing, two cages with high quantity of balls
and two rings mounted on shaft separated
with ring spacer.

In order to provide efficient lubrication the
bearings of this series have lubricating groove
and three holes on the outer ring.

The 175-(..) series bearings are single-row
non-separable. They have solid outer rings
and cages made from plastic.

Dimensions

Bore and outer diameter of 2344(..) series
bearings are in accordance with dimensional
series 0 acc. to ISO15.
Bore and outer diameter of 175-(..) series
bearings are in accordance with dimensional
series 3 acc. to ISO15.

Accuracy class P4, contact angle 60 degrees.

Cages

For 2344(.) series bearings solid brass cages
centred on rolling elements are implemented
(prefix M)

S PBF

For 175-(..) series bearings the temperature-
-stabilized fiberglass reinforced polyamide 6.6
(prefix TNG) is implemented with operating
temperature up to +120°C.

Application and properties

The 2344(..) series bearings are preloaded af-
ter assembly and have internal design specially
adapted to achieve highest rigidity therefore
are suitable to implemented in machines
spindles. Those bearings have possibility to
axially retain the spindle in two directions.

Single-direction 175-(..) series bearings can
be delivered in assemblies composed of two,
three or four bearings.

Assemblies are matched in such way that
after their mounting the specific value of
preload is achieved as well as uniform load
distribution on a bearings. That is why those
types are found in bearing solutions of ball
and roller screws used in machine beds drives.
Precision ball screws require high load carrying
capacity, high rigidity, and very high accuracy
of revolution in the axial direction.
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4.12 tozyska specjalne: skosno-wzdtuzne
Special bearings: angular thrust bearings

Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Obroty graniczne Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating Zmeczenia Limiting speeds Bearing designation
Fatigue limit
dynam. statycz. wsmarze woleju
d D B dynamic static ~ Cu grease oil
mm kN obr./min.
65 140 33 100 198 8,9 1600 2200 175-1218TNG
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Masa Wymiary

Wymiary zabudowy

Mass Dimensions Abutment dimensions
rs min. o a ra max. Da min. da max.
kg mm mm
2,56 2,1 60° 108 2,1 1185 91,5
\
S PBF
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4.12 tozyska specjalne: skosno-wzdtuzne
Special bearings: angular thrust bearings

- B -
—_— B]—.—
MNs 'g :
80
Is
d d D
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Obroty graniczne Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating Zmeczenia Limiting speeds Bearing designation
Fatigue limit
dynam. statycz. wsmarze woleju
d D B dynamic static ~ Cu grease oil
mm kN obr./min.
60 95 44 30,0 72,0 3,7 6500 8100 234412MASP
~
S PBF
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Masa Wymiary Wymiary zabudowy
Mass Dimensions Abutment dimensions
rs min. r1s min. d1 B1 ds. ra max. rb max. Da min. da max.
kg mm mm 412
1,05 1,1 03 83 22 3 1,1 0,3 89,5 74
\
S PBF
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4.13 tozyska specjalne: do $rub pociggowych

Budowa

tozyska specjalne do srub pociggowych s3 to
kombinowane tozyska wzdtuzno-poprzeczne.
Skfadaja sie z jednego tozyska igietkowego
poprzecznego o grubosciennym pierscieniu
zewnetrznym i dwoch tozysk walcowych
wzdtuznych i jednym pierscieniu wewnetrznym.
tozyska te charakteryzuja sie matg wzdtuzna
wysokoscig montazowa, wysoka nosnoscia,
duza sztywnoscia i brakiem luzu. Umozliwiajg
dokfadne sztywne i bezluzowe tozyskowanie
w obu kierunkach wzdtuznych.

Wiasdciwosci

Szerokosc¢ pierscienia wewnetrznego jest
tak ustalona, ze w nienaprezonym wstepnie
tozysku pomiedzy pierécieniami, wateczkami
i pierscieniem wewnetrznym istnieje $cisle
okreslony luz wzdtuzny. W wyniku napiecia
wstepnego fozyska nakretkg o momencie

456

dokrecenia M, zostaje usuniety luz wzdtuzny
w montazu (sprawdzenie momentu tarcia
My). W efekcie uzyskuje sie okreslone napiecie
wstepne walcowego ztozenia wzdtuznego
i pierscienia wewnetrznego oraz sztywnosc
i brak luzu.

Dokfadnos¢ ksztattu i obrotu: fozyska wzdtuzne
klasa P4, tozyska poprzeczne klasa P6.

Luz promieniowy C2.

Zabudowa: otwor J6, watek j5.

Zastosowanie

tozyska te stosuje sie do tozyskowania srub
tocznych, watkow slimakowych, walcowych
kot zebatych o zebach skosnych i kot zebatych
stozkowych stosowanych w obrabiarkach
precyzyjnych.
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4.13 Special bearings for screw drives

Design

Special bearings for screw drives are axial-radial
combined bearings. They consist of one radial
needle bearing with thick-walled outer ring,
two cylindrical thrust bearings and one outer
ring. Such bearings have small mounting
width, high rigidity and are clearance-free. This
bearings allow for a rigid and clearance-free
bearing in both axial directions.

Properties

Width of outer ring is determined in such
way that in bearing with no preload there is
specific axial clearance between rings, rollers
and outer ring.

Due to preloading using washer at MA tor-
que the axial clearance during assembly is
eliminated (check of friction moment M-).

S PBF

As an effect, specific preload of thrust cylindrical
assembly and outer ring is obtained along
with rigidity and clearance-free condition.

Shape and running accuracy: thrust class P4,
radial class Pé.

Axial clearance C2.
Fitting: hole J6, shaft j5.

Application

Such bearings are used for ball screws, worm
shafts, cylindrical helical gears and bevel gears
used in precise machining devices.
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4.13 kozyska specjalne: do $rub pociaggowych

Special bearings for power screws

D d Dy D, d D, D
Rys. 1

Wymiary Nosnos¢ Obroty graniczne Oznaczenie tozyska

gtéwne Basic load rating Limiting speeds Bearing designation

Dimensions

promieniowa

dynam. statycz.

osiowa

dynam. statycz.

w smarze w oleju

d D H  dynamic static ~ dynamic static ~ grease oil

mm kN obr./min. wg FET wg INA

50 110 103 435 85 172 480 1100 3100 275-1303B ZARN50110-L-TV
140 103 435 85 172 480 1100 3100 275-1303 ZARF50140-L-TV
120 82 36 86 187 550 950 2700 275-1168C ZARN60120-TV

- 120 103 36 86 187 550 950 2700 275-1168B ZARN60120-L-TV
150 103 36 86 187 550 950 2700 275-1168 ZARF60150-L-TV
150 82 36 86 187 550 950 2700 275-1168A ZARF60150-TV

70 130 103 385 98 201 630 800 2400 275-1178B ZARN70130-L-TV
160 103 38,5 98 201 630 800 2400 275-1178 ZARN70160-L-TV

90 180 135 78 219 325 1030 700 1800 275-1205B ZARN90180-L-TV
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D, d i D, d — Dy D
] L
L'&&
Rys. 3
Masa Wymiary Nr rys.
Mass  Dimensions Fig No
D1 D2 H1 C IS min. "1 min.
kg mm
377 95 75 74,5 25 0,6 0,6 2
440 95 75 72 22,5 0,6 0,6 4
3,77 105 - 53,5 25 0,6 0,6 1
4,40 105 90 74,5 25 0,6 0,5 2
505 105 90 72 225 06 1 4
4,40 105 - 51 225 06 1 3
460 115 100 74,5 25 0,6 0,5 2
540 115 100 72 22,5 06 1 4
13,50 158 130 97,5 35 0,6 0,5 2
ﬂ
S PBF
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4.14 tozyska specjalne: zesp6t kulkowy piasty

Special bearings: ball bearing hub assembly

1D
iy e sy,
.:\\\\\\.\\\\\i'\l‘
L
B
Wymiary Nosnos¢ Wymiary Liczba Masa Oznaczenie
gtéwne Basic load rating  Dimensions otworéw  pgss tozyska
Dimensions w korpusie Bearing
Number of designation
dynam. stat‘ycz.J AE G G, H  holesinthe
d D T dynamic static hub
mm kN mm kg
28 117 102 43,6 37,2 98 60 17 M22x1,5 M12x1,25 2,5 4xM12x1,25 2,42 ZPK-001
28 117 102 43,6 37,2 98 60 17 M22x1,5 M12x1,25 2,5 5xM12x1,25 2,42 ZPK-002
28 117 102 43,6 37,2 98 60 17 M22x1,5 M12x1,25 2,5 6xM12x1,25 2,42 ZPK-003
28 142 102 43,6 37,2 11560 17 M22x1,5 ®13/016 2,5 4xO13/016 2,90 ZPK-005A
~
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tozyska
wielkogabarytowe

Large size bearings

Cx
b






s Lozyska
kulkowe

Ball bearings

-
5.1 tozyska kulkowe zwykte .................. 466
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5.1 tozyska kulkowe zwykte

Deep groove ball bearings

r
K M, MA, MB
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie
Dimensions Basic load rating Fatique limit Designations
Dynamic  Static
d D B Fmin C, Cor Cu
mm kN kN kN
120 260 55 3 217 196 6,5 6324M
130 280 58 4 229 216 6,9 6326M
140 300 62 4 253 246 7,5 6328M
150 225 35 2] 126 126 4,2 6030M
150 320 65 4 277 280 83 6330M
160 240 38 2,1 143 143 4,6 6032M
160 290 48 3 202 202 6,1 6232M
160 290 48 3 202 202 6,1 6232MA
170 260 42 2,1 168 172 53 6034M
170 310 52 4 228 239 7,0 6234M
180 280 46 2,1 189 198 5.9 6036M
180 320 52 4 256 277 8,0 6236M
190 290 46 2,1 197 215 6.3 6038M
190 290 46 2,1 197 215 6,3 6038MB
190 340 55 4 269 300 8,4 6238M
200 310 51 2,1 217 243 6,9 6040M
200 310 51 2,1 217 243 6,9 6040MA
200 310 51 2,1 217 243 6,9 6040MB
200 310 51 2,1 217 243 6,9 6040X1MB
200 360 58 4 283 325 8,8 6240M
S PBF
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Masa Obroty graniczne  Oznaczenie Wymiary zwigzane z zabudowa
Mass Speed rating Designations ~ Abutment dimensions
smar olej
grease oil d, D, I s max.
kg obr./min. mm
14,45 3680 4600 6324 133 247 3
18 3600 4500 6326 146 264 3
22 3440 4300 6328M 156 284 3
4,8 4000 5000 6030M 161 214 2
26 3200 4000 6330M 166 304 3
5,9 3840 4800 6032M 171 229 2
14,3 3200 4000 6232M 173 277 2,5
14,3 3200 4000 6232MA 173 277 2,5
79 3440 4300 6034M 181 249 2
17,57 3040 3800 6234M 186 294 3
10,5 3200 4000 6036M 191 269 2
18,5 2880 3600 6236M 196 304 3
11,23 3040 3800 6038M 201 279 2
11,23 3040 3800 6038MB 201 279 2
22 2720 3400 6238M 206 324 3
14,7 2880 3600 6040M 211 299 2
14,7 2880 3600 6040MA 211 299 2
14,7 2880 3600 6040MB 211 299 2
13,9 2880 3600 6040X1MB 211 299 2
28 2560 3200 6240M 216 344 3
S PBF
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5.1 tozyska kulkowe zwykte
Deep groove ball bearings

rd
K M, MA, MB
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie
Dimensions Basic load rating Fatique limit Designations
Dynamic  Static
d D B Fmin C, Cor Cu
mm kN kN kN
220 340 56 3 247 291 7,9 6044M
220 400 65 4 297 364 94 6244M
240 360 56 3 256 317 83 6048M
240 360 56 3 256 317 83 6048MA
260 400 65 4 291 376 9,4 6052M
260 400 65 4 291 376 9,4 6052MA
280 420 44 3 242 329 8,0 16056M
280 420 65 4 302 408 9,9 6056M
280 420 65 4 302 408 9,9 6056MB
320 480 74 4 390 567 12,9 6064M
340 520 82 5 424 642 14,1 6068M
360 440 38 2,1 182 285 6,5 61872M
360 540 82 5 462 735 15,7 6072MA
380 480 46 2,1 244 366 8,0 61876M
400 540 65 4 345 570 12,0 61980MA
400 600 90 5 520 865 17,6 6080MA
460 680 100 6 606 1081 20,6 6092M
630 920 128 7,5 776 1670 27,3 60/630MA

Q
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dg D,
Masa Obroty graniczne  Oznaczenie = Wymiary zwigzane z zabudowa
Mass Speed rating Designations  Abutment dimensions

smar olej
grease oil d, D, Fas max.
kg obr./min. mm
18,5 2560 3200 6044M 233 327 2,5
37 2400 3000 6244M 236 384 3
19,5 2400 3000 6048M 253 347 2,5
19,5 2400 3000 6048MA 253 347 2,5
30,4 2240 2800 6052M 276 384 3
304 2240 2800 6052MA 276 384 3
24,6 1920 2400 16056M 293 407 2,5
323 2080 2600 6056M 296 404 3
32,3 2080 2600 6056MB 296 404 3
46 1760 2200 6064M 336 464 3
62 1760 2200 6068M 360 500 4
11,8 1760 2200 61872M 371 429 2
64,5 1520 1900 6072MA 380 520 4
20 1600 2000 61876M 391 469 2
43 1440 1800 61980MA 416 524 3
87,5 1360 1700 6080MA 420 580 4
121,2 1200 1500 6092M 486 654 5
285 800 1000 60/630MA 663 887 6
S PBF
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5.2 tozyska kulkowe skosne

5.2.1 tozyska kulkowe sko$ne jednorzedowe
Single-row angular contact ball bearings

1 N o 1 L o I
- a - - a - P a -
70.. A70.. B70..
72. A72.. B72..
73.. A73.. B73.
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.
d D B fomin Msmin @ dynamic  static Cu
mm kN
220 300 38 2,1 1 80 195 250 7,0 B71944AMA
340 420 38 21 1 178 160 247 58 71868BFB
400 500 46 3 1 212 203 338 7,2 71880BFA
500 46 3 1 212 203 338 7,2 71880BMA
4805 650 78 5 2 142 407 772 14,8 A71996X1FA
530 650 56 3 11 135 357 676 12,7 A718/530FA
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Limiting speeds Mass
wsmarze w oleju
dymin. Damax  Tasmax  grease oil
mm obr./min. kg
229 292 2 3000 4100 7,73
350 410 2 1500 2100 12,00
410 490 2,5 800 960 18,37
410 490 2,5 800 960 18,37
492 640 4 500 610 78,00
540 642 2,5 380 450 39,20
S PBF
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5.2.2 tozyska kulkowe sko$ne jednorzedowe dwukierunkowe
Double direction single-row angular contact ball bearings

Y]
: \_/} :
T | s’
| N
d o D
' VA
1083
P A
! LSt NN i
L - L a d
QJ Q
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating zmeczenia  Bearing designation
Fatigue limit
dynam. statycz.
d D B fmin @ a dynamic  static Cu
mm ° kN
130 280 58 4 144 35 444 580 18,4 QJ326MA
140 300 62 4 154 35 486 661 20,3 QJ328MA
170 260 42 2,1 151 35 315 453 14,0 QJ1034MA
180 380 75 4 196 35 638 1030 28,0 QJ336MA
220 340 56 3 235 40 431 724 19,7 QJ1044MA
460 88 5 238 35 845 1530 37,7 QJ344MA
260 400 65 4 231 35 548 990 24,8 QJ1052MA
360 540 82 5 378 40 680 1490 31,9 QJ1072MA
530 710 82 5 434 35 903 2390 43,6 QJ19/530FA
670 820 69 3 625 40 821 2460 41,0 Q18/670V
900 1180 122 6 728 35 1610 5690 80,2 QJ19/900FA
‘\
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Wymiary Obroty Masa
zabudowy graniczne Mass
Abutment dimensions Limiting speeds

wsmarze w oleju
dymax. Damin.  Tasmax, grease oil
mm obr./min. kg
148 262 3 1800 2600 19,50
158 282 3 1700 2400 24,00
179 248 2 1700 2400 9,50
198 362 3 1400 1900 47,50
234 326 2,5 1400 1900 22,80
242 438 4 1200 1500 73,00
278 382 3 1200 1500 31,70
382 518 4 800 1100 70,00
554 686 4 - - 105,49
696 795 2,5 - - 82,40
925 1165 5 - - 379,40
S PBF
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5.3 tozyska kulkowe wzdtuzne

5.3.1 tozyska kulkowe wzdtuzne jednokierunkowe
Single-direction thrust ball bearings

7 5
f:_rll : F":? .
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.
d D H Is min dynamic  static Cu
mm kN
130 270 110 4 520,0 1730,0 55,6 51426M
140 280 112 4 569,0 1790,0 56,1 51428M
180 360 140 4 819,0 3010,0 83,3 51436M
200 250 37 1,1 184,0 715,0 21,7 51140M
200 280 62 2 334,0 1180,0 34,6 51240M
220 300 63 2 351,0 1460,0 41,1 51244M
220 360 112 2 647,0 2510,0 67,0 51344M
220 420 160 1 961,0 3930,0 99,9 51444M
240 300 45 1,5 240,0 974,0 26,9 51148M
240 340 78 2,1 462,0 2000,0 53,4 51248M
260 320 45 1,5 245,0 1030,0 27,5 51152M
260 360 79 2,1 475,0 2160,0 55,8 51252M
280 350 53 1,5 330,0 1390,0 35,6 51156M
280 380 80 2,1 494,0 2320,0 57,2 51256M
300 380 62 2 407,0 1800,0 44,4 51160M
320 400 63 2 409,0 1860,0 44,6 51164M
320 440 95 3 632,0 2460,0 57,4 51264M
340 460 96 3 605,0 3200,0 72,7 51268M
360 440 65 2 430,0 2110,0 48,0 51172M
360 500 110 4 741,0 4150,0 91,0 51272M
420 500 65 2 444,0 2360,0 50,0 51184M
630 750 73 3 583,0 3940,0 68,2 591/630M
630 850 175 5 1370 9460 158,1 512/630M
950 1120 135 5 1210 10450 147,6 511/950M
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Limiting speeds Mass
wsmarze w oleju

da max. Da min. Ias max. grease oil

mm obr./min. kg
213 187 3 500 750 32,4
223 197 3 500 700 349
52 48 3 350 500 70,5
247 203 1 1000 1400 4,4
248 232 2 700 1000 12,4
268 252 2 700 950 13,7
62 56 1 800 900 48
69 61 1 800 1000 107,87
276 264 1,5 800 1100 7,55
299 281 2 600 800 23,6
296 284 1,5 800 1100 8,11
319 301 2 500 750 25,6
322 308 1,5 700 950 12,2
339 321 2 500 750 27,6
348 332 2 630 850 17,5
368 352 2 600 800 189
391 369 2,5 400 600 44,5
411 389 2,5 400 600 48,7
408 392 2 560 750 21,8
443 417 3 370 530 69,1
468 452 2 500 700 24,3
699 681 2,5 370 530 61,5
830 810 4 305
1051 1019 4 247,5
S PBF
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5.3.2 tozyska kulkowe wzdtuzne dwukierunkowe
Double-direction thrust ball bearings

‘(2 G R
- :I 'L_:B 1
[ et I
|{. . T
£ FII |I );J |
- [}
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Load rating Fatigue limit Bearing designation
dynam. statycz.
d D H B smin dynamic  static Cu
mm kN
120 240 140 31 2 378 1150 37,9 52328M
170 340 192 42 4 661 2510 69,4 52340M
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Limiting speeds Mass
wsmarze w oleju

da max. Da min. Ias max. grease oil
mm obr./min. kg
140 180 2,1 620 950 28,91
190 280 2,1 420 650 79,46
\
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¢ tozyska
walcowe

Cylindrical roller bearings

A

6.1 Lozyska walcowe jednorzedowe ........ 480
6.1.1  tozyska walcowe jednorzedowe NU... ............. 480
6.1.2  tozyska walcowe jednorzedowe NUC... . ... .48
6.13  tozyska walcowe jednorzedowe NJ... ..... . 486
6.14  tozyska walcowe jednorzedowe NUB... ... . 488
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6.1 tozyska walcowe jednorzedowe

6.1.1 Ltozyska walcowe jednorzedowe NU...
Single-row cylindrical roller bearings NU...

Wymiary gtéwne

Nosnosc

Granica zmeczenia Oznaczenie

Dimensions Basic load rating Fatique limit Designations
dynam. statycz.

d D B femin.  Tismin. Dynamic Static Cu

mm kN

110 240 50 3 3 412 483 50 NU322M
280 65 4 4 520 581 58 NU422M
260 55 3 3 472 546 55 NU324M
260 55 3 3 528 612 62 NU324EM

120 260 86 3 3 766 984 99 NU2324EM
260 86 3 3 766 984 99 NU2324EMA
310 72 5 5 648 733 71 NU424M
230 40 3 3 279 358 37 NU226M
280 58 4 4 522 611 60 NU326M

130 280 58 4 4 643 755 74 NU326EM
280 93 4 4 812 1080 106 NU2326M
340 78 5 5 796 915 86 NU426M

140 300 62 4 4 585 698 67 NU328M
300 102 4 4 887 1190 115 NU2328MA
270 45 3 3 366 479 47 NU230M

150 320 65 4 4 644 778 73 NU330M
320 65 4 4 644 778 73 NU330MA
290 48 3 3 415 548 52 NU232M

160 340 68 4 4 677 844 78 NU332M
340 114 4 4 1050 1480 137 NU2332M
310 86 4 4 725 1100 103 NU2234M

170 360 72 4 4 737 911 83 NU334M
360 72 4 4 737 911 83 NU334MA
360 120 4 4 1130 1570 143 NU2334M
320 52 4 4 590 790 73 NU236EM
320 86 4 4 751 1160 107 NU2236MA

180 320 86 4 4 751 1160 107 NU2236M1
380 75 4 4 944 1190 107 NU336M
380 75 4 4 944 1190 107 NU336MA
380 126 4 4 1410 2010 180 NU2336MA

S PBF
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Dy dg dp

Wymiary zabudowy Obroty graniczne ~ Masa
Abutment dimensions Speed rating Mass

w smarze w oleju

da min. da max.. db min. Da min. las max. Tbs max. grease oil

mm obr./min. kg
124 135 145 226 2 2 2720 3400 11,30
130 140 157 260 3 3 2560 3200 22,67
134 145 156 246 2 2 2560 3200 14,83
134 145 156 246 2 2 2560 3200 14,65
134 145 156 246 2 2 3440 4300 23,39
134 145 156 246 2 2 3440 4300 23,39
144 155 172 286 4 4 2240 2800 29,02
144 150 158 216 2 2 2720 3400 7,28
148 155 169 262 3 3 2400 3000 18,80
148 155 169 262 3 3 2400 3000 18,40
148 155 169 262 3 3 3040 3800 28,30
154 165 187 316 4 4 1760 2200 41,38
158 166 182 282 3 3 2240 2800 21,81
158 166 182 282 3 3 2880 3600 37,20
164 170 184 256 2 2 2240 2800 11,46
168 185 195 302 3 3 2080 2600 27,70
168 185 195 302 3 3 2080 2600 27,70
174 180 197 276 2 2 2080 2600 15,00
178 195 211 322 3 3 1920 2400 30,77
178 195 211 322 3 3 2240 2800 52,50
188 195 211 293 3 3 2560 3200 37,00
188 210 223 342 3 3 1760 2200 39,39
188 210 223 342 3 3 1760 2200 39,39
188 210 223 342 3 3 2400 3000 63,30
198 208 221 302 3 3 2560 3200 18,24
198 208 221 302 3 3 2560 3200 30,50
198 208 221 302 3 3 2560 3200 30,10
198 220 235 362 3 3 1760 2200 46,80
198 220 235 362 3 3 1760 2200 46,80
198 220 235 362 3 3 2240 2800 73,90
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6.1.1 Ltozyska walcowe jednorzedowe NU...
Single-row cylindrical roller bearings NU...

Wymiary gtéwne

Nosnosc

Granica zmeczenia Oznaczenie

Dimensions Basic load rating Fatique limit Designations
dynam. statycz.

d D B Is min. Memin. Dynamic Static Cu

mm kN

190 340 55 4 4 655 884 80 NU238EM
310 51 2,1 2,1 359 523 48 NU1040M
310 51 2,1 2,1 427 621 57 NU1040EM

200 360 58 4 4 608 845 76 NU240M
360 58 4 4 608 845 76 NU240MA
420 80 5 5 988 1300 113 NU340MA
340 56 2,1 2,1 497 743 67 NU1044M
400 65 4 4 740 1040 90 NU244M

220 400 65 4 4 740 1040 90 NU244MA
460 145 5 5 1780 2620 221 NU2344MA
460 145 5 5 2380 3450 291 NU2344EMA

o 480 80 5 5 1110 1590 131 NU252M
480 80 5 5 1110 1590 131 NU252MA
420 65 4 4 626 985 82 NU1056M

»80 420 65 4 4 626 985 82 NU1056MA
420 65 4 4 626 985 82 NU1056AF
580 175 5 5 2720 4270 336 NU2356M

300 420 72 3 3 974 1830 152 NU2960M

460 680 100 6 6 1660 2920 211 NU1092M

710 870 74 4 4 1230 2770 182 NU18/710F

S PBF
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne ~ Masa
Abutment dimensions Speed rating Mass
w smarze w oleju
da min. da max.. db min. Da min. Ias max. Tos max. grease oil
mm obr./min. kg
208 218 234 322 3 3 2400 3000 22,00
212 220 233 298 2 2 2400 3000 14,00
212 220 233 298 2 2 2400 3000 14,20
218 228 247 342 3 3 2240 2800 26,36
218 228 247 342 3 3 2240 2800 26,70
222 245 263 398 4 4 1920 2400 59,50
234 240 254 326 2 2 2240 2800 17,82
238 266 273 382 3 3 1920 2400 38,10
238 266 273 382 3 3 1920 2400 38,10
242 275 287 438 4 4 1760 2200 118,00
242 275 287 438 4 4 1760 2200 119,00
282 318 323 458 4 4 1600 2000 69,20
282 318 323 458 4 4 1600 2000 69,20
298 305 320 402 3 3 1760 2200 32,00
298 305 320 402 3 3 1760 2200 32,00
298 305 320 402 3 3 1760 2200 32,00
308 345 - 552 4 4 1360 1700 226,00
311 320 - 408 2 2 1280 1600 31,50
488 509 520 652 5 5 960 1200 121,00
3 3 530 630 92,57
S PBF
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6.1.2 tozyska walcowe jednorzedowe NUC...
Single-row cylindrical roller bearings NUC...

]

o |

Wymiary gtéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie
Dimensions Basic load rating Fatique limit Designations

dynam. statycz.
d D B femin.  Tismin. Dynamic  Static Cu
mm kN
170 360 120 4 4 1130 1570 143 NUC2334MA +P2334
180 380 126 4 4 1410 2010 180 NUC2336MA

Q
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1
Wymiary zabudowy Obroty graniczne ~ Masa
Abutment dimensions Speed rating Mass
w smarze w oleju
da max.. db min. Da max. las max. Tbs max. grease oil
mm obr./min. kg
211 238 343 3 3 2400 3000 65,80
223 231 362 3 3 2240 1700 75,10

S PBF
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6.1.3 tozyska walcowe jednorzedowe NJ...
Single-row cylindrical roller bearings NJ...

Wymiary gtéwne

Nosnosc

Granica zmeczenia Oznaczenie

Dimensions Basic load rating Fatique limit Designations
dynam. statycz.
d D B femin.  Tismin. Dynamic  Static Cu
mm kN
110 215 76 3 3 494 651 69 NJ110x215
280 65 4 4 520 581 58 NJ422M
260 55 3 3 472 546 55 NJ324M
120 260 86 3 3 766 984 99 NJ2324EMA
310 72 5 5 648 733 71 NJ424M
230 40 3 3 279 358 37 NJ226
130 280 58 4 4 529 622 61 NJ326M
280 93 4 4 812 1080 106 NJ2326M
340 78 5 5 796 915 86 NJ426M
140 300 62 4 4 585 698 67 NJ328M
150 320 65 4 4 644 778 73 NJ330M
320 65 4 4 644 778 73 NJ330MA
160 290 48 3 3 415 548 52 NJ232M
340 68 4 4 677 844 78 NJ332M
170 310 52 4 4 472 632 59 NJ234M
360 120 4 4 1130 1570 143 NJ2334M
320 52 4 4 590 790 73 NJ236EM
180 320 86 4 4 751 1160 107 NJ2236M
320 86 4 4 751 1160 107 NJ2236MA
360 58 4 4 608 845 76 NJ240M
200 360 58 4 4 608 845 76 NJ240MA
420 80 5 5 988 1300 113 NJ340MA
220 400 65 4 4 740 1040 90 NJ244M
500 620 56 3 3 825 1700 124 NJ18/500EMA
560 680 56 3 3 768 1720 121 NJ18/560EMA
600 730 78 3 3 1350 3450 238 NJ28/600EMA
710 870 95 4 4 2320 6320 415 NJ28/710V
S PBF
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne ~ Masa
Abutment dimensions Speed rating Mass
w smarze w oleju
da min.. da max. db min. Da max. Tos max. grease oil
mm obr./min. kg
125 130 149 203 2,5 2560 3200 13,03
130 140 175 260 3 2560 3200 23,13
134 145 172 246 2,5 2560 3200 15,14
134 145 172 246 2,5 3440 4300 23,75
144 155 192 286 4 2240 2800 28,00
144 150 169 216 2,5 2720 3400 7,28
148 155 186 262 2,5 2400 3000 18,20
148 155 186 262 2,5 3040 3800 28,80
154 165 - 316 4 1800 2200 42,15
158 166 198 282 3 2240 2800 22,30
168 185 213 302 3 2080 2600 28,20
168 185 213 302 3 2080 2600 28,20
174 180 210 276 2,5 2080 2600 15,00
178 195 228 322 3 1920 2400 32,00
188 195 223 293 3 1920 2400 18,24
188 210 241 342 3 2400 3000 63,30
198 208 233 302 3 2560 3200 18,51
198 208 233 302 3 2560 3200 30,59
198 208 233 302 3 2560 3200 31,10
218 228 261 342 3 2240 2800 26,84
218 228 261 342 3 2240 2800 27,18
222 245 285 398 4 1920 2400 60,50
238 266 289 382 3 1920 2400 38,10
512 522 544 608 2,5 800 950 36,80
572 584 607 668 2,5 700 850 42,45
612 628 647 718 2,5 670 800 70,00
726 744 770 854 3 530 630 116,00
S PBF
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6.1.4 Lozyska walcowe jednorzedowe NUB...
Single-row cylindrical roller bearings NUB...

Wymiary gtéwne Nosnosé Granica zmeczenia Oznaczenie
Dimensions Basic load rating Fatique limit Designations
dynam. statycz.
d D B C smin.  T1smin. Dynamic  Static Cu
mm kN
150 320 100 65 4 4 644 778 73 NUB330M
260 480 100 80 5 5 1110 1590 131 NUB252MA
a\
S PBF
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D, dg dy

Wymiary zabudowy Obroty graniczne ~ Masa

Abutment dimensions Speed rating Mass
w smarze w oleju

dimax. 9omin.  Damax  Tasmax.  Tbsmax ~ grease oil

mm obr./min. kg

195 302 3 3 3 2080 2600 30,90

344 460 4 4 4 1600 2000 72,98

6.14
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6.1.5 tozyska walcowe jednorzedowe NUJ...
Single-row cylindrical roller bearings NUJ...

Wymiary gtéwne

Nosnosc

Granica zmeczenia Oznaczenie

Dimensions Basic load rating Fatique limit Designations
dynam. statycz.
d D B Is min. Nsmin. Dynamic Static Cu
mm kN
130 280 58 4 4 529 622 61 NUJ326M
140 300 62 4 4 585 698 67 NUJ328M
170 360 72 4 4 737 911 83 NUJ334M
360 120 4 4 1130 1570 143 NUJ2334M
320 52 4 4 590 790 73 NUJ236EM
180 320 86 4 4 751 1160 107 NUJ2236M
320 86 4 4 751 1160 107 NUJ2236MA
380 75 4 4 944 1190 107 NUJ336M
‘\
S PBF
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Obroty graniczne ~ Masa Pierscien katowy
Speed rating Mass
Oznaczenie  Wymiary Masa
wsmarze w oleju Desingation Dimensions Mass
grease oil d d, B, B, e
obr./min. kg mm kg
2400 3000 18,20 HJ326 130 182 14 24 4 1,62
2240 2800 22,30 HJ328 140 196 15 26 4 1,93
1760 2200 38,70 HJ334 170 238 16 295 4 3.25
2400 3000 63,30 HJ2334T 170 238 16 385 4 3,26
2560 3200 19,90 HJ236E 180 230 12 20 4 1,67
2560 3200 32,70 HJ2236 180 2305 12 29 4 2,22
2560 3200 32,70 HJ2236 180 230,5 12 29 4 2,22
1760 2200 50,65 HJ336 180 250 17 305 4 3,85
\
S PBF
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6.1.6 Lozyska walcowe jednorzedowe NH...
Single-row cylindrical roller bearings NH...

!

s

Wymiary gtéwne

Nosnosc

Granica zmeczenia

Oznaczenie

Dimensions Basic load rating Fatique limit Designations
dynam. statycz.

d D B Is min. Nsmin. Dynamic Static Cu

mm kN

100 215 47 3 3 296 335 36 NH320M

110 240 50 3 3 412 483 50 NH322M

130 280 58 4 4 522 611 61 NH326M

140 300 62 4 4 585 698 67 NH328M

150 320 65 4 4 644 778 73 NH330M

160 290 48 3 3 415 548 52 NH232M

170 360 120 4 4 1130 1570 143 NH2334M

180 320 52 4 4 590 790 73 NH236EM
‘\
S PBF
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Obroty graniczne ~ Masa Pierscien katowy
Speed rating Mass

Oznaczenie = Wymiary Masa

w smarze w oleju Desingation  Dimensions Mass
grease oil d d, B, B, e
obr./min. kg mm kg
3040 3800 9,73  HJ320 100 140 13 225 3 0,9
2720 3400 12,70 HJ322 110 1555 14 23 3 1.2
2400 3000 19,60 HI326 130 182 14 24 4 1,62
2240 2800 19,90 HJ328 140 196 15 26 4 1,93
2080 2600 30,60 HJ330 150 210 15 26,5 4 24
2080 2600 16,02 HJ232 160 207 12 21 3 1,51
2400 3000 63,30 HJ2334T 170 238 16 385 4 3,26
2560 3200 20,10 HJ236E 180 230 12 20 4 1,67
N
S PBF
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6.1.7 tozyska walcowe jednorzedowe NUP...
Single-row cylindrical roller bearings NUP..

i’

Wymiary gtéwne

Nosnosc

Granica zmeczenia

Oznaczenie

Dimensions Basic load rating Fatique limit Designations
dynam. statycz.
d D B Is min. Nsmin. Dynamic Static Cu
mm kN
110 215 76 3 3 494 651 69 NJP110x215
300 420 72 3 3 974 1830 152 NUP2960M
600 800 90 5 5 1839 2637 179 NUP19/600M
‘\
S PBF
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Obroty graniczne  Masa Pierscien boczny
Speed rating Mass
Wymiary Masa
wsmarze w oleju Dimensions Mass
grease oil d, B, e
obr./min. kg mm kg
2400 3000 13,03 176 7,5 3 0,7
1300 1600 32,70 3393 10 3 1,54
800 1050 135,00 670 10 15 5,47
N
SPBF 495
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6.1.8 Lozyska walcowe jednorzedowe NP...
Single-row cylindrical roller bearings NP...

Wymiary gtéwne Nosnosc Granica zmeczenia Oznaczenie
Dimensions Basic load rating Fatique limit fozyska
Bearing
designations
dynam. statycz.
d D B Is min. Nsmin. Dynamic Static Cu
mm kN
130 340 78 5 5 796 915 86 NP426M
=
S PBF
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Obroty graniczne  Masa Pierscien boczny
Speed rating Mass

Wymiary Masa
wsmarze w oleju Dimensions Mass
grease oil D, C, e
obr./min. kg mm kg
1800 2200 4298 210 9 5 3,76

6.1.8

N
S PBF
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6.1.9 tozyska walcowe jednorzedowe RNU...
Single-row cylindrical roller bearings RNU...

d

o
\

Srednica Wymiary gtéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie
otworud Dimensions Basic load rating zmeczenia  lozyska
kompletnego Fatique limit ~ Bearing
tozyska designations
dynam. statycz.
d, D B fsmin.  Dynamic  Static Cu
mm kN
170 220 360 120 4 1130 1570 143 RNU2334M
‘\
S PBF
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa

Abutment dimensions Speed rating Mass
wsmarze w oleju

da db Da max. Tas max. grease oil

mm obr./min. kg

238 220 342 3 1500 1800 48,77

\

S PBF
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6.1.10 tozyska walcowe jednorzedowe parowane
Paired Single-row cylindrical roller bearings

Br
- B -
rl!
:%t\\\\ '\\\\\A\\é !
Ood Fd
o
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E\ =

Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica  Oznaczenie Masa Wymiary
Dimensions Basic load rating Zmeczenia tozyska Mass Dimensions
Fatigue Bearing
limit designations

dynam. statycz.

d D B B,  dynamic static  Cu Tomin. Tsmin. 91 F
mm kN kN kg mm
180 320 172,0 184,0 1220 2320 215 NJ+NUJ2236MAC4 63,8 4 4 230,5 218,0

R
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6.2 tozyska walcowe dwurzedowe

6.2.1 tozyska walcowe dwurzedowe NN...

Double-row tapered roller bearings NN...

—B&
N3

| | RS . ; [3; SRR
d ] d =
L Y 1 ]
T =
K
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie
Dimensions Basic load rating Fatique limit Designations
dynam. statycz.
d D B fmin.  Tismin. Dynamic  Static Cu
mm kN
180 280 74 1,5 2,1 544 948 90 NN3036KM
290 75 2,1 2,1 556 989 93 NN3038M
190 290 75 2,1 2,1 556 989 93 NN3038MW33
290 75 1,5 2,1 556 989 93 NN3038KM
200 310 82 2,1 2,1 667 1160 107 NN3040MW33
310 82 1,5 2,1 667 1160 107 NN3040KM
340 920 3 3 770 1370 123 NN3044MW33
220 340 90 2 3 770 1370 123 NN3044KM
340 90 2 3 770 1370 123 NN3044KMW33
360 92 3 3 784 1440 126 NN3048M
240 360 92 2 3 784 1440 126 NN3048KM
360 92 2 3 784 1440 126 NN3048KMW33
260 400 104 2 4 1030 1910 163 NN3052KM
280 420 106 2 4 1050 1990 167 NN3056KM
300 460 118 4 4 1250 2370 194 NN3060M
460 118 2 4 1250 2370 194 NN3060KM
540 134 3 5 1620 3230 251 NN3072KM
360 540 134 3 5 1620 3230 251 NN3072KMW33
440 650 157 4 6 2360 4930 362 NN3088KM
650 157 4 6 2360 4930 362 NN3088KMW33
S PBF
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da Da

Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Speed rating Mass

wsmarze w oleju

damax.  Yamin.  Damin.  Damax. Tasmax.  Tbsmax ~ gredse oil

mm obr./min. kg
270 192 258 268 1,5 2 2560 3200 16,00
280 202 268 278 2 2 2400 3000 16,90
280 202 268 278 2 2 2400 3000 17,10
280 202 268 278 1,5 2 2400 3000 16,80
300 212 285 298 2 2 2240 2800 20,50
300 212 285 298 1,5 2 2240 2800 21,70
328 234 313 326 2,5 2,5 2080 2600 28,00
328 234 313 326 2 2,5 2080 2600 28,20
328 234 313 326 2 2,5 2080 2600 28,00
348 254 333 346 2,5 2,5 1920 2400 31,54
348 254 333 346 2 2,5 1920 2400 30,60
348 254 333 346 2 2,5 1920 2400 30,50
386 278 367 382 2 3 1760 2200 45,00
406 298 388 402 2 3 1600 2000 48,30
446 318 421 442 3 3 1520 1900 67,30
446 318 421 442 2 3 1520 1900 67,24
523 382 497 518 2,5 4 1200 1500 104,30
523 382 497 518 2,5 4 1200 1500 103,50
- - - - 3 5 960 1200 166,00
- - - - 3 5 960 1200 166,00
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6.2.2 tozyska walcowe dwurzedowe NNU...
Double-row tapered roller bearings NNU...

L

. o
D d D
K
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie
Dimensions Basic load rating Fatique limit Designations
dynam. statycz.
d D B femin.  Tismin. Dynamic  Static Cu
mm kN
180 250 69 2 2 402 850 82 NNU4936MW33
280 80 2,1 2,1 502 1120 105 NNU4940M
200 280 80 2,1 2,1 502 1120 105 NNU4940MW33
280 80 1.5 2,1 502 1120 105 NNU4940KMW33
320 440 18 3 3 1028 2405 197 NNU4964MW33
440 118 2 3 1028 2405 197 NNU4964KMW33
005 700 280 6 6 5380 1095 80 NNU4184M
700 280 6 6 5380 1095 80 NNU4184AM
500 670 170 4 5 2360 6200 445 NNU49/500KMW33
800 1060 258 4 6 5830 17000 1062 NNU49/800KMW33
1250 1500 185 4 6 4650 14700 817 NNU38/1250KMW33

504
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Speed rating Mass

wsmarze w oleju
damax. Yamin. Damin.  Tasmax.  bsmax. ~ gredase oil
mm obr./min. kg
200 189 241 2 2 2720 3400 10,6
223 210 270 2 2 2400 3000 15,5
223 210 270 2 2400 3000 15,3
223 210 270 1,5 2 2400 3000 14,6
335 332 428 5 2,5 1520 1900 55,0
335 332 428 2,5 1520 1900 53,0
= = = = = 600 750 460,0
- - - - - 600 750 437,0
- - - - - 880 1100 158,0
= = = = = = = 611,2
- - - - - - - 594,0
S PBF
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6.2.3 tozyska walcowe dwurzedowe NN...V
Double-row tapered roller bearings NN..V

- B—
N3

T ry

d 5]

I e
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie
Dimensions Basic load rating Fatique limit Designations

dynam. statycz.

d D B femin.  Tismin. Dynamic  Static Cu

mm kN

280 380 100 21 2,1 1150 2750 234 NNCL4956V
320 440 118 3 3 1560 3800 310 NNCL4964V

Q
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da Da
'
Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa
Abutment dimensions Speed rating Mass
wsmarze w oleju
da min. Da max.. Ias max. Tos max. grease oil
mm obr./min. kg
291 369 720 900 32,70
335 425 2,5 2,5 600 750 54,70

S PBF
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6.2.4 tozyska walcowe dwurzedowe RNNU...
Double-row tapered roller bearings RNNU...

- B -
[
. -
dy o
] - —
Srednica otworu  Wymiary gtéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie tozyska
d kompletnego  Dimensions Basic load rating zmeczenia  Bearing
tozyska Fatique limit  designations
dynam. statycz.
d, D B Ismin. Dynamic  Static Cu
mm kN
420 497 700 280 6 5380 1095 80 RNNU4184M
=
S PBF
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Wymiary zabudowy Masa
Abutment Mass
dimensions
da min. Da max. Tas max.
mm kg
567 675 8 340,0
N

S PBF
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6.2.5 tozyska walcowe dwurzedowe parowane
Paired double-row tapered roller bearings

B =
P77 7777 T
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D T
Wymiary gléwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie Obroty graniczne Masa
Dimensions Basic load rating zmeczenia  tozyska Speed rating Mass
Fatique limit  Bearing
designations
dynam. statycz. wsmarze w oleju
d D B Dynamic Static Cu grease oil
mm kN obr./min. kg
280 380 300 2710 8240 234 NNCL4956VT 720 900 98,10
320 440 236 2670 7600 310 NNCL4964VD 600 750 1094
320 440 354 3670 11400 310 NNCL4964VT 600 750 164,10
~
510 S PBF



6.2.5

S PBF
511



6.3 kozyska walcowe wielorzedowe

6.3.1 Ltozyska walcowe wielorzedowe NNUG60...
Multi-row cylindrical roller bearings NNU6GO...

d ») d D
1 !
I I l%_ul__l__l
L ! L 3 !
Rys. 1
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie
Dimensions Basic load rating Fatique limit Designations
dynam. statycz.
d D B Femin.  TNsmin. Dynamic Static Cu
mm kN
160 240 145 2,1 2,1 724 1690 167 NNU6032M
170 260 160 4 4 1110 2180 211 NNU6034AM
280 420 250 4 4 2090 5340 447 NNU6056MA
360 540 325 5 5 4220 10150 788 NNU6072MA
~
S PBF
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Fas
T d D dﬁ N SR | S - — | S db Dr',
!
: : ! NN !
B e e a4,+_,+,++,+___,km '
5 g
Rys. 3 Szkic zabudowy
Wymiary zabudowy Masa Rys.
Abutment dimensions Mass Fig.
d,
max. min. db Da lasmax.  Ibs max.
mm kg
182 170,2 186 2298 2 2 25,40 1
193 180,2 198 2498 3 3 3060 2
320 2946 325 405 3 3 134,00 1
4 4 278,00 3

6.3.1

R
S PBF >13



6.3.2 tozyska walcowe wielorzedowe NNU60...V
Multi-row cylindrical roller bearings NNU60...V

Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie
Dimensions Basic load rating Fatique limit Designations

dynam. statycz.

d D B Femin.  TNsmin. Dynamic Static Cu

mm kN

280 420 250 4 4 2960 8410 704 NNU6056V
320 480 290 4 4 3860 11250 905 NNU6064V

R
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Ha r 1 dp, Da

Wymiary zabudowy Masa
Abutment dimensions Mass
d,

max. min. db Da ras max. rbs max.

mm kg

320 2946 325 4054 3 3 134,00
365 3346 371 4654 3 3 204,35
\

S PBF
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6.3.3 tozyska walcowe wielorzedowe NNU70...
Multi-row cylindrical roller bearings NNU70...

A

Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie
Dimensions Basic load rating Fatique limit Designations

dynam. statycz.

d D B Femin.  TNsmin. Dynamic Static Cu
mm kN
240 360 290 3 3 2560 6000 526 NNU7048M

R
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1
da di Da
1
f sy
ﬁtl- N N
Wymiary zabudowy Masa
Abutment dimensions Mass
d,
max. min db Da ras max. rbs max.
mm kg
273 2516 278 3484 25 2,5 100,48
\
S PBF
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6.3.4 tozyska walcowe wielorzedowe RNNU60...

Multi-row cylindrical roller bearings RNNUGO...

— B - - B -
I'5r< - i Iy 1
X HT ﬂ I k- L ____]I__
NN i BRI i
du D dw D
. ! L] !
k [ ! Gt NN 1
Rys. 1 Rys. 2
Srednica Wymiary gtéwne Nosnos¢ Granica Oznaczenie tozyska
otworud Dimensions Basic load rating zmeczenia Bearing
kompletnego Fatique limit ~ designations
tozyska
dynam. statycz.
dy D B Ismin. Dynamic Static Cu
mm kN
150 168,79 225 136 1 807 1680 170 RNNU6030AM
180 205,07 280 180 1 1440 3120 296 RNNU6036AM
200 226,50 310 200 1,1 1580 3350 309 RNNU6040AM
=
S PBF
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de da
! 1
Szkic zabudowy

Wymiary zabudowy Masa  Rys.

Abutment dimensions Mass Fig.

da db Da max.  asmax.

mm kg

176 168,79 213 1 13,93 1

215 205,07 268 1 31,41 1

238 226,5 298 1 41,80 2

N
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7 Lozyska
stozkowe

Tapered roller bearings

-
7.1 Lozyska stozkowe jednorzedowe ....... 522
7.2 tozyska stozkowe jednorzedowe

Parowane ... 524
7.3 tLozyska stozkowe dwurzedowe ......... 526
7.4 ‘tozyska stozkowe czterorzedowe ....... 528
"\
S PBF
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7.1
7.2

7.3
7.4

Single-row tapered roller bearings ..... 522
Paired single-row tapered roller

bearings ... 524
Double-row tapered roller bearings .... 526
Four-row tapered roller bearings ........ 528
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7.1

tozyska stozkowe jednorzedowe
Single-row tapered roller bearings

Wymiary giéwne

Nosnosc

Granica

Oznaczenie tozyska

Dimensions Basic load rating ~ Zmeczenia Bearing designations
Fatique
limit
dynam. statycz.
d D T B C  rimin Tsmin. @  dynamic static  Cu
mm kN wg PN wg ISO
120 260 905 86 69 4 3 62 769 1050 105,7 32324B T2GD120
140 300 107,75 102 8 5 5 71 1220 1650 159,2 32328FD -
170 310 91 86 70 5 4 72 1080 1650 154,8 32234BFD T4GD170
200 360 64 58 48 5 4 68 774 1090 97,5 30240A T4GB200
340 76 76 57 4 3 73 904 1650 147,7 32044X T4FD220
220 400 72 65 54 4 4 76 977 1380 119,9 30244 -
400 114 108 90 4 4 97 1530 2510 217,9 32244 -
260 540 112 102 80 6 6 98 1960 2660 2141 30352FD -
280 420 87 87 65 5 4 91 1200 2300 192,8 32056X T4FC280
710 950 114 106 80 6 6 117 2550 6010 388,7 10079/710FD -
S PBF
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LAy
|9 7

7. A&K’T&i}:

dp

Dw

Wymiary zabudowy

Obroty graniczne Masa

Wspotczynniki

Abutment dimensions Speed rating Mass  obliczeniowe
Load calculation
factors

w smarze w oleju

A3 max. b min. Damin. Domin. @1 min. 32min. Tasmax. Tbsmax gredse oil € Y Yo

mm obr./min. kg

148 135 213 239 9 215 3 2, 2080 2600 22,80 035 1,70 1,00

170 164 250 284 9 2 4 4 1920 2400 3470 031 197 1,08

196 190 259 294 10 20 4 3 1600 2000 2720 040 1,51 083

237 220 315 336 9 16 4 3 1360 1700 2506 044 138 076

244 236 300 326 12 19 3 2, 1360 1700 2450 043 139 0,77

259 242 348 371 10 18 3 3 1280 1600 3440 042 143 079

253 242 334 379 13 24 3 3 1200 1500 5870 044 138 076

325 286 461 493 15 28 5 5 960 1200 11096 035 1,70 0,94

305 302 370 402 14 22 4 3 1040 1300 40,76 046 131 072

- = - = - = - - - - 201,40 046 131 072

71
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7.2 tozyska stozkowe jednorzedowe parowane
Paired single-row tapered roller bearings

- T -
N
5 ; ii |
I [P
26
d D
r
iy
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating Fatique limit Bearing designations
dynam. statycz.
d D T 2B Iigmin. Nsmin. dynamic static Cu
mm kN
120 260 181 172 3 1 1290 2020 203,3 32324BXA

R
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Fiy

a N ;
I\ 3
Mg
d, DO
b
2
Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa Wspétczynniki obliczeniowe
Abutment dimensions Speed rating Mass Load calculation factors
w smarze w oleju

da max. Da min.  @min. lasmax. Tbsmax. 9rease oil € Y1 YZ Yo
mm obr./min. kg
148 213 9 3 2,5 1400 1900 47,83 0,35 1,96 291 1,91

525
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7.3 tozyska stozkowe dwurzedowe
Double-row tapered roller bearings

Wymiarygtéwne

Nosnosc

Granicazmeczenia Oznaczenie

Dimensions Basicloadrating Fatiquelimit tozyska
Bearing
dynam. statycz. designations
d D T C a Fomin.  Tismin.  dynamic  static Cu
mm kN
150 255 145 110 69 5 1 855 1560 154,6 97730
160 270 150 120 119 3 1 1040 2020 195,9 2097732
180 300 164 134 124 4 1,5 1300 2655 249,1 2097736
o 300 110 88 119 3 1 832 1900 173,9 2097944
340 165 130 142 2 1,5 1520 3170 284,6 2097144FD
230 355 145 110 133 6 1,5 1240 2300 202,7 97746
240 360 165 130 141 4 1 1590 3510 307,6 2097148FD
360 134 109 139 3 0,6 1200 2820 245,5 2097952
260 400 150 110 144 5 1,5 1440 2770 236,1 97852
400 186 146 149 5 2 1970 4350 371,7 2097152FD
350 590 200 140 269 12 15 2670 5290 402,1 97770FD
360 530 155 110 168 6 1,5 1900 3940 305,8 97772FDP5
400 590 185 125 193 6 2,5 2410 5320 400,5 97780FD
420 620 190 125 189 6 1,5 2650 5600 416,3 97784FDP5
480 650 180 130 227 5 1,5 2490 6080 440,3 1097996FD
490 640 180 144 256 6 1,5 2470 6610 480,1 97798FD
520 740 190 120 258 4 3 2610 6380 4473 T-977/520FD
560 820 270 190 294 7, 2,5 5180 12200 833,3 977/560FD
630 850 242 182 316 5 15 4380 11400 761,4 10979/630FD
720 915 190 140 278 6 2,5 3460 9050 587,0 977/720FD
850 1120 268 190 422 8 3,5 6310 18050 1108,7 10979/850FD
S PBF
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa Wspétczynniki obliczeniowe
Abutment dimensions Speed rating Mass Load calculation factors
w smarze w oleju

dimax. Damin. @1min.  Tasmax. Tbsmax grease oil e Y, Y, Y,
mm obr./min. kg

172 238 18 4 1 1300 1600 28,18 024 276 4,11 2,70
174 252 15 2,5 1 1100 1400 33,20 0,32 2,12 3,15 2,07
198 279 15 3 1,5 800 1300 44,10 026 2,55 3,80 2,50
238 292 11 2 1 800 1000 21,10 037 180 269 1,76
239 323 18 1,5 1,5 800 1000 49,70 035 195 29 191
256 343 18 5 1,5 800 1000 44,30 0,33 2,03 3,02 1,98
258 343 18 3 1 800 1000 54,00 030 223 332 218
278 345 12 2 0,6 630 800 37,96 0,37 1,80 2,69 1,76
282 379 20 4 1,5 630 800 49,00 0,35 1,95 2,90 1,91
283 380 20 4 2 630 800 77,10 029 232 345 226
386 563 30 11 1,5 400 500 216,00 0,56 1,20 1,78 1,17
385 505 23 5 1,5 400 500 104,48 0,32 2,12 3,15 2,07
425 560 30 5 2 320 400 14800 033 203 302 1,98
448 590 33 5 1,5 320 400 168,00 0,31 2,18 324 2,13
502 630 25 4 1,5 260 320 156,80 040 1,68 250 1,64
515 623 22 5 1,5 260 320 139,08 0,45 1,49 2,21 1,45
540 698 35 3 2 220 260 230,00 0,42 1,62 2,42 1,59
588 779 40 6 2 180 240 44000 037 1,80 269 1,76
652 822 30 6 1,5 160 200 360,00 0,40 1,68 2,50 1,64
745 890 25 5 2 120 160 275,00 0,35 1,95 2,90 1,91
878 1080 39 7 3 100 130 650,75 046 147 219 1,44
S PBF
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7.4 tozyska stozkowe czterorzedowe

Four-row tapered roller bearings

r

D d
Wymiary giéwne Nosnosc¢ Granica zmeczenia Oznaczenie lozyska
Dimensions Basic load rating Fatique limit Bearing designations
dynam. statycz.

d D T fomin.  Tismin. dynamic static Cu
mm kN
260 400 255 4 7,5 2050 4780 4071 T-77752
280 460 324 6 5 3130 6910 568,4 1077756FD
340 520 325 5 5 3870 9240 727,6 T-36068FD
ot 545 288,7 4 7,5 2240 6120 468,3 T-77779

545 288,7 5 7,5 2750 7270 556,3 T-77779-2RSR
420 620 355 6 5 4830 12100  900,1 T-36084FD
440 650 355 6 6 5550 12800 940,2 T-77788FD
620 800 365 2,5 5 5850 17600 1191,6 T-777/620FD
5 1030 560 7,5 12 14600 35500 22899 T-777/650FD

1030 560 7,5 12 14600 35500 2289,9 T-777/650AFD
660 855 320 4 7,5 5500 16100 1070,0 T-778/660FD
5 1130 690 10 10 16250 45300 28322 777/750FD

1130 690 10 10 16250 45300 2832,2 T-777/750FD

‘\
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Wymiary zabudowy Obroty graniczne Masa Wspétczynniki obliczeniowe
Abutment dimensions Speed rating Mass Load calculation factors

w smarze w oleju
dymax. Damin.  @min. lasmax. Tbsmax grease oil e Y, Y, Y,
mm obr./min. kg
283 350 12 3 6 500 630 113 0,39 1,72 2,56 1,68
313 401 5 5 4 400 500 193 033 204 304 200
368 460 10 4 4 320 400 250 034 200 298 1,96
423 482 5 3 6 280 300 190 044 152 226 148
- - - - - 200 - 187 0,46 147 2,19 1,44
453 554 10 5 4 260 320 375 0,31 2,18 324 2,13
466 585 8 5 5 220 280 366 046 1,47 219 144
650 745 16 2 4 130 160 407 0,32 2,12 3,15 2,07
721 914 10 6 1 120 140 1863 0,31 2115 3,20 2,10
721 914 10 6 11 120 140 1863 031 215 320 210
691 792 10 3 6 130 160 472 0,32 2,09 3,1 2,04
802 976 8 9 9 100 130 2405 046 1,47 219 144
802 976 8 9 9 100 130 2405 0,46 147 2,19 1,44
S PBF
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s tozyska
barytkowe

Spherical roller bearings

8.1 tozyska barytkowe poprzeczne ......... 534 8.1 Spherical roller radial bearings .......... 533
8.2 tozyska barytkowe wzdtuzne ............ 544 8.2 Spherical roller thrust bearings ......... 545
—
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8.1 kozyska barytkowe poprzeczne

tozyska barytkowe poprzeczne sg nieroztacz-
nymi tozyskami wahliwymi przeznaczonymi
do przenoszenia duzych obcigzen. Majg one
dwa rzedy baryfek, kulistg bieznie pierécienia
zewnetrznego oraz dwie bieznie na pierscie-
niu wewnetrznym. Skosne potozenie baryfek
w stosunku do osi fozyska pozwala na prze-
noszenie zarowno obcigzer promieniowych
jak i osiowych w obu kierunkach.

tozyska barytkowe poprzeczne sg produ-
kowane zarowno z otworem walcowym
jak i stozkowym oraz w réznych odmianach
wewnetrznej konstrukgji.

tozyska z otworem stozkowym majg zasto-
sowanie szczegolnie w ciezkich i prostych
tozyskowaniach.

tozyska sa wykonywane z otworem stozko-
wym o zbieznosci 1:12 - oznaczenie K za
numerem tozyska.

tozyska z otworem stozkowym zaktada sie
na tuleje stozkowe wciggane H i wciskane
AH. Zaréwno tuleje wciggane jak i wciskane
umozliwiajg fatwy montaz na cylindryczne
waly. tozyska barytkowe moga by¢ sma-
rowane zardbwno smarem plastycznym jak
i olejem. Wieksze tozyska, w celu zwiekszenia
skutecznosci smarowania, majg na pierscieniu
zewnetrznym rowek z trzema otworami sma-
rowniczymi. tozyska takie maja dodatkowe
oznaczenie W33 za numerem fozyska.

Wymiary

tozyska barytkowe poprzeczne sg wykonywane
w seriach: 222,223,230, 231, 232, 2401 241.
Wymiary gtdwne tozysk barytkowych po-
przecznych sg zgodne z ISO 15.

532

Niewspotosiowos¢

Konstrukcja tozysk barytkowych umozliwia
wychylanie sie pierscienia zewnetrznego
w stosunku do pierscienia wewnetrznego.
Dopuszczalny kat wychylenia zalezy od rodzaju
obcigzenia tozyska. Jezelitozysko jest obcigzone
wytacznie sita promieniowa, wychylenie moze
wynosic 1+2,5°, w zaleznosci od serii tozyska,
natomiast przy jednoczesnym obcigzeniu
sita promieniowa i osiowa, maksymalny kat
wychylenia nie powinien przekraczac¢ 0,5°.
Wartosci dopuszczalnych wychyler katowych
dla poszczegdlnych seriitozysk barytkowych
podano w ponizszej tabeli.

Dopuszczalne

: Serie tozysk wychylenie katowe
d w stopniach [...°]
2 222 15
223 2
230 15
231 15
232 2,5
240 2
341 2,5
Koszyki

Wiekszosc tozysk barytkowych jest produko-
wana z koszykami masywnymi wykonanymi
zmosiadzu lub ze stali. W tozyskach mniejszych
wymiaréw sg stosowane rowniez koszyki
ttoczone z blachy stalowej oraz z poliamidu
wzmocnionego witdknem szklanym, ktory
moze pracowac w temperaturze do 120°C.

S PBF



8.1 Spherical roller radial bearings

Spherical radial bearings are non-separable
self-aligning bearings intended to support
large loads. They have two rows of rollers,
single spherical raceway on outer ring and
two raceways on inner sing. Angular position
of rollers with regard to bearing axis allow
to support radial and axial loads in both
directions.

Spherical roller radial bearings are manu-
factured both with cylindrical and tapered
bore with diverse internal geometry variants.
Bearings with tapered bore find application
particularly in simple but heavy bearing
solutions. Bearings are manufactured with
taper of 1:12 — K designation after bearing
number. Bearings with tapered bore are
mounted on withdrawal H-type and pressed
AH-type sleeve. Both pressed and withdrawal
type sleeves allow simple mounting on a
cylindrical shafts. Spherical roller bearings
can be lubricated both with solid grease
and with ail.

Greater sizes bearings, in order to improve
their lubrication, have special groove with
three lubricating holes on outer ring. Such
bearings have additional designation W33
after the bearing number.

Dimensions

Spherical roller radial bearings are manufac-
tured in following series: 222, 223, 230, 231,
232,240 and 241.

Dimensions of spherical roller radial bearings
are in accordance with I1SO 15.

S PBF

Misalignment

Design of the spherical bearings allow to
accommodate angular misalignment of outer
ring with regard to inner ring.

Allowable angle of misalignment depends
on type of loads. If the bearing is loaded
only with radial force the misalignment can
be 1 + 2,5°, depending on bearing series. If
the bearing is loaded with both radial and
axial force the maximum misalignment angle
should not exceed 0,5°.

Values of allowable angular misalignment for
particular spherical bearing series are given
in the chart below.

Allowable angular

E B::r?ensg misalignmﬁf:]in degrees
=1 222 15
. 223 2
230 1,5
231 1,5
232 2,5
240 2
341 2,5
Cages

Majority of spherical bearings are manufactu-
red with solid brass or steel cages. In smaller
sizes bearings there are also implemented
cages made from sheet steel and fiberglass
reinforced polyamide, which can operate in
temperature up to 120°C.

533
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8.1 kozyska barytkowe poprzeczne
Spherical roller radial bearings

oD d d
! | |
i ) [E=
K
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating  Fatique limit Bearing designations
dynam. statycz.
d D B D, Iomin. Msmin. dynamic static Cu
mm kN
130 280 93 238510 4 4 933 1220 120 22326MBW33
140 300 102 254,307 4 4 1080 1380 133 22328MBW33
150 320 108 266,983 4 4 1270 1760 166 22330CCW33C3
g0 290 104 244826 3 3 1129 1837 176 23232CAW33C3
290 104 244,826 3 3 1100 1620 155 23232W33MBC3
190 290 75 260,415 2,1 21 762 1350 127 23038CACW33
310 82 280,250 2,1 2,1 873 1410 130 23040W33MB
310 109 270,300 2,1 2,1 1160 2170 200 24040W33MBC3
340 112 294416 3 3 1230 2030 184 23140W33MB
200 340 112 294,416 3 3 1390 2390 216 23140CCW33
360 128 308,500 4 4 1600 2570 230 23240MBW33
420 138 348,685 5 5 1870 2540 221 22340W33MB
420 138 348,685 3 5 1870 2540 221 22340KW33MB
340 90 301,869 3 3 1030 1850 166 23044MBW33
340 118 297,449 3 3 1440 2800 251 24044CCW33C3
400 108 346,562 4 4 1400 1980 172 22244W33MB
220 400 108 346,562 2 4 1400 1980 172 22244KW33MB
460 145 384,572 5 5 2160 2960 250 22344MB
460 145 384572 5 5 2160 2960 250 22344W33MB
460 145 384,572 3 5 2160 2960 250 22344KW33MB
S PBF
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Ca

Wymiary zabudowy

Obroty graniczne Masa

Wspoétczynniki obliczeniowe

Abutment dimensions Speed rating Mass Load calculation factors
w smarze w oleju

dymin. Damax. Tasmax.  Tbsmax, grease oil e Y, Y, Y,
mm obr./min. kg

148 262 3 3 1920 2400 2730 035 180 2,78 1,88
158 282 3 3 1760 2200 34,40 035 1,79 2,77 1,87
168 302 3 3 1600 2000 4260 035 1,82 282 191
174 276 2 2 1760 2200 30,19 034 183 284 192
174 276 2 2 1760 2200 31,50 034 183 284 192
202 278 2 2 1920 2400 18,00 024 266 4,12 279
212 298 2 2 1760 2200 24,10 026 243 3,76 2,55
212 298 2 2 1520 1900 31,60 034 186 288 195
214 326 2 2 1520 1900 42,70 034 187 289 195
214 326 2 2 1520 1900 42,40 032 200 3,09 209
218 342 3 3 1360 1700 57,00 035 1,78 276 1,87
222 398 4 4 1200 1500 9350 036 1,76 272 184
222 398 2 4 1200 1500 91,88 036 176 2,72 1,84
234 326 2 2 1600 2000 30,90 026 240 3,71 2,51
234 326 2 2 1360 1700 4290 032 198 306 207
238 382 3 3 1600 2000 61,10 029 219 340 230
238 382 2 3 1600 2000 5980 029 219 340 230
242 438 4 4 1120 1400 11780 034 184 285 193
242 438 4 4 1120 1400 117,00 034 184 285 193
242 438 2 4 1120 1400 116,90 034 1,84 285 193
S PBF
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8.1 kozyska barytkowe poprzeczne
Spherical roller radial bearings

oD d d
1 | |
i ) [E=
K
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating  Fatique limit Bearing designations
dynam. statycz.

d D B D, Iomin. Msmin. dynamic static Cu
mm kN

360 92 325,238 3 3 1110 2070 182 23048MBW33

440 120 379,479 4 4 1620 2310 195 22248W33MB

440 120 379479 2 4 1620 2310 195 22248KW33MB
240 440 120 386,605 4 4 1810 2590 219 22248CB

440 160 374,231 4 4 2160 3420 289 23248W33MB

440 160 374,231 2 4 2160 3420 289 23248KW33MB

500 155 418,199 5 5 2390 3270 269 22348W33MB

500 155 418,199 3 5 2390 3270 269 22348KW33MB

400 104 355,083 4 4 1200 2110 180 23052W33MB

400 104 35508321 4 1200 2110 180 23052KMBC3

400 104 355,083 2 4 1200 2110 180 23052KW33MBC3

440 144 369,964 4 4 1880 3430 287 23152W33MB

440 144 369,964 3 4 1880 3430 287 23152KW33MB
260 480 130 415,120 5 5 1970 2830 233 22252W33MB

480 130 4151203 5 1970 2830 233 22252KW33MB

480 174 4041335 5 2680 4490 370 23252W33MB

480 174 404,133 3 5 2680 4490 370 23252KW33MB

480 174 4041335 5 2680 4490 370 T-23252W33MBC3

540 165 452,878 6 6 2710 3750 302 22352W33MB

540 165 452,878 4 6 2710 3750 302 22352KW33MB

S PBF
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Ca

Wymiary zabudowy

Obroty graniczne Masa

Wspoétczynniki obliczeniowe

Abutment dimensions Speed rating Mass Load calculation factors

w smarze w oleju
dymin. Damax. Tasmax.  Tbsmax, grease oil e Y, Y, Y,
mm obr./min. kg
254 346 2 2 1520 1900 3350 025 256 396 2,68
258 422 3 3 1440 1800 82,30 029 218 337 228
258 422 2 3 1440 1800 8045 029 218 337 228
258 422 3 3 1440 1800 8270 027 234 363 246
258 422 3 3 1040 1300 80,45 035 182 282 191
258 422 1 3 1040 1300 78,20 035 182 282 191
262 478 4 4 1040 1300 15090 034 1,87 289 1,96
262 478 2 4 1040 1300 14730 034 187 289 196
278 382 3 3 1360 1700 47,30 024 259 401 272
278 382 2 3 1360 1700 47,30 024 259 401 272
278 382 2 3 1360 1700 46,00 024 259 401 272
278 422 3 3 1120 1400 92,49 033 192 297 201
278 422 2 3 1120 1400 92,42 033 192 297 201
282 458 4 4 1280 1600 107,30 029 219 340 2730
282 458 2 4 1280 1600 106,30 029 219 340 230
282 458 4 4 960 1200 143,10 037 1,70 263 1,78
282 458 2 4 960 1200 14280 037 1,70 263 1,78
282 458 4 4 960 1200 143,10 037 1,70 263 1,78
288 512 5 5 880 1100 18490 033 191 295 2,00
288 512 3 5 880 1100 181,80 033 191 295 2,00
S PBF
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8.1 kozyska barytkowe poprzeczne
Spherical roller radial bearings

oD d d
1 | |
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K
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating  Fatique limit Bearing designations
dynam. statycz.
d D B D, Iomin. Msmin. dynamic static Cu
mm kN
420 106 373,240 4 4 1260 2290 192 23056W33MB
420 106 373,240 2 4 1260 2290 192 23056KW33MB
420 106 373,240 2 4 1260 2290 192 23056KW33MBC3
460 146 402,328 5 5 2220 3700 305 23156W33MB
280 460 146 402328 3 5 2220 3700 305 23156KW33MB
500 130 4351525 5 2050 3030 246 22256W33MB
500 130 4351523 5 2050 3030 246 22256KW33MB
580 175 487,544 6 6 3140 4390 346 22356W33MB
580 175 487,544 4 6 3140 4390 346 22356KW33MB
460 118 411,411 4 4 1640 2950 241 23060W33MB
460 118 411411 2 4 1640 2950 241 23060KW33MB
300 540 140 469,574 5 5 2250 3240 257 22260W33MB
540 140 469,574 3 5 2250 3240 257 22260KW33MB
480 121 429,273 4 4 1680 3050 245 23064W33MB
480 121 429,273 3 4 1680 3050 245 23064KW33MB
580 150 503,116 5 5 2640 3920 304 22264W33MB
320 580 150 503,116 3 5 2640 3920 304 22264KW33MB
580 208 489,653 5 5 3460 5760 447 23264W33MB
580 208 489,653 3 5 3460 5760 447 23264KW33MB
580 208 489,653 3 5 3460 5760 447 23264KW33MBC3
S PBF
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Wymiary zabudowy

Obroty graniczne Masa

Wspoétczynniki obliczeniowe

Abutment dimensions Speed rating Mass Load calculation factors
w smarze w oleju

dymin. Damax. Tasmax.  Tbsmax, grease oil e Y, Y, Y,
mm obr./min. kg

298 402 3 3 1280 1600 50,01 023 276 426 289
298 402 2 3 1280 1600 49,50 023 276 426 289
298 402 2 3 1280 1600 4950 023 276 426 289
302 438 4 4 1040 1300 9650 031 203 315 213
302 438 2 4 1040 1300 93,40 031 203 3,15 213
302 478 4 4 1200 1500 113,60 027 230 356 241
302 478 2 4 1200 1500 111,10 027 230 356 241
308 552 5 5 880 1100 23220 033 193 299 203
308 552 3 5 880 1100 22830 033 193 299 203
318 442 3 3 1200 1500 63,50 024 268 4,14 280
318 442 2 3 1200 1500 63,30 024 268 4,14 280
322 518 4 4 1120 1400 132,70 026 238 369 250
322 518 2 4 1120 1400 131,70 026 238 3,69 250
338 462 3 3 1120 1400 7490 023 2,76 426 289
338 462 2 3 1120 1400 74,30 023 276 426 289
342 558 4 4 1040 1300 172,65 027 230 3,56 241
342 558 2 4 1040 1300 168,85 027 230 356 241
342 558 4 4 760 950 25760 035 182 282 191
342 558 2 4 760 950 25460 035 182 282 191
342 558 2 4 760 950 25460 035 1,82 282 191
S PBF
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8.1 kozyska barytkowe poprzeczne
Spherical roller radial bearings

[ d d
1 LI
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K
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating  Fatique limit Bearing designations
dynam. statycz.

d D B D, Iomin. Msmin. dynamic static Cu
mm kN

520 133 456,000 5 5 1960 3870 305 23068W33MB

520 133 456,000 3 5 1960 3870 305 23068KW33MB
340 580 190 497,985 5 5 3660 6630 512 23168CACW33C3

620 224 527,402 6 6 4350 7590 578 23268W33MB

620 224 527,402 4 6 4350 7590 578 23268KW33MB

540 134 4837855 5 2060 3850 299 23072W33MB
360 540 134 483,785 3 5 2060 3850 299 23072KW33MB

600 192 526,057 5 5 3440 5570 424 23172W33MB

600 192 526,057 3 5 3440 5570 424 23172KW33MB
380 680 240 580,331 6 6 5130 9200 680 23276CAW33

680 240 580,331 4 6 5130 9200 680 23276CAKW33

600 148 535629 5 5 2530 4960 373 23080W33MB

600 148 535629 5 5 2530 4960 373 23080W33MBC5S3

600 148 535,629 3 5 2530 4960 373 23080KW33MB
400 650 200 565,684 6 6 3830 6920 513 23180W33MB

650 200 565,684 4 6 3830 6920 513 23180KW33MB

720 256 614,833 6 6 5680 10200 742 23280MBW33

720 256 614,833 4 6 5680 10200 742 23280KMBW33
420 700 280 582,165 6 6 6100 12500 909 T-24184CABW33

\
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Wymiary zabudowy

Obroty graniczne Masa

Wspoétczynniki obliczeniowe

Abutment dimensions Speed rating Mass Load calculation factors
w smarze w oleju

dymin. Damax. Tasmax.  Tbsmax, grease oil e Y, Y, Y,
mm obr./min. kg

362 498 4 4 1040 1300 107,70 023 270 418 283
362 498 2 4 1040 1300 10400 023 2,70 4,18 283
362 558 4 4 800 1000 21340 032 197 304 206
366 594 5 5 640 800 30500 037 1,72 267 1,80
366 594 3 5 640 800 296,00 037 1,72 267 180
382 518 4 4 960 1200 12290 023 2,76 426 289
382 518 2 4 960 1200 12090 023 2,76 426 289
382 578 4 4 800 1000 238,70 0,31 202 3,12 212
382 578 2 4 800 1000 229,90 0,31 202 3,12 212
406 654 5 5 600 750 37740 035 1,79 2,78 1,88
406 654 3 5 600 750 366,30 035 1,79 2,78 1,88
422 578 4 4 880 1100 14740 025 251 388 263
422 578 4 4 880 1100 14740 025 251 3,88 263
422 578 2 4 880 1100 14730 025 251 388 263
428 622 5 5 760 950 22740 030 2,10 3,24 220
428 622 3 5 760 950 219,00 030 2,10 3,24 220
426 694 5 5 540 670 467,20 036 1,75 270 1,83
426 694 3 5 540 670 453,40 036 1,75 270 1,83
448 672 5 5 560 700 473,00 038 1,64 254 1,72
S PBF
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8.1 kozyska barytkowe poprzeczne
Spherical roller radial bearings

o Dy d d
! ! —_—
i ) [E=
K
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating  Fatique limit Bearing designations
dynam. statycz.
d D B D, Iomin. Msmin. dynamic static Cu
mm kN
650 157 584,274 6 6 2940 5590 410 23088W33MB
650 157 584,274 6 6 3240 6540 480 23088CACW33
440 650 157 584,274 4 6 2940 5590 410 23088KW33MB
720 226 630,733 6 6 4670 8350 601 23188W33MB
720 226 630,733 4 6 4670 8350 601 23188KW33MB
680 163 618,895 6 6 3290 6370 461 23092W33MBC3
680 163 618895 4 6 3290 6370 461 23092KW33MB
760 240 66395575 75 5640 10850 769 23192W33MB
460 760 240 66395575 75 5640 10850 769 23192CAW33
760 240 663,955 5 7,5 5640 10850 769 23192KMBW33
830 296 7043295 75 7310 13350 931 23292KMBC3W33
480 700 165 632,800 6 6 3630 7270 521 23096W33MB
720 167 656,079 6 6 3560 7470 530 230/500MBC3W33
500 830 264 71906975 75 6690 13450 929 231/500W33MB
830 264 719,069 7,5 7,5 6490 13700 946 231/500KW33MB
530 780 185 7051356 6 4400 9220 640 230/530MBW33
870 272 761,904 7,5 75 7070 13900 946 231/530MBC3W33
e 820 195 746,967 6 6 4710 10550 721 230/560W33MBC3
820 195 746,967 4 6 4710 10550 721 230/560KMBC4W33
600 870 200 792,142 4 6 5140 10980 736 230/600KMBW33
980 300 86548075 75 7930 14900 977 231/600MBW33
630 920 212 83346075 7,5 5760 12400 818 230/630W33MB
920 212 83346075 7,5 5760 12400 818 230/630KW33MB

R
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Wymiary zabudowy

Obroty graniczne Masa

Wspoétczynniki obliczeniowe

Abutment dimensions Speed rating Mass Load calculation factors
w smarze w oleju

da min. Da max. Tasmax. Tbsmax. grease oil € Y1 YZ Yo
mm obr./min. kg

468 622 5 5 800 1000 17840 0,23 2,78 431 292
468 622 5 5 800 1000 180,00 022 282 436 295
468 622 3 5 800 1000 17450 0,23 2,78 431 292
468 692 5 5 680 850 42950 031 206 3,19 216
468 692 3 5 680 850 427,00 031 206 3,19 2,16
488 652 5 5 760 950 219,00 023 2,76 4,26 2,89
488 652 3 5 760 950 213,00 023 276 4,26 289
496 724 7 7 640 800 449,00 032 200 3,09 209
496 724 7 7 640 800 449,00 032 200 3,09 209
496 724 4 7 640 800 43500 0,32 200 3,09 209
496 794 4 7 450 560 693,10 036 1,74 269 1,82
508 672 5 5 760 950 216,20 0,23 2,76 4,28 290
528 692 5 5 720 900 22400 022 284 439 297
536 795 7 7 560 700 599,00 032 197 3,05 206
536 795 7 7 560 700 590,00 032 197 3,05 2,06
553 757 5 5 640 800 310,00 0,23 2,77 428 290
553 847 7 7 540 670 640,00 031 204 3,15 2,14
583 797 5 5 600 750 368,50 0,22 288 446 3,02
583 797 3 5 600 750 351,00 0,22 288 446 3,02
623 847 3 5 560 700 389,20 0,22 287 444 3,00
632 948 7 7 450 560 933,00 032 200 3,09 209
658 892 7 7 540 670 488,00 022 291 450 3,05
658 892 7 7 540 670 481,00 0,22 291 450 3,05
S PBF
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8.2 tozyska barytkowe wzdtuzne

tozyska barytkowe wzdtuzne moga przenosic
bardzo duze obcigzenia osiowe przy stosun-
kowo wysokiej predkosci obrotowej. tozyska
te sg przystosowane réwniez do przenoszenia
obcigzen promieniowych, obcigzenie to nie
moze jednak przekraczac¢ 55% obcigzenia
osiowego.

544

Dzieki kulistej biezni na pierécieniu zewnetrz-
nym tozyska te sa w stanie pracowac przy
wychyleniach katowych, a tym samym kom-
pensuja odchytki wspdtosiowosci i ugiecia watu.
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8.2 Spherical roller thrust bearings

Spherical roller thrust bearings can support
very large axial loads at relatively high rotation
speed. Those bearings are also capable of
supporting radial load but only up to 55%
of axial loads.

S PBF

Thank to spherical raceway on the outer
ring those bearings are able to operate with
angular misalignment thereby compensating
concentricity and shaft deflection deviations.
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8.2 tozyska barytkowe wzdtuzne

Spherical roller thrust bearings

Oznaczenie Wymiary gtéwne Nosnos¢
Designations Dimensions Basic load rating
dynam. statycz.
d D H D, d, r h h, h, A dynamic static
mm kN
29328M 140 240 60 183 230 21 29 20 57 82 659 2220
29428M 140 280 85 199 268 4 41 31 81 86 1111 3530
29330M 150 250 60 194 240 2,1 29 20 57 87 665 2280
29430M 150 300 90 214 285 4 44 32 86 92 1310 4270
29332M 160 270 67 208 260 3 32 23 64 92 832 2910
29432M 160 320 95 229 306 5 45 34 91 929 1430 4670
29434M 170 340 103 243 324 5 50 37 99 104 1590 5220
29436M 180 360 109 255 342 5 52 39 105 110 1770 5880
29338M 190 320 78 246 308 4 38 27 74 110 1100 3930
29340M 200 340 85 261 325 4 41 29 81 116 1280 4580
29344M 220 360 85 276 345 4 41 29 81 125 1300 4800
29444M 220 420 122 308 400 6 58 43 117 132 2210 7620
29348M 240 380 85 300 365 4 41 29 81 135 1330 5020
29252M 260 360 60 302 350 2,1 30 19 37 139 836 3750
29352E 260 420 95 324 385 5 46 - 62 148 2190 8100
29352M 260 420 95 329 405 5 45 32 91 148 1670 6350
29452M 260 480 132 357 460 6 64 48 127 154 2730 9810
29456M 280 520 145 357 460 6 64 48 127 154 3190 11600
29456F 280 520 145 387 495 6 68 52 140 166 3190 11600
29260M 300 420 73 353 405 3 38 21 69 162 1080 4 880
29360M 300 480 109 379 460 5 50 37 105 168 2070 8020
29364M 320 500 109 399 482 5 53 37 105 180 2140 8540
S PBF
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Granicazmeczenia Masa Oznaczenie Obroty graniczne

Fatique limit Mass Designations  Speed rating
olej
Cu oil
kN kg obr./min.
223 11,3 29328M 1500
345 24,6 29428M 1200
226 11,5 29330M 1500
408 29,9 29430M 1100
282 15,7 29332M 1300
438 36,2 29432M 1000
481 44,3 29434M 950
532 56,6 29436M 900
362 25,1 29338M 1100
415 32 29340M 1000
425 34,5 29344M 1000
656 74,9 29444M 800
436 36,3 29348M 950
326 18,5 29252M 1100
684 46,3 29352E 850
536 51,5 29352M 850
808 104 29452M 700
933 134 29456M 600
933 134 29456F 600
405 30,5 29260M 950
650 75,4 29360M 750
682 80 29364M 700
S PBF
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8.2 tozyska barytkowe wzdtuzne
Spherical roller thrust bearings
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Oznaczenie Wymiary gtéwne Nosnos¢
Designations Dimensions Basic load rating
dynam. statycz.
d D H D, d, r h h, h, A dynamic static
mm kN
29464M 320 580 155 435 555 75 75 55 149 191 3620 13400
29468M 340 620 170 462 590 75 82 61 164 201 4250 15950
29372EMB 360 560 122 444 520 5 60 44 115 202 3200 12950
29472M 360 640 170 480 610 75 82 61 164 210 4360 16 650
29476MS1 380 670 175 504 640 75 85 63 168 222 4610 17 700
29488M 440 780 206 588 745 9,5 100 74 199 260 5960 23150
29488EM 440 780 206 577 710 95 101 77 199 257 7400 28600
294/500EM 500 870 224 648 795 95 110 86 216 290 8900 35100
‘\
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Granicazmeczenia Masa Oznaczenie Obroty graniczne
Fatique limit Mass Designations  Speed rating
olej

Cu oil

kN kg obr./min.
1041 177 29464M 560

1215 221 29468M 500

999 103 29372EMB 670

1253 231 29472M 500

1313 249 29476MS1 480

1641 411 29488M 400

2027 399 29488EM 400

2403 530,5 294/500EM 360
S PBF
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o tozyska
specjalne

Special bearings

9.1
9.2
9.3
9.4

9.5

Ltozyska specjalne: kulkowe ..............
Ltozyska specjalne: walcowe ..............
Lozyska specjalne: stozkowe .............

Lozyska specjalne: barytkowe
POPIrZeCzNe ................cccoiiiiiiiiiin.
Ltozyska specjalne: $lizgowe
przegubowe
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9.1 Special bearings: ball bearings ......

9.2 Special bearings: cylindrical roller

bearings ...

9.3 Special bearings: tapered roller

bearings ............................

9.4 Special bearings: radial spherical

rollerbearings...........................
9.5 Special bearings: slide joints .........
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9.1 tozyska specjalne: kulkowe
Special bearings: ball bearings

1
S R
Wymiary giéwne Oznaczenie tozyska Nosnos¢ Granica zmeczenia Masa
Dimensions Bearing designations  Basic load rating ~ Fatique limit Mass
dynam. statycz.

d D B rg dynamic static  Cu

mm kN kN kg
406,4 508 508 3 138-862M 266 478 10 25,50

R
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9.1 tozyska specjalne: kulkowe
Special bearings: ball bearings

&y
d o
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Wymiary gléwne Oznaczenie tozyska Nosnos¢ Granica zmeczenia Masa
Dimensions Bearing designations  Basic load rating  Fatique limit Mass

dynam. statycz.

d D B dynamic static Cu

mm kN kN kg
404 488 46 118-939 181 2610 56 19,30
420 480 25 T-138-1279V 78 268 6 7,30
\
S PBF
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9.1

tozyska specjalne: kulkowe
Special bearings: ball bearings

Wymiary gldwne Oznaczenie tozyska Nosnos¢ Granica zmeczenia Masa
Dimensions Bearing designations  Basic load rating  Fatique limit Mass

dynam. statycz.

d D B dynamic static Cu
mm kN kN kg
295 350 40 137-1026 140 282 7 7,50
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9.1 tozyska specjalne: kulkowe
Special bearings: ball bearings
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Wymiary gléwne Oznaczenie tozyska Nosnos¢ Granica zmeczenia Masa
Dimensions Bearing designations  Basic load rating  Fatique limit Mass
dynam. statycz.
d D B dynamic static Cu
mm kN kN kg
520 660 80 138-1220V 62 127 2 41
ﬂ
S PBF
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9.1 tozyska specjalne: kulkowe
Special bearings: ball bearings
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Wymiary gldwne Oznaczenie tozyska Nosnos¢ Granica zmeczenia Masa
Dimensions Bearing designations  Basic load rating  Fatique limit Mass
dynam. statycz.
d D B dynamic static Cu
mm kN kN kg
420 600 29 CBK-237 55 333 7 16,8

R
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9.1 tozyska specjalne: kulkowe
Special bearings: ball bearings

=]

Ty
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Wymiary glédwne  Oznaczenie tozyska

Nosnosc

Granica zmeczenia Masa

Dimensions Bearing designations  Basic load rating  Fatique limit Mass
dynam. statycz.

d D B dynamic static Cu

mm kN kN kg

444 648 56 138-901 213 1140 22 39,60

S PBF
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9.1

tozyska specjalne: kulkowe
Special bearings: ball bearings

A

Wymiary giéwne

Oznaczenie tozyska

Nosnosc

Granica zmeczenia Masa

Dimensions Bearing designations  Basic load rating  Fatique limit Mass
dynam. statycz.

d D B dynamic static Cu

mm kN kN kg

320 468 38 138-1257 205 435 10 25,00

455 662 70 138-857 352 840 16 56,20

633 850 57 138-868 326 972 16 76,20

715 950 56 138-1296V 317 1123 18 100,00
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9.1

tozyska specjalne: kulkowe
Special bearings: ball bearings

=]

Wymiary glédwne  Oznaczenie tozyska

Nosnosc

Granica zmeczenia Masa

Dimensions Bearing designations  Basic load rating  Fatique limit Mass
dynam. statycz.

d D B dynamic static Cu

mm kN kN kg

738 950 56 CBK-236 167 1080 17 86,10

S PBF
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9.1 tozyska specjalne: kulkowe
Special bearings: ball bearings

Wymiary giéwne Oznaczenie tozyska Nosnos¢ Granica zmeczenia Masa
Dimensions Bearing designations  Basic load rating ~ Fatique limit Mass
dynam. statycz.
d D B rg dynamic static  Cu
mm kN kN kg
220 300 60 4 SKZ220x300MB 198 357 12 12,70
=
S PBF
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9.1 tozyska specjalne: kulkowe

Special bearings: ball bearings

Qi

Wymiary gtéwne

Oznaczenie tozyska Nosnos¢

Granica zmeczenia

Masa

Dimensions Bearing designations  Basic load rating ~ Fatique limit Mass
dynam. statycz.

d D B ry dynamic static  Cu

mm kN kN kg

480,5 650 186 5 158-1037 661 1540 34 183,00

530 650 142 3 158-1036 580 1350 31 100,00

S PBF
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9.1 tozyska specjalne: kulkowe
Special bearings: ball bearings

D d
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Wymiary gldwne Oznaczenie tozyska Nosnos¢ Granica zmeczenia Masa
Dimensions Bearing designations  Basic load rating  Fatique limit Mass

dynam. statycz.

d D B dynamic static Cu
mm kN kN kg
200 344 60 CBK-330 71 283 8 19,00

R
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9.1 tozyska specjalne: kulkowe
Special bearings: ball bearings

o o

wras s t

=
Wymiary gléwne Oznaczenie tozyska Nosnos¢ Granica zmeczenia Masa
Dimensions Bearing designations  Basic load rating  Fatique limit Mass

dynam. statycz.

d D B dynamic static Cu
mm kN kN kg
988 1230 115 149-928 391 3550 48 295,60

S PBF
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9.1 tozyska specjalne: kulkowe
Special bearings: ball bearings

Wymiary giéwne

Oznaczenie tozyska

Nosnosc

Granica zmeczenia Masa

Dimensions Bearing designations  Basic load rating ~ Fatique limit Mass
dynam. statycz.

d D B rg dynamic static Cu

mm kN kN kg

170 205 25 1,1 146-1029M 52 183 8 1,75

200 400 150 6 147-969M 920 3580 98 91,30

200 455 205 4 148-1059M 1330 5540 139 199,10

2032 254 381 1,1 146-1253MP6 183 715 27 4,40

330 410 56 2 CBK-162 359 1700 51 17,50

420 520 65 2 178-1080M 405 1950 52 26,00

420 580 120 4 148-970M 920 4970 121 101,80

730 865 90 3 CBK-165 898 6 680 139 103,64
‘\
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9.2 tozyska specjalne: walcowe

Special bearings: cylindrical roller bearings

F D
1
Wymiary giéwne Wymiary Nosnos¢ Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Dimensions Basicload rating ~ Zmeczenia  Jgss tozyska
Fatigue limit Bearing
designations
dynam. statycz.
d D B C Tsmin. Tsmin. F dynamic static ~ Cu
mm mm kN kN kg
1500 1770 160 160 7,5 4 1580 5770 19500 1027 700 219-1094FD
—~
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9.2 tozyska specjalne: walcowe

Special bearings: cylindrical roller bearings

I
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o

Wymiary gtéwne Wymiary Nosnos¢ Granica Masa Oznaczenie

Dimensions Dimensions Basicload rating ~ Zmeczenia  Mgss fozyska
Fatigue limit Bearing

designations
dynam. statycz.

d D B C smin. Tsmin, T dynamic static Cu

mm mm kN kN kg

440 600 95 95 5 5 480 1540 3190 270 80 WP-019

\
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings
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Wymiary giéwne Wymiary Nosnosc¢ Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Dimensions Basicload rating ~ zmeczenia pjgss  tozyska
Fatigue limit Bearing

designations

dynam. statycz.
d D B E fsmin. T1smin. d1 D;  dynamic static ~ Cu

mm mm kN kN kg
440 600 95 5655 3 3 502 545 2010 4375 325 78,70 218-1156V

R
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings
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Rys. 1 Rys. 2
Wymiary gtéwne Wymiary Nosnos¢ Granica Masa Wersja Oznaczenie
Dimensions Dimensions Basicload rating zmeczenia Mass Ver-  tozyska
Fatigue limit sion  Bearing
designations
dynam. statycz.
d D B C  rimin Msmn 9 Dy F  dynamic static  Cu
mm mm kN kN kg
360 680 240 240 6 23 456 593 420 6370 10200 756 396,3 1 218-799FD
360 680 240 240 6 2,3 593 420 6370 10200 756 3873 2 218-800FD
410 790 280 280 7,5 2,3 520 680 480 7530 12050 858,0 655,5 1 218-693FD
\
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings

Wersja 1 Wersja 2

Wymiary giéwne Wymiary Nosnos¢ Granica Masa Wersja Oznaczenie

Dimensions Dimensions Basic load rating zmeczenia Mass  Version tozyska
Fatigue limit Bearing

designations
dynam. statycz.

d D B C Tsmin. Nsmin. F/E dynamic static ~ Cu

mm mm kN kN kg

500 620 120 120 5 5 532 1920 5400 392 814 1 WP-018

560 820 195 195 6 6 754,0 4360 9510 650 3368 2 228-830MB
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings

awaaa AR T

e !
gﬁ/ﬂ/ﬂ H !

Wymiary gtéwne Wymiary Nosnosc Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Dimensions Basicload rating ~ zmeczenia pjgss  tozyska
Fatigue limit Bearing

designations

dynam. statycz.

d D B C fomin. Msmin. d7  F dynamic static ~ Cu

mm mm kN kN kg

260 400 191 104 1x45° 4 275 278 1440 2300 197 51,50 217-1134M
=
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings

Wymiary gtéwne Wymiary Nosnosé Granica Masa Oznaczenie

Dimensions Dimensions Basic load rating zmeczenia plgss  tozyska
Fatigue limit Bearing

designations
dynam. statycz.

d D B @ Tomin.  T1smin. 1 F dynamic static ~ Cu

mm mm kN kN kg

300 450 225 70 10x45° 3 330 360,0 663 1260 102 72,1 CBK-041
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings

Wymiary gtéwne Wymiary Nosnos¢ Granica Masa Oznaczenie

Dimensions Dimensions Basic load rating zmeczenia pgss tozyska
Fatigue limit Bearing

designations
dynam. statycz.

d D B C Tomin. Tismin. F dynamic static Cu

mm mm kN kN kg

280 400 1425 1425 1 1 316 1350 3200 270 58 CBK-437

1600 2060 390,00 390 95 9,5 1760 16000 61500 3130 3190 229-1095FDW33

\
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings

—_— T

T D
o
Wymiary giéwne Wymiary Nosnos¢ Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Dimensions Basic load rating zmeczenia plgss  tozyska
Fatigue limit Bearing
designations
dynam. statycz.
d D B C Fomin. T1smin. H dynamic static ~ Cu
mm mm kN kN kg
180 4064 223,83 221 2 2 113,165 1930 3480  320,0 157,30 T-228-932MA
—~
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings
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Wymiary gtéwne Wymiary Nosnosc Granica Masa Oznaczenie

Dimensions Dimensions Basic load rating Zmeczenia pgss tozyska
Fatigue limit Bearing

designations
dynam. statycz.

d D B c fsmin. Msmin. F2s min. d1 E dynamic static Cu

mm mm kN kN kg

190 320 178 180 9 4 2 239 2850 1280 2410 222 58,5 CBK-082

=
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings

- B ]
E d d O
- 1
Wymiary giéwne Wymiary Nosnosc¢ Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Dimensions Basic load rating Zmeczenia plgss  tozyska
Fatigue limit Bearing
designations
dynam. statycz.
d D B C Tomin.  Tismin. &7 E dynamic static ~ Cu
mm mm kN kN kg
160 260 150 156 2,1 21 197 232,0 858 1700 166 305 226-812M
—~
~
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings
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Wymiary gtéwne Wymiary Nosnos¢ Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Dimensions Basic load rating Zmeczenia )lqss tozyska
Fatigue limit Bearing

designations
dynam. statycz.

d D B C  rfymin Msmn d7  F dynamic static ~ Cu
mm mm kN kN kg
180 320 172 184 4 4 2305 218 1220 2320 215 63,8 NJ+NUJ2236MAC4
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings

rI
i
Rl I
ri
B
d4 H——t———t d FD
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Wymiary giéwne Wymiary Nosnos¢ Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Dimensions Basic load rating zmeczenia plgss  tozyska
Fatigue limit Bearing
designations
dynam. statycz.
d D B C Tomin.  Tsmin. 91 F dynamic static ~ Cu
mm mm kN kN kg
110 215 1659 1659 3 3 145 134,55 845 1302 137 27,42 256-866
N
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings

d d E
Wymiary gtéwne Wymiary Nosnosc Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Dimensions Basic load rating Zmeczenia  \gss tozyska
Fatigue limit Bearing
designations
dynam. statycz.
d E B fomin.  G1max. X dynamic static ~ Cu
mm mm kN kN kg
100 18330 146 3 133 128 1115 1630 175 156 265-1073D
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings

==
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Ms s

d d E R | e Hd e
= QRS gt= cEmis
Wersja 1 Wersja 2
Wymiary gléwne  Wymiary Nosnos¢ Granica Masa Wersja Oznaczenie
Dimensions Dimensions Basic load rating Zmeczenia Mass  Version tozyska
Fatigue limit Bearing
designations
dynam. statycz.
d E B Fomin.  J1max. X dynamic static ~ Cu
mm mm kN kN kg
180 260,22 136 3,0 212 110 2195 4850 461 20 1 266-1155V
180 260,22 272 3 212 246 3760 9700 921 41 2 266-1155VD

<,
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings

Ms

¥ AV/ o 3 \T%
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Wymiary gtéwne Wymiary Nosnosc Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Dimensions Basic load rating Zmeczenia  Vgss tozyska
Fatigue limit Bearing

dynam. statycz.

d D B F r D, d dynamic static ~ Cu

smin. s min.

designations

mm mm kN kN kg

1815260 168 209 15 1 234,6 195,55 885 2280 218 26,8 226-1140KFC4
\
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings
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Wymiary giéwne Wymiary Nosnos¢ Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Dimensions Basicload rating Zmeczenia plgss  tozyska
Fatigue limit Bearing
designations

dynam. statycz.
d D B C  Tfomin. TMsmin. Di F dynamic static ~ Cu

mm mm kN kN kg
950 1360 975 975 20x20° 6 1235 1075 31100 104250 6070 4700,0 229-1190FD

R
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings

[ C -

& N | &
I 1_‘//'7//9‘"7///"‘“7//,"“‘

Dy F dD
Pt ,Z//[.'.'{(A{_'}/.;Z’_'.'///, '
¥ |
Wymiary gtéwne Wymiary Nosnosc Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Dimensions Basic load rating Zmeczenia  Vgss tozyska
Fatigue limit Bearing
designations
dynam. statycz.
d D B C Tomin. T1smin. D1 F dynamic static ~ Cu
mm mm kN kN kg
200 260 225 225 1,5 1,5 228 226,0 949 5230 495 364 CBK-079
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings
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Wymiary giéwne Wymiary Nosnos¢ Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Dimensions Basic load rating Zmeczenia pjgss tozyska
Fatigue limit Bearing
designations
dynam. statycz.
d D H  romin Msmin. di Dy B C  dynamic static Cu
mm mm kN kN kg
477,75 785 138 2x45° 2x45° 600 6015 128 126 805 5834 407 258 T-278-1099TN
—~
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings

D
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Wymiary gtéwne Wymiary Nosnos¢ Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Dimensions Basic load rating Zmeczenia pgss tozyska
Fatigue limit Bearing
designations
dynam. statycz.
d D H  romin Tsmin. d Dy B C  dynamic static Cu
mm mm kN kN kg
508 842 160 2x45° 2x45° 718,8 701,2 156 140 805 5834 407 347 T-278-1186
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings
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Wersja 1 Wersja 2
Wymiary Wymiary Nosnos¢ Granica Masa Wersja Oznaczenie
gtéwne Dimensions Basic load rating zmeczenia Mass  Version tozyska
Dimensions Fatigue limit Bearing
designations
dynam. statycz.
d D T  rmin  Nsmin. Dy/dy B C  dynamic static Cu
mm mm kN kN kg
155 322 48 1,1x45° 1,5x45° 281 46 43 157 606 56 17,7 1 777-883
560 750 85 1,1x45° 1,5x45° 653 85 85 814 4050 281 123,00 2 778-1006
‘\
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings

dy
o
| Is
i Ili
N — Ny
T
ZI |
MNs
D
Wymiary gtéwne Wymiary Nosnos¢ Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Dimensions Basic load rating ~ zmeczenia plgss tozyska
Fatigue limit Bearing
designations
dynam. statycz.
d D H Fomin. T1smin. d D, dynamic static  Cu
mm mm kN kN kg
527 635 49 2x45° 2x45° 634 440 928 6960 501 380 CBK-309
ﬂ
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings

- d -
|
7 ! 7
-E i %_-E 1
[ Is S B H
[]
7 | 2z
\_ L 5 ] Jns
D
Wymiary giéwne Wymiary Nosnos¢ Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Dimensions Basic load rating zmeczenia Mgss tozyska
Fatigue limit Bearing
designations
dynam. statycz.
d D H B Tomin.  T1smin. D1 dynamic  static Cu
mm mm kN kN kg
710 950 290 60 5 5 750 4490 26950 1700 628 597/710

R
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings

Wymiary gtéwne Wymiary Nosnos¢ Granica Masa Oznaczenie

Dimensions Dimensions Basic load rating ~ zmeczenia plgss tozyska
Fatigue limit Bearing

designations
dynam. statycz.

d D H Fomin. T1smin. d D, dynamic static  Cu

mm mm kN kN kg

440 540 80 1 1 444 535 1280 6960 527 43,0 WW-009

600 710 85 1 1,5 605 705 1740 10500 655 60,2 WW-010

\

S PBF

589



9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings
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Wymiary gidwne Wymiary Nosnos¢ Granica Masa Oznaczenie
Dimensions Dimensions Basic load rating zmeczenia )Mgss tozyska
Fatigue limit Bearing
designations
dynam. statycz.
d D H Tomin.  Tsmin. 91 D, dynamic static Cu
mm mm kN kN kg
200 280 62 2 2 204 277 665 2760 259 12,4 81240P5
495 600 80 3 3,0 500 590 1450 8450 1233 55,6 248-1252MP5
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9.2 tozyska specjalne: walcowe
Special bearings: cylindrical roller bearings

di
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Wymiary Wymiary Nosnos¢ Granica Masa Oznaczenie
gtéwne Dimensions Basicload rating ~ zmeczenia plgss tozyska
Dimensions Fatigue limit Bearing
designations
dynam. statycz.
d D H Fomin.  Tsmin. A D, dy dynamic static  Cu
mm mm kN kN kg
1381 1630 120 2x45° 2x45° 1381 1630 1378 3800 40400 2190 472,0 249-1135MA
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9.2 tozyska specjalne: walcowe

Special bearings: cylindrical roller bearings
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Wymiary Wymiary Nosnos¢ Granica Masa Oznaczenie
gtéwne Dimensions Basicload rating ~ zmeczenia pjgss  tozyska
Dimensions Fatigue limit Bearing
designations
dynam. statycz.
d D H R D, dynamic static Cu
mm mm kN kN kg
260 540 132 6 6 260 540 3720 16550 1332 151,2 248-752MA
495 600 80 3 3,0 500 590 1450 8450 619 55,6 248-1252MP5
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9.3 tozyska specjalne: stozkowe
Special bearings: tapered roller bearings
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Wymiary giéwne Nosnos¢ Oznaczenie
Dimensions Basicload rating ~ tozyska
Bearing
dynam. statycz. designation
d D T B C Ismin. Tsmin. dynamic static
mm kN
165,100 336,550 92,075 95,250 69,850 33 64 1160 1700 517-1161
304,800 393,700 50,800 50,800 38,700 64 3 590 1320 517-1208
381,050 479,425 49,212 47,625 34,925 64 32 443 1070 CBK-433
381,050 479,425 49,212 47,625 34,925 64 32 443 1070 518-1192
381,000 479,425 49,212 47,625 34925 64 33 595 1450 548-1206
381,000 498,475 54,000 52,000 39,000 64 33 715 1590 518-974
409,575 546,100 87,312 87312 68262 64 64 1360 3200 518-1141
533,400 635,000 50,800 50,800 38100 75 75 689 1750 518-835
536,575 820,000 152,000 146,000 112,000 6,0 50 3950 7960 518-1142
571,500 749,300 80,962 77,788 53,975 64 64 1500 3330 518-860
609,600 762,000 53,500 50,800 44,400 2 1 762 1930 CBK-201A
635,000 933,450 179,388 177,800 141,288 119 64 5080 11600 518-1144FD
647,700 744,500 38,100 38,100 31,750 3 3 502 1535 518-775
801,688 914,400 58,738 58,738 41,275 4 4 981 3050 518-853
863,600 990,600 88,900 88900 69850 36 36 1760 6100 530244
‘\
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Granica Masa Wspétczynniki
zmeczenia  \gss obliczeniowe

Fatigue limit Load calculation factors
Cu e Y Yo
kN kg

1573 37,10 0,37 1,62 0,89
110,6 14,40 0,36 1,67 0,92
84,2 18,29 0,50 1,20 0,70
84,2 18,29 0,50 1,20 0,70
1141 18,90 0,50 1,21 0,67
124,3 26,10 0,50 1,12 0,67
2441 54,80 0,42 1,44 0,79
125,7 26,93 0,41 1,48 0,81
546,6 273,00 043 1,41 0,78
230,5 84,20 0,59 1,03 0,56
132,1 58,00 0,55 1,10 0,60
762,6 410,00 0,33 1,80 0,99
104,6 22,83 0,45 1,32 0,72
195,2 52,10 0,40 1,50 0,83
3814 100,00 0,26 2,27 1,25
S PBF
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9.3 tozyska specjalne: stozkowe
Special bearings: tapered roller bearings

Rys. 1 Rys. 2
Wymiary giéwne Nosnos¢ Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating Bearing designation
dynam. statycz.
d D T @ Iomin. Tsmin. dynamic  static
mm kN
88,90 206,30 103,188 103,188 3 15 457 753 T-S2-017A
179,98 406,40 223,830 220,665 2 2 2390 4320 CBK-396FD
254,00 533,40 276,225 165,100 6, 1,5 3200 5500 T-528-1163FDW33
260,00 400,00 204,00 168,400 5 2 2070 4640 T-579708
300,00 440,00 140,00 100,000 6 1,5 1370 2650 528-847
330,20 482,60 177,80 127,000 3 1,5 2000 4260 T-528-782
609,60 787,40 206,40 158,750 6 2 3650 10850 528-789FD
=
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Granica zmeczenia Masa Wspotczynniki Rys.
Fatigue limit Mass obliczeniowe Fig.
Load calculation factors
Cu e Y Yo
kN kg
81,7 20,00 0,32 2,10 3,13 2
381,5 158,80 0,33 2,03 3,03 2
4446 252,00 0,94 0,72 1,07 1
395,5 86,35 0,29 2,32 3,45 1
218,3 60,20 0,43 1,57 2,34 1
341,1 94,70 0,39 1,73 2,58 1
738,55 243,30 0,37 1,82 2,72 1
N
S PBF
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9.3 tozyska specjalne: stozkowe
Special bearings: tapered roller bearings

4] =]
1
3 il 1
[ 1 -
Rys. 1
Wymiary giéwne Nosnosc¢ Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating Bearing designation
dynam. statycz.

d D T Is min. 15 min. dynamic static
mm kN
136,50 225,40 120,60 1,5 33 872 1768 526-1228
220,00 400,00 186,00 4 4 2100 3800 CBK-436
400,00 650,00 240,00 5 5 3480 8340 528-756

R
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Rys. 2
Granica zmeczenia Masa Wspotczynniki Rys.
Fatigue limit Mass obliczeniowe Fig.
Load calculation factors
Cu e Y Yo
kN kg
180,5 19,50 0,33 2,03 3,02 1
330,0 97,50 - - - 1
6184 318,00 0,80 0,85 1,26 2
\
S PBF
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9.3 tozyska specjalne: stozkowe
Special bearings: tapered roller bearings

Wymiary giéwne

Nosnosc

Oznaczenie tozyska

Dimensions Basic load rating Bearing designation
dynam. statycz.

d D T @ Iomin. Tsmin. dynamic  static

mm kN

170,00 260,00 202,00 202,000 25 3 1400 3200 526-805

220,10 339,99 260,00 260,000 35 2060 5470 527-766

250,00 385,00 255,00 255,000 75 2130 5090 T-527-780FD

400,00 540,00 330,00 295000 33 1,5 4060 12200 T-528-1004

770,00 1040,00 800,00 650,000 35 15500 51000 T-529-807KFD

600
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Rys. 2

Granica zmeczenia Masa Wspotczynniki Rys.
Fatigue limit Mass obliczeniowe Fig.

Load calculation factors
Cu e Y, Y,
kN kg
310,2 39 0,38 1,76 2,62 1
489,8 88 0,34 1,98 2,94 1
4389 106 0,39 1,72 2,56 1
935,2 209 0,31 2,20 3,30 2
3211,9 1970 033 2,03 3,02 2
N
S PBF
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9.3 tozyska specjalne: stozkowe

Special bearings: tapered roller bearings

o
Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica Masa  Oznaczenie
Dimensions Basic load rating zmeczenia plgss ~ tozyska
Fatigue limit Bearing
designation
cr cor ca coa
d D T dynamic static dynamic static Cu
mm kN kN kg
685,80 914,40 79,30 858 1800 1020 4390 118 152 778-1169
‘\
S PBF
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Rys. 2

Wymiary gtéwne Nosnosc¢ Granica Masa  Nrrys. Oznaczenie
Dimensions Basic load rating zmeczenia  Mass  Fig.No  tozyska

Fatigue limit Bearing

designation
dynam. statycz.

d D T Ismin. dynamic static Cu
mm kN kN kg
1778 3683 826 80 2310 8620 778 4830 1 547-833M
203,2 4191 92,0 9,7 3160 11950 1037 58,50 1 548-832M
2266 4826 1048 112 4090 16500 1376 98,00 1 548-834M
2540 5397 1175 11,2 4940 22050 1778 140,80 1 548-1109M
2794 6032 1365 11,2 6190 28250 2207 209,40 1 548-1121M
320,00 710,00 23550 5,0 8430 32750 2443 478,00 2 548-786MA

S PBF
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9.3 tozyska specjalne: stozkowe
Special bearings: tapered roller bearings

Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia  Masa Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating Fatigue limit Mass Bearing
designation
dynam. statycz.
d D T dynamic  static Cu
mm kN kN kg
120,50 300,00 435,00 1495 3500 342 164,00 557-1226

R
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9.4 tozyska specjalne: barytkowe poprzeczne
Special bearings: radial spherical roller bearings

Wymiary giéwne Nosnos¢ Granica zmeczenia Oznaczenie tozyska
Dimensions Basic load rating  Fatique limit Bearing designations

dynam. statycz.

d D B D, Iomin. Msmin. dynamic static Cu
mm kN
190 380 126 3157912 4 1240 1840 164 CBK-310

R
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Wymiary zabudowy

Obroty graniczne Masa

Wspoétczynniki obliczeniowe

Abutment dimensions Speed rating Mass Load calculation factors
w smarze w oleju
dymin. Damax. Tasmax.  Tbsmax, grease oil e Y, Y, Y,
mm obr./min. kg
207 363 2 3 850 1100 7890 037 1,71 264 1,79
S PBF
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9.5 tozyska specjalne: slizgowe przegubowe

tozyska slizgowe przegubowe przeznaczone
53 gtéwnie do przenoszenia obcigzen pro-
mieniowych. Moga przenosi¢ jednoczesnie
dziatajace obcigzenia osiowe pozostajace
w okre$lonej proporcji do obciagzer promienio-
wych. tozyska élizgowe przegubowe sktadaja
sie ze sferycznego pierscienia wewnetrzne-
go pracujacego w sferycznie szlifowanym,
dzielonym pierscieniu zewnetrznym, bez
zadnych elementow tocznych. Dla tozysk
pracujacych przy znacznych obcigzeniach
statych lub przy jednostronnym kierunku
obciazenia, w pierscieniach wykonywane sg
rowki i otwory umozliwiajace ich okresowe
dosmarowanie. Nalezy do tego celu stosowac
normalne smary ruchowe, najkorzystniej
z dodatkiem dwusiarczku molibdenu lub
smary litowe.

Konstrukcja tozysk powoduje, ze nadaja sie
one w sposdb szczegdlny do tozyskowan,
ktore musza skompensowac ruchy regulacyjne
miedzy watem a oprawg lub kiedy tozysko
wykonuje ruchy oscylacyjne lub powtarza-
jace sie ruchy przechytowe i obrotowe ze
stosunkowo matymi predkosciami.

Ze wzgledu na rodzaj pary slizgowej dzielg
sie na:

—tozyska wymagajace obstugi,

—fozyska bezobstugowe.

608

tozyska przegubowe wymagajace
obstugi

tozyska wymagajace obstugi z parg slizgowa
stal/stal sa mato wrazliwe na zanieczyszczenia
i wysokie temperatury pracy. Moga byc sto-
sowane w zakresie temperatur od -50°C do
+300°C, z wytaczeniem tozysk uszczelnionych,
ktérych zakres pracy ograniczony jest przez
temperature pracy uszczelek.

W celu wydtuzenia trwatoscitozysk nalezy je
okresowo dosmarowywac.

tozyska przegubowe
bezobstugowe

Dla wyeliminowania konieczno$ci smarowania
tozyska produkowane s3 z réznymi parami
$lizgowymi:

— stal/kompozyt PTFE,

— stal/tkanina PTFE.

Warunki zabudowy:

Zalecane wykonanie czopow:

- tozysko swobodne h6

—tozysko ustalajgce mé6

Zalecane wykonanie gniazd opraw:

— obcigzenie mate, tozysko swobodne H7
- obcigzenie duze M7.

Zastosowanie

Maszyny i urzagdzenia w przemysle rolniczym,
papierniczym, gorniczym i transporcie.
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9.5 Special bearings: spherical plain bearings

Spherical plain bearings are intended to mainly
support radial loads. They also can simulta-
neously support axial loads within limited
ratio to radial load. Spherical plain bearing
consist of spherical inner ring mating with
spherically grinded two-piece outer rings
with no rolling elements.

Bearings operating with high constant loads
or at unilateral load direction are equipped
with grooves and holes allowing for periodical
relubrication. Lubrication should be conduc-
ted using special grease for movable mating
elements, favourably lithium grease or with
molybdenum disulfide additive.

The bearings design make them suitable for
applications where alignment movements
between shaft and housing has to be com-
pensated or when bearing is performing
oscillating or recurrent slewing movement
with relatively slow speed.

Depending on mating parts type we can
divide bearings on:

— requiring maintenance,

— maintenance free.

S PBF

Spherical plain bearings requiring
maintenance

Spherical plain bearings requiring mainte-
nance with steel on steel mating parts are
less sensitive to contamination and high
operating temperature.

They can be implemented in applications
within the temperature range from -50°C
up to +300°C, excluding sealed bearings,
which operating temperature is constricted
by operating temperature of seals.

Bearings should be periodically relubricated
in order to extend their operating life.

Maintenance free spherical plain
bearings

In order to eliminate necessity of relubrica-
tion bearings are produced with different
mating parts:

— steel/ PTFE composite

— steel/ PTFE fabric

Abutment conditions:

Values recommended for shaft seat:

- non-locating bearing h6

— locating bearing m6

Values recommended for housing seat:
- small load, non-locating bearing H7

- large load M7.

Application:

Machines and devices in following industries:
agricultural, mining, papermaking, transport.
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9.5 tozyska specjalne: slizgowe przegubowe

Special bearings: slide joints
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Wymiary giéwne Kat Nosnos¢ Oznaczenie tozyska
Dimensions wychylenia Bgsic load rating Bearing
Angle to fit designation
dynam. statycz.

d D B C fomin. Tismin. i O dynamic  static
mm ° kN
380 520 190 160 1,5 4 450 4 6300 31500 878-1123
400 540 190 160 3x45° 4x45° 470 3 6550 32500 PE3-7105
400 540 190 160 3,1 3,1 470 3 6550 32500 MAK-400x540x190
400 540 190 180 4x45° 4x45° 470 3 6550 32500 PE-7105PTF
400 540 190 180 4x45° 4x45° 470 2 6550 32500 PE-7105-2RS
480 650 230 195 2 5 565 3 9800 49000 878-1136
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Tag
Dgf———1— dg
1 - . 1
Wymiary zabudowy Masa
Dimensions Mass
da min. da max. Da max. Da min. Tas max. Tbs max.
kg
389 407 505 451 1,5 3 125
409 429 525 471 2x45°  3x45° 134
409 429 525 471 1,5 3 133
409 429 525 471 3x45°  3x45° 130
409 429 525 471 3x45°  3x45° 132
491 516 631 566 2 4 234
\
S PBF
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POLISH BEARINGS FACTORY

Fabryka tozysk Tocznych - Krasnik S.A.

ul. Fabryczna 6, 23 -210 Krasnik, POLSKA

Od poczatku istnienia w Fabryce tozysk Tocznych
— Krasnik S.A. wyprodukowano ponad miliard sztuk fozysk gtéwnie
dla producentéw samochodow ciezarowych, osobowych, przemystu
rolniczego, hutniczego i gérniczego, silnikow elektrycznych, wézkow
'_\wid’rowych, reduktoréw i motoreduktorow oraz przemystu
zbrojeniowego.

Fabryka tozysk Tocznych — Krasnik S.A. jest w stanie
spetni¢ wszystkie wymagania klienta. Posiada wtasne biuro
projektowe, w ktorym powstajg fozyska wedtug wymagan klienta,
oraz modernizowane sa dotychczasowe konstrukcje. Produkowane
tozyska testow: Ine sg we wfasnym laboratorium badawczym na
odpowiednich stanowiskach, réwniez budowanych zgodnie
z wymaganiami klienta. Ponadto fabryka oferuje ustugi w zakresie
wykonawstwa i regeneracji narzedzi, oprzyrzgdowania oraz czesci
| podzespotow maszyn, a takze obrébki metalu.

Wyzwaniem na przysztosc dla firmy jest ekspansja w kierunku
nowych zastosowani Scista wspotpraca z klientami, co zagwarantuje

rozwoj i sukces oraz umocni pozycje firmy na Swiatowym rynku.

Zapraszamy do wspotpracy

es Zarzqdu
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POLISH BEARINGS FACTORY

NOWE STANDARDY OZNACZEN £OZY:
PRODUKCJI FABRYKI tOZYSK TOCZNYCH - K_R .

i
s
e

Poszczegdlne elementy oznaczenia rozmieszczone sg co 90 stopni, ~ Znak POLAND
niekiedy stosuje sie oznaczenia rozmieszczone co 120 lub 180 stopni.

Na tozyskach roztgcznych znaki umieszczane sg na powierzchniach
czot wszystkich pierscieni wehodzacych w sktad fozyska.

zakodowana
data produkgcji

NOWE OPAKOWANIA INDYWIDUALNE | ZB_‘OR‘CZE
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Fabryka Lozysk Tocznych

-Krasnik S.A.

Poland, 23-210 Krasnik, ul. Fabryczna 6
www.flt. krasnik.pl - e-mail:info@flt.krasnik.pl

Fabryka tozysk Tocznych-Krasnik S.A.

Dziaf Sprzedazy i Marketingu:

Marketing and Sales Departament

tel. +4881 8257154, +4881 8257053, fax +4881 8257333

Bivro Handlu Zagranicznego:
Foreing Trade Office

tel. +4881 8257052, +4881 8257059, fax +4881 8257333
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