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Jako jeden z wiodacych swiatowych producentéw tozysk tocznych, komponentéw
technologii liniowe] i uktaddw kierowniczych, jesteSmy obecni prawie na kazdym

kontynencie - w zaktadach produkcyjnych, biurach sprzedazy i centrach

technologicznych - poniewaz nasi klienci doceniaja krotkie kanaty decyzyjne,

sprawne dostawy i lokalny dostep do naszych ustug.

Firma NSK

Ameryka

NSK rozpoczeta swoja dziatalnos¢ w 1916 . jako
pierwszy japonski producent fozysk tocznych.

0d tamtego czasu stale rozbudowujemy i ulepszamy
nie tylko game naszych produktéw, lecz réwniez
zakres ustug dla réznych sektoréw przemystu.

7 mysla o nich rozwijamy technologie w dziedzinie tozysk
tocznych, systeméw liniowych, komponentdw dla
branzy motoryzacyjnej i systemow mechatronicznych.
Nasze osrodki badawcze i produkcyjne w Europie,

Ameryce i Azji 53 ze soba powigzane w globalnej

sieci technologicznej. Koncentrujemy sie nie tylko
na rozwoju nowych technologii, ale réwniez na statej
optymalizacji jakosci - na kazdym etapie procesow.

Nasze dziatania badawcze obejmuja m.in. projektowanie
produktu, aplikacje symulacyjne z wykorzystaniem
réznorodnych systeméw analitycznych, a takze
opracowywanie nowych typow stali i srodkow
smarnych dla naszych tozysk tocznych.



Partnerstwo oparte na zaufaniu,
zaufanie oparte na jakosci

Kompleksowa Jakos¢é NSK: wspotdziatanie naszej globalnej sieci Centréw Technologicznych NSK.

Oto jeden z przyktadow na to, jak spetniamy wymagania wysokiej jakosci.

NSK jest jedna z czotowych firm szczycacych sie technologiczna: trybologii, technologii materiatowej,
dtuga tradycja opatentowanych rozwigzan dla czesci analizy i mechatroniki.

mechanicznych. W naszych centrach badawczych Wiecej o NSK na stronie internetowej

na catym $wiecie skupiamy sie nie tylko na rozwijaniu www.nskeurope.pl lub pod numerem telefonu
nowych technologii, ale takze na statym ulepszaniu +48 22 645 15 25

jakosci w oparciu o zintegrowana platforme
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Dla wtasciwe] obstugi
tozysk tocznych
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1. Zalecenia do wtasciwe] obstugi tozysk tocznych

tozyska toczne sa uzywane w réznorodnych warunkach pracy, w szerokim zakresie
obciazen od lekkich do ciezkich. Poniewaz sa one produkowane z wysokim poziomem
precyzji musza by¢ obstugiwane z ostroznoscia i we wtasciwy sposdb; wtasciwa obstuga
tozysk jest tak samo wazna jak cel, dla ktérego sa one zastosowane.

Niepoprawny montaz i niewfasciwa obstuga sa 8. Kiedy obchodzisz sie z tozyskami, utrzymuj rece
najczestszymi przyczynami przedwczesnych w czystosci na ile to mozliwe, aby zapobiec korozji.
uszkodzen tozysk. W konsekwencji jest oczywiste, Zalecane jest stosowanie rekawiczek o ile to mozliwe.
ze wiasciwa obstuga tozysk tak jak odpowiedni
dobdr i zastosowanie sa sprawa podstawowa. Chociaz obstuga tozysk nie wymaga wyrafinowanych
Wskazowki dla poprawnej obstugi tozysk tocznych urzadzen to jednak powinno sie uzywac odpowiednich
sa podsumowane ponizej: narzedzi wiasciwych dla specyficznych okolicznosci
w celu ufatwienia operacji roboczych i zapewnienia
1. Utrzymuj tozyska i czesci przynalezne w czystosci pefnych osiagdw fozysk.
2. Sprawdzaj czy wymiary i sposob wykonczenia Oczywiscie inzynierowie, ktérzy zajmuja sie
czesci przynaleznych sa poprawne dla zadanego projektowaniem i inspekcja tozysk musza réwniez
7astosowania dobrze znac sie na obstudze i metodach montazu
3. Utrzymuj tozyska z dala od szkodliwych substancji zgodnych z wymaganym zastosowaniem fozysk.
wiaczajac w to obce czastki i wilgo¢ Cele wiasciwej obstugi to zabezpieczenie fozysk
4. Upewnij sie, ze montujesz tozyska zgodnie z ich przed potencjalnym uszkodzeniem i zapewnienie
przeznaczeniem i okreslonymi warunkami pracy obstugi zgodnie z ich wymaganym przeznaczeniem
5. Uzywaj odpowiednich narzedzi do montazu najefektywniejszej jak to mozliwe.
i demontazu.

6. Ostroznie obchodz sie z fozyskami, aby ich
nie zniszczy¢ lub uszkodzi¢ w procesie montazu
i demontazu.

7. Stosuj wtasciwe dawki odpowiedniego srodka
smarnego.

E e == -¥=.‘.
Utrzymuj tozyska i ich Zabezpiecz tozyska Obchodi sie z nimi Uzywaj wiasciwych
otoczenie w czystosci! przed korozja! ostroinie! narzedzi!



2. Montaz

2.1 Pasowania i luzy

tozyska standardowe z otworami walcowymi s3
(zesto montowane poprzez zapewnienie ciasnego
pasowania na odpowiadajacych im watkach.
Jednoczesnie wcisniecie pierscienia wewnetrznego
na watek wymaga znacznej sity. Dla montazu
zapewniony jest taki poziom ciasnego pasowania,
aby pierscient wewnetrzny tozyska magt rozszerzyc¢
sie 0 pewna wartos¢, zwykle redukujac wartos¢ luzu
wewnetrznego proporcjonalnie do rozszerzenia sie
pierscienia wewnetrznego.

Chociaz luz tozysk stozkowych moze by¢ requlowany
po ich montazu to dla tozysk kulkowych i walcowych
taka requlacja nie moze by¢ dokonana.

Dlatego tez, tozyska powinny by¢ dobierane

7 odpowiednim luzem w zaleznosci od wielkosci
wcisku pasowania. tozyska sg zwykle produkowane

7 luzem CN odpowiednim dla warunkdw obcigzenia
normalnego. Jezeli pasowanie z wciskiem jest
wieksze niz luz CN, nalezy dobra¢ tozyska

7 wiekszym luzem (3, C4 itd.). Ogélnie zmniejszenie
luzu pochodzace od pasowania pomiedzy
pierscieniem wewnetrznym i watkiem moze by¢
wyrazone przez nastepujace réwnania (1) i (2):

Dla watkéw toczonych:

d
ka'Ad:k'm'Ada ......... (1)

Dla watkéw szlifowanych:

5ok nd=k-—S - ad
gdzie

8 Zmniejszenie luzu spowodowane pasowaniem (mm)
Ad: Wcisk efektywny (mm)

Ad_: Wcisk pozorny (mm):

k: d/D, =0.70 do 0.90

d: Nominalna $rednica otworu tozyska (mm)

D: Srednica biezni pierscienia wewnetrznego (mm)
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2. M

ontaz

2.1 Pasowania i luzy

Tabela 1: Pasowania tozysk poprzecznych z watkami

Pozadane tatwe przemieszczanie Gdzie wymagana jest
Obciazenie osiowe pierscienia wewnetrznego | Kofa na stacjonarnych osiach g6 doktadnos¢ nalezy
w"ﬁ. o na wale zastosowac g5 i hs.
e chaenia Wszystkie srednice watkow W przypadku duzych
zeF\)Nn T Niewymagane fatwe fozysk mozna stosowac
< g osiowe przemieszczenie Kota naprezajace krazkow linowych hé6 f6 dla uzyskania tatwego
pierscienia wewnetrznego na wale przemieszczenia osiowego
Domowe urzadzenia elektryczne, =13 - : >
Lekkie lub zmienne obciazenia pompy, dmuchawy, urzadzenia 18-100 <40 - js6 (j6) ~
(= 0.06 C,m) transportowe, maszyny precyzyjne, 100~200 40~140 = k6
narzedzia elektryczne B 140-200 ~ e
<18 - - | js5~6 (j5~6)
Obcigzenie 18~100 <40 <40 k5~6 .
ot 0golne zastosowania fozysk, 100~140 40-100 40+65 ms-6 to?lyas fgggg)%‘vaggz
wewnetiznego Obciazenia normalne fﬁfgig'i 'pg#;ys'lgr}f\',vﬁg;gz;szﬁ:' 140~200 100~140 65~100 mé jednorzedowych fozysk
. I“b, (006 do 0.13 ;) silnikow spalinéwych przektadnie 200~280 140~200 100-140 né s_kosnych W miejsce le
mi?ekrrfr?leiny maszyny do obrébki drewna - 200~400 140~280 pé 1ms mﬁénian:éosowac
obciazenia - - 280~500 6
- - >500 7
: L ) = 50~140 50~100 n6
Kolejowe maznice, pojazdy
Obciazenia ciezkie lub udarowe przemystowe, silniki trakcyjne, - 140~200 100~140 pé Konieczny jest wiekszy niz CN
(>0.13 ) wyposazenie konstrukcyjne, - >200 140~200 6 wewnetrzny luz tozyska
kruszarki B B 200~500 7
Tylko obciazenia osiowe Wszystkie Srednice watkow js6 (J6) -

Wszystkie
rodzaje
obciazenia

tozyska ogdlnego stosowania, maznice kolejowe

Watki transmisyjne, wrzeciona do obrobki drewna

Wszystkie srednice watkdéw

ho/ITS

h0/1T7

IT5 i IT7 oznacza, ze
odchylenia watka od jego
prawidtowej geometrii,
to jest chropowatos¢
i walcowos¢, powinny by¢
odpowiednie do tolerancji
IT5 0 117.

Tylko obcigzenie osiowe centralne Gftowne watki obrabiarek Wszystkie srednice watkow th l(jjéb)
Obcigzenie

Obciazenia stacjonarne pierscienia Kruszarki stozkowe Wszystkie $rednice watkow js6 (j6)
ztozone osiowe wewnetrznego
i prom.ienli(owe Obrotowe obciazenie 2200 K

onseo pierscienia Mtyny celulozowe,

barytkowe wewnetrznego yny ceut - 200 ~ 400 mé

wzdtuzne) 1ub nieokreslony prasy do wyciskania do plastikéw

kierunek obciazenia > 400 né

Przypisy: () C, reprezentuje dynamiczng nosnosc¢ bazowa tozyska.

Uwaga:

Tabela ta ma zastosowanie tylko do watkéw stalowych petnych.



Table 2: Pasowania tozysk poprzecznych z obudowami

Ciezkie obcigzenia tozysk Piasty kot samochodowych
w cienkosciennej obudowie (tozyska wateczkowe), pP7
Obciazeni lub ciezkie obcigzenie udarowe wedrujace kota dzwigu
wirujace i 5
Obudow irujace U Piasty kot samochodowych
el ! plerscienia | Obczzenia ommalne (oryska kulkowe), N7
zewnetrz- < sita wibracyjne Niemozliwe
nego -
Obcigzenie lekkie Przenos$niki rolkowe, kota
lub zmienne naprezajace krazkow linowych
M7
Ciezkie obcigzenia udarowe Silniki trakcyjne
slony Obcigzenia normalne . . Jesli nie jest wymagane przemieszczenie
kierunek lub ciezkie pompy, tozyska gtéwne K7 Raczej niemozliwe osiowe pierscienia zewnetrznego
obciazeni watkow wykorbionych,
Obciazenia lekkie érednie i duze silniki o Wymagane przemieszczenie osiowe
Obudowy lub normalne J57.07) Motliwe pierscienia zewnetrznego
petne lub
dzielone Obcigzenia wszystkich tozyska ogolnych zastosowan, W7
rodzajow maznice kolejowe
obcia ﬁjbbcigzki?e'a normalne Oprawy dzielone H8 Mozliwe z fatwoscig
wirujace Wysoki wzrost temperatury
pierscienia pierscienia wewnetrznego Suszarnie papieru G7 _
wewnetrz- poprzez wat
nego Tylne tozyska kulkowe 56 (6)
wrzeciona szlifierskiego J
Swobodne fozyska Mozlwe
. ) kompresora odérodkowego
Pozadany dokladny bieg o duzej predkosci obrotowej
przy lekkich
obudowy ;I.°“V ‘ : . K6 Raczej niemozliwe Dla ciezkich obciazeri uzywanie jest
petne ierunel Ustalajace fozyska pasowanie z weiskiem wiekszym niz K.
obciazenia kompresora odérodkowego Gdy wymagana jest wysoka klasa
0 duzej predkosci obrotowej dokfadnosci, bardzo ciste tolerancje
L. Pozadana wysoka ) ) powinny by¢ stosowane dla pasowania
ol.acla.ueme sztywnosc i doktadny bieg L?gyska hwal;ovt\:g d?( wrzecion M6 lub N6 Niemozliwe
wirujace przy zmiennych obciaZeniach giownych obrablare
pierscienia
wewnetrz- . Zastosowania w urzadzeniach . - -
nego Wymagany minimalny szum domowych H6 Mozliwe z fatwoscig
Luz >0.25 mm Dla ogélnych zastosowan
tozyska kulkowe wzdtuzne
Tylko dla obcigzen osiowych H8 Kiedy wymagana jest precyzja
tozyska barytkowe wzdtuzne, tozyska Pierécioh zewnetrzny posiada 1uz promieniow Kiedy obciazenia promieniowe
stozkowe 0 duzym kacie nachylenia ety p P Y przenoszone s3 przez inne fozyska
Obciazenia Obcigzenia stacjoname H7 1ub 57 (7) -
prozr;oif;rifwe prerscienia zewngirznego tozyska barytkowe wzdtuzne K7 Obcigzenia normalne
i osiowe Obciazenie wirujgce pierécienia zewnetrznego W7 Obcigzenia promieniowe
lub nieokreslony kierunek dziatania relatywnie ciezkie

Uwagi: (1) Tabela ta ma zastosowanie do obuddw ze stali i zeliwa. Dla obudéw wykonanych ze stopéw lekkich wcisk powinien by¢ wiekszy niz podany w tabeli.
(2) Aby znalez¢ specjalne pasowania np. dla tozysk igietkowych cienkosciennych nalezy odnies¢ sie do katalogow NSK.
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Powiekszenie otworu, &
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2. Montaz

2.1 Pasowania i luzy

Tabela 3: Wartosci p

Pasowanie wttaczane pierécienia 0.120
wewnetrznego na watek

Sciaganie pierécienia wewnetrznego 0.180
z watka walcowego

Pasowanie witaczane pierscienia wewnetrznego | 0.165
na watek stozkowy lub tuleje stozkowa

Sciaganie pierécienia wewnetrznego z watka  0.135
stozkowego

Pasowanie wtfaczane tulei stozkowej miedzy | 0.300
watek i otwor stozkowy tozyska

Scigganie tulei spomiedzy watka i otworu 0330
stozkowego tozyska

Tabela 4: Wartosci (1-k?)

15 0.25
20 0.41
25 0.52
3.0 0.61
35 0.67

Rys. 1: Temperatura i rozszerzalnosc termiczna
pierscienia wewnetrznego
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Zatem w redukdji luzu wewnetrznego ma swoj udziat
0d 70% do 90% wartosci wcisku. (Mniejsza wartosc
redukgji luzu przyjmuje sie dla tozysk o serii srednic 4.)
Ponadto réznica pomiedzy temperaturg pracy
pierécieni wewnetrznego i zewnetrznego waha sie
zwykle w zakresie od 5°C do 10°C. Jednak rzeczywista
réznica temperatur moze przekroczy¢ ten zakres,
jezeli temperatura pierscienia wewnetrznego wzrosnie
lub gdy pierscien zewnetrzny bedzie chtodzony.
Redukcja luzu wewnetrznego pochodzaca od réznicy
temperatur pomiedzy pierscieniem wewnetrznym

i zewnetrznym:

5=0-A D

gdzie

8, Redukcja luzu spowodowana roznicg temperatur
pomiedzy pierscieniem wewnetrznym
i zewnetrznym (mm)

o: Wspoétczynnik rozszerzalnosci liniowej stali
tozyskowej 12.5 x 106 (1/°0)

A: ROZnica temperatur pomiedzy pierscieniem
wewnetrznym i zewnetrznym (°C)

D : Srednica biezni pierécienia zewnetrznego (mm)
tozyska toczne = - (3D + d)

tozyska kulkowe = - (4D + d)

=)=

d: Srednica nominalna otworu (mm)
D: Srednica nominalna pierscienia zewnetrznego (mm)

Tabele 1i 2 (strony 8/9) podaja przyktady w jaki
spos6b wartosci pasowan sg okreslone w oparciu

0 obcigzenie, warunki temperatury itd. W zaleznosci
od wartosci pasowania i warunkow temperatury
musza by¢ zastosowane tozyska z luzem (3 i (4
(wiekszym niz luz normalny CN).

80 120 180 250 315 400 500
Srednica otworu, d i

10



2. Montaz

2.2 Sita pasowania wttaczanego i temperatura nagrzewu

dla ciasnego pasowania

Kiedy piersciet wewnetrzny faczymy mocno z watkiem
sita pasowania wttaczanego pierscienia wewnetrznego
w kierunku osiowym zmienia sie w zaleznosci od wcisku
i srednicy watka. Jednakze wymagana sita wzrasta wraz
ze wzrostem nacisku jednostkowego na pasowane;
powierzchni i wzrostem wspdétczynnika tarcia. Kiedy
wymagana jest wieksza sita wttaczania pierscien
wewnetrzny jest zwykle rozszerzany przez nagrzewanie
w oleju przed montazem. W niektoérych przypadkach
pierscien ten jest wtfaczany z uzyciem prasy lub podobnych
narzedzi, ktére pozwalaja mierzy¢ wielkos¢ weisku czy
okresli¢ site wttaczania. Nacisk powierzchniowy p_, sita
wttaczania lub sita sciggania pasowanych powierzchni,
ktére sa przyktadane do watka petnego moga by¢
wyrazane za pomocg nastepujacych réwnan (4) i (5):

1-k ad
Pom 5 g E (4)
k=pp,-n-d 8

d: Srednica nominalna otworu (mm)

D: Srednica biezni pierscienia wewnetrznego (mm)

B: Nominalna szeroko$¢ pierscienia wewnetrznego (mm)

Ad: Wcisk efektywny (mm)

E:  Modut Younga (modut sprezystosci wzdtuznej)
=208 000 MPa

p:  Wspdtczynnik tarcia pasowanej powierzchni

Tarcie na pasowanej powierzchni rézni sie zasadniczo

w zaleznosci od stanu tej powierzchni. W zasadzie mozna
stosowac wartosci | przedstawione w Tabeli 3.

Rowniez wartosci (1-k ?) w zwiazku z kazdym stosunkiem
D/d srednicy zewnetrznej do otworu fozyska moga byc¢
w przyblizeniu wyrazone tak jak pokazano w Tabeli 4.
Wartosci te podano w celu obliczenia sity wttaczania
pierécienia wewnetrznego na watek. Jednak w wielu
przypadkach fatwiej jest zamontowac pierscien
wewnetrzny na czop po nagrzaniu go w oleju,

co powoduje jeqgo rozszerzenie. Chociaz stosowane
temperatury réznia sie w zaleznosci od wcisku

i srednicy watka to zaleca sie nagrzewanie fozyska

do temperatury 120°C lub nizszej jedli to tylko mozliwe
poniewaz twardos¢ tozyska zmniejsza sie, gdy jest
ono nagrzewane do temperatury 150°C lub wyzszej.
Rys.1 pokazuje temperature nagrzewania i rozszerzanie
pierscienia wewnetrznego fozyska w powiazaniu ze
Srednicg watka. Na wykresie tym mozna znale7¢
wymagana roznice temperatury, poniewaz pokazano
tam rowniez maksymalne weciski od réznych pasowarn.
Podczas rzeczywistych prac montazowych fozysko ulega
ochtodzeniu i zamontowanie na watek moze by¢
utrudnione. Dlatego tozysko musi by¢ nagrzane do
temperatury od 20°C do 30°C wyzszej niz najnizsza
temperatura wymagana do montazu. Zwykle zaleca sie,
aby tozysko byto zanurzone w oleju w celu jego nagrzania
przez 20 minut. Na przyktad, kiedy tozysko o otworze
120 mm jest montowane na watek z pasowaniem né
to maksymalny wcisk wynosi 65 mikrometréw. W tym
przypadku wymagana temperatura nagrzania fozyska to
temperatura otoczenia +50°C jak przedstawiono na Rys. 1,
podczas, gdy temperatura ta musi by¢ podwyzszona

0 dodatkowe 20°C do 30°C w celu fatwego wsuniecia
tozyska na watek. W konsekwencji wymagana temperatura
do nagrzania tozyska moze by¢ rozumiana jako
temperatura otoczenia +70°C do +80°C.

Dotychczas omawiono site pasowania witaczanego

i pasowanie skurczowe dla ciasnych pasowan. Jednakze
nadmierny wcisk moze czasami generowa¢ nienormalnie
duze naprezenie w pierscieniu wewnetrznym, mogace
prowadzi¢ do pekniecia pierscienia wewnetrznego lub
innych jego uszkodzen. Sposrod naprezen generowanych
w pierscieniu wewnetrznym najwieksza wartos¢ 0siaga
naprezenie obwodowe na pasowanej powierzchni
pierécienia wewnetrznego, a jego wielkos¢ moze byc¢
wyrazona przez réwnanie przedstawione nizej.

1+ k2
Glmax: me T ............. (6)
gdzie
p,.: Nacisk powierzchniowy (MPa)
k: d/D,

Zgodnie 7z generalng zasada pozadane jest wybierac
pasowanie, dla ktérego wartos¢ maksymalnego
naprezania dla stali tozyskowej moze by¢ ustalona
na 98 MPa lub mniej, a w najgorszym przypadku

na 127 MPa.
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2. Montaz

2.3 Prace montazowe

12

Pierscier wewnetrzny fozyska montowany jest zwykle
na watek za pomocg pasowania wttacznego lub pasowania
skurczowego. Pasowanie witaczane wymaga jednak
uzycia znacznej sity. Sita potrzebna do zrealizowania
pasowania wttaczanego moze by¢ okreslona za pomoca
przytoczonego wczesniej réwnania (5).

Jesli podczas wykonywania pasowania wttaczanego

sita jest przyktadana do pierscienia zewnetrznego

na powierzchni biezni moze doj$¢ do wgniecen Brinella
pochodzacych od elementéw tocznych (kulek lub
wateczkéw). Co wiecej, bezposrednie uderzenie
przyfozone do matych obrzezy pierscienia wewnetrznego
tozyska moze doprowadzi¢ do pekniecia pierscienia.
Jednoczesnie zadna sifa nie moze by¢ przytozona do
koszyka fozyska. Dlatego tez czynnosci podczas pasowania
witaczanego nalezy wykonywac z rozwaga i 05troznoscia.

Jesli mamy do czynienia z tozyskami matych i srednich
rozmiarow pasowanych z mniejszym wciskiem, dla ktdrych
wymagana jest jedynie mata sita wttaczania, pierscien
wewnetrzny moze by¢ montowany na odpowiedni
watek w temperaturze pokojowej. Jak pokazano na
Rys. 2, nalezy przytozy¢ pret mosiezny do bocznego
czofa pierscienia wewnetrznego, a nastepnie pobija¢
go miotkiem, aby wttoczy¢ pierscien na watek. W tym
potozeniu koniec mosiezneqo preta, ktory wczesniej
zostat ukosnie przyciety, wchodzi w kontakt z bocznym
czotem pierécienia wewnetrznego i w ten sposéb czoto to
nie bedzie poddawane nadmiernym udarom i pierscien
wewnetrzny zostanie przemieszczony na pozycje pewnego
kontaktu z odsadzeniem watka. Trzeba zadba¢ o to, by
nie dopusci¢, aby mosiezne widrki dostaty sie do tozysk.

Metoda bardziej efektywna jest metoda z uzyciem
zestawu narzedzi do wttacznia tulei montazowych (Rys. 3)
wykonanych z miekkiej stali, ktéra wchodzi w petny
kontakt z czotem pierécienia wewnetrznego. Stosujac
te narzedzia mozna dokona¢ wttacznia wywierajac
duze lecz nie niszczace oddziatywanie na pierscien.
Zastosowanie prasy, sprezonego powietrza lub cisnienia
hydraulicznego utatwia uzyskanie réwnomiernego
wcisku i umozliwia wychwycenie (i kontrole) cisnienia
wittaczania dla poprawnego montazu. Co za tym idzie
narzedzia te sa pomocne jesli zachodzi potrzeba
zaobserwowania czy dane pasowanie jest zbyt ciasne
czy zbyt luzne.

Przed przeprowadzeniem czynnosci wttaczania na
powierzchnie otworu pierscienia wewnetrznego

i zewnetrzng powierzchnie watka musi by¢ zaaplikowany
olej o wysokiej lepkosci (preferowany jest srodek smarny
7 dodatkami do wysokich naciskéw). Nalezy rowniez
Zauwazyc, ze zastosowanie na powierzchnie pasowania
witaczanego srodka smarnego wykonanego z dwusiarczku
molibdenu (MoS,) w formie pasty zapobiega zatarciom
i porysowaniom i pozwala na tatwiejszy demontaz,
poniewaz srodek ten nie dopuszcza do przywierania
tozyska do powierzchni pasowania.

Pasowanie skurczowe jest zalecane, jako tatwa metoda
montazu dla tozysk z ciasniejszym pasowaniem.
Temperatura nagrzania tozyska moze by¢ okreslona

7 Rys.1 zgodnie 7 wtasciwym wymiarem tozyska

i zamierzonym wciskiem. Do ogrzewania w oleju
powinien by¢ uzyty wysokiej jakosci olej mineralny.

Zastosowana wanna olejowa powinna by¢ dostatecznie
obszerna, aby pomiesci¢ od dwdéch do pieciu fozysk

z wystarczajaca iloscia oleju aby catkowicie pokryc¢
tozyska. Wskazdwki, co do uzycia wanny olejowej
pokazano na Rys.4. Trzeba pamieta¢ o zastosowaniu
siatki drucianej lub podobnych elementéw do
podparcia tozysk w kapieli olejowej, aby nie dopusci¢
do bezposredniego kontaktu tozysk z grzatka lub dnem
wanny. Umiesci¢ na gornych brzegach wanny dtugi
pret z przyczepionymi haczykami do zawieszenia
tozysk, aby w ten sposéb utatwic obstuge.

W przypadku stosowania ciasnego pasowania pierscieni
wewnetrznych fozysk walcowych do czopdw walcow
walcarek, jak réwniez tozysk do osi kolejowych
wymagana jest wieksza sita pasowania wtfaczanego
oraz sita sciagania przy montazu i demontazu tozysk.

Z tego powodu w normalnych warunkach pracy moga
wystapi¢ trudnosci montazowe i mozliwos¢ uszkodzen
tozysk lub watkdw. Zaleca sie, aby dla przyspieszenia
operacji montazu i demontazu tozysk walcowych,
ktérych pierscienie wewnetrzne nie posiadaja obrzezy
do nagrzewu i rozszerzenia samych pierscieni
wewnetrznych stosowa¢ prady indukcyjne.

Wykorzystujac to zjawisko NSK opracowata urzadzenie
do montazu /demontazu termicznego, ktére moze byc¢
zasilane z przemystowej sieci pradu przemiennego

0 typowej czestotliwosci sieciowej i udostepnita je dla



réznorodnych obszarow przemystowych. Ponadto NSK
wyprodukowata dostepna w sprzedazy nagrzewnice
indukcyjna jak pokazano na Rys.5 do nagrzewu
pojedynczych detali takich jak mate fozyska.

tozysko zatozone na watek szybko ochtadza sie i po
podgrzaniu rozszerzone tozysko kurczy sie w kierunku
poprzecznym. Dlatego w niektdrych przypadkach, aby
unikna¢ luzu pomiedzy pierscieniem wewnetrznym

a odsadzeniem watka nalezy docisna¢ mocno fozysko
do czota odsadzenia za pomoca nakretki tozyskowe;j
na watku lub innego odpowiedniego narzedzia.

Po zamontowaniu fozyska na swoim miejscu (Na czopie
watka) nalezy ostudzic je i zaaplikowac srodek smarny na
powierzchnie pierscienia wewnetrznego i zewnetrznego.
Podczas tej czynnosci sprawdzi¢ czy tozysko jest wolne
od jakichkolwiek sladéw kurzu.

Zwykle wymagany jest pewien luz fozyska po montazu,
za wyjatkiem, kiedy stosujemy dla tozyska napiecie
wstepne; dlatego nalezy sprawdzic¢ czy fozysko obraca
sie ptynnie. Dla tozysk wateczkowych luz tozyska
moze by¢ zmierzony za pomoca przyrzadu do pomiaru
luzu-szczelinomierza.

Poniewaz w przypadku tozysk walcowych pierscien
wewnetrzny moze by¢ odtaczony od pierscienia
zewnetrznego pierscien ten powinien by¢ oddzielony
kiedy, montuje sie pierscien wewnetrzny. Nalezy unikac¢
stosowania niepotrzebnej sity w pdzniejszym etapie,
kiedy pierscien zewnetrzny jest naktadany na pierscien
wewnetrzny zamontowany juz na watek, poniewaz
wateczki i bieznie moga fatwo zostac¢ uszkodzone.
Uszkodzen tego rodzaju powinno sie unika¢, gdyz moga
one skutkowac szumem i przedwczesnym uszkodzeniem
tozysk. Pierscienie sktadanych tozysk walcowych musza
by¢ réwniez kompatybilne. W konsekwencji nalezy
sprawdzi¢ wczesniej kompatybilnos¢ elementéw i zwrdcic
szczeqolna uwage na to, aby unikngc btednego ztozenia
ze soba w kombinacje niezgodnych typdw. Montaz tozysk
na watek z luznym pasowaniem nie sprawia problemu,
nalezy jednak pamieta¢, aby luz miedzy pierscieniem
wewnetrznym fozyska i watkiem byt minimalny.
Zwykle pasowanie pomiedzy pierscieniem wewnetrznym
i watkiem dla tozyska wzdtuznego powinno by¢ bliskie
pasowaniu jsé6.

Zwykle zapewnia sie pewna wartosc luzu, za wyjatkiem
zastosowan w obrabiarkach gdzie wymagana jest
wyzsza klasa doktadnosci.

Rys. 2: Montaz tozyska

Rys. 3: Montaz tozy

ska

Rys. 4: Wanna do ogrzewania w oleju

Pret

N Haczyk

Siatka druciana

Temperatura oleju 120°C (max)
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2. Montaz

2.4 Montaz tozysk z otworami stozkowymi

14

tozyska z otworami stozkowymi s3 montowane

i ustalane na watku z wykorzystaniem tulei wciaganych
lub weiskanych lub bezposrednio na watkach stozkowych.
Wielkos¢ pasowania (wcisku) uzalezniona jest od redukdji
luzu wewnetrznego fozyska i wartosci weisku (wttoczenia)
tulei (lub fozysk). Zmniejszenie luzu wewnetrznego
podczas montazu dla tozysk barytkowych jest zwykle
mierzone za pomocg szczelinomierza. Redukgja luzu
wewnetrznego i luz resztkowy fozyska po montazu
pokazane s3 w Tabeli 5.

tozyska barytkowe z otworami stozkowymi
produkowane s3 zwykle z uwzglednieniem wartosci
redukcji luzu pokazanych w Tabeli 5.

Kiedy tozysko bedzie poddane duzemu obciazeniu
nalezy zwiekszy¢ wartosc¢ redukgji luzu o okoto 20%
w stosunku do odpowiednich wartosci przedstawionych
w Tabeli 5. W niektorych przypadkach mierzona jest
wielkos¢ wttoczenia (przemieszczenia osiowego)
pierscienia wewnetrznego lub tulei wciskanej
zamiast bezposredniego pomiaru redukji luzu
wewnetrznego. Jednakze z powodu trudnosci

z okresleniem pozycji dla pomiaru poczatkowego
bezpieczniej jest mierzy¢ bezposrednio luz
wewnetrzny i redukcje luzu wewnetrznego.

W sytuacji, gdy dla matych tozysk wateczkowych nie
moze by¢ zastosowany szczelinomierz, poniewaz luz
wewnetrzny w koncowej pozycji montazowej tozyska
jest maty, musi by¢ mierzona wielkos¢ przesuniecia
osiowego zamiast wartosci redukgji luzu.
Przemieszczenie osiowe jest rowniez mierzone

w przypadku, gdy montowane jest duze tozysko

w taki sposaéb, ze tozysko jest nagrzewane w oleju

w celu jego rozszerzenia dla tatwego montazu.
Wtedy tozysko powinno by¢ wstepnie zatozone na
watek jeszcze przed nagrzewem i to poczatkowe
potozenie nalezy okresli¢c. Nastepnie koricowa pozycja
montazowa powinna by¢ okreslona juz po nagrzaniu
tozyska za pomoca wielkosci przesuniecia osiowego
liczonego od tej pozycji poczatkowej. Na tym etapie
zamierzona redukcja luzu musi zosta¢ potwierdzona
przez pomiar poczatkowego luzu tozyska przed
nagrzewem i koncowego luzu po wystudzeniu tozyska.



Tabela 5: Montaz fozysk barytkowych z otworami stozkowymi (w mm)

R T N
B T N T T

1000 1120 0.370 0.500 590 8.00 15.00 20.00 0.360 0.530

Uwagi:  Wartosci redukcji luzu wewnetrznego promieniowego okreslono dla luzu CN.
Dla tozysk z luzem (3, do redukcji luzu wewnetrznego promieniowego nalezy przyja¢ podane wartosci maksymalne.
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2. Montaz

2.5 Montaz w obudowie

tozyska sg zwykle montowane do obudowy po tym
jak zostaty zamocowane na watku. Metody montazowe
i wskazowki zmieniaja sie w zaleznosci od takich
czynnikéw jak konstrukcja obudowy, rodzaj pasowania
oraz konfiguracja pozioma lub pionowa watkdw.
Informacje ogdlne przedstawione w tym rozdziale
powinny mie¢ zastosowanie do wszystkich aplikacji.
Pasowanie pomiedzy otworem obudowy

a pierscieniem zewnetrznym okreslane jest w oparciu
o warunki obcigzenia, chropowatos¢ powierzchni,
twardos¢ materiatu itd. Jesli jednak rzeczywiste
pasowanie jest ciasniejsze niz wyspecyfikowano,

to nalezy przeprowadzi¢ modyfikacje otworu
obudowy za pomoca operacji takich jak szlifowanie.
Kiedy jedyna metoda do poszerzenia obudowy
pozostaje uzycie skrobaka nalezy dopilnowac, aby
unikng¢ deformacji ksztattu gniazda tozyska w ksztatt
owalny lub pochylony w kierunku wzdtuznym.

W przypadku obudowy dzielonej, nalezy unikac¢
wktadania cienkich podktadek pomiedzy czesci
obudowy (gérna i dolng) w celu poluzowania
pasowania. Wszelkimi sposobami nalezy unika¢
wktadania arkuszy papieru lub folii metalowej miedzy
powierzchnie otworu obudowy i pierscienia
zewnetrznego w sytuacji, kiedy pasowanie jest

zbyt luZne. Jedynie, kiedy jest to absolutnie konieczne
obudowa moze zosta¢ zmodyfikowana przez
powlekanie galwaniczne powierzchni wewnetrznych
otworu obudowy lub wmontowanie tulei i w ten
sposob wymiary obudowy moga zosta¢ poprawione
zgodnie z wymaganiami specyfikacji.

Podczas montazu obudowy nie dopuszczac, aby
uszczelnienia labiryntowe i inne komponenty ocieraty
sie o siebie. Trzeba podjac¢ $rodki zapobiegajace
nadmiernemu lub niewspétsrodkowemu obciazeniu,
ktére mogq wynikac¢ z niepoprawnego montazu

do podtoza lub uszkodzonych elementéow ztacznych.
Dobra¢ tylko jedno z tozysk, stuzace jako tozysko
strony ustalajacej, do ustalenia i utrzymywania
zamontowanych tozysk w doktadnym potozeniu

w kierunku osiowym. Jako tozysko strony ustalajacej
wybrac typ tozyska, ktére moze przenosi¢ obydwa
obciazenia promieniowe i osiowe.

tozyska inne niz tozyska strony ustalajacej powinny
funkcjonowac jako tozyska strony swobodnej,

do ktérych moze by¢ przytozone jedynie obcigzenie
promieniowe i pozwala¢ na wydtuzanie i kurczenie
sie watka z powodu zmian temperatury.

Powinny one réwniez by¢ przystosowane do
dopasowania pozycji montazowej w kierunku osiowym.
0 ile nie zostang podjete odpowiednie srodki
zapobiegajace kurczeniu sie watka spowodowane
zmianami temperatury, to do tozysk zostanie
przytozone nienormalne obcigzenie osiowe skutkujace
przedwczesnym ich uszkodzeniem. tozyska walcowe
(typu NU oraz N), w ktérych pierscien wewnetrzny
moze zosta¢ oddzielony od pierscienia zewnetrznego
i ktéry moze réwniez przemieszczac sie w kierunku
osiowym sa odpowiednie jako tozyska strony
swobodnej. Zastosowanie tych typow tozysk czesto
utatwia procedury montazu i demontazu.



Rys. 6: Strona ustalona (z lewej)
i strona swobodna (z prawej)

Jesli jako fozyska strony swobodnej watka zostana
zastosowane tozyska nierozdzielne to pierscien
zewnetrzny tozyska powinien by¢ luzno pasowany

7 watkiem, aby podczas pracy umozliwic¢ rozszerzenie
wzdtuzne watka przez przemieszczanie wzdtuzne tozysk.
Rozszerzanie watka moze by¢ czasami kompensowane
poprzez powierzchnie pasowania pierscienia
wewnetrznego i watka. Jezeli odlegtos¢ pomiedzy
tozyskami jest mata i kurczenie sie watka mniej
oddziatywuje na tozyska nalezy zastosowac tozyska
kulkowe skosne i fozyska stozkowe lub tozyska innego
typu, ktére moga przenosic¢ obcigzenia osiowe tylko

7 jednego kierunku montujac je w uktadzie podwajnym
w konfiguracji "X" lub "0". Luz osiowy pomontazowy
(przemieszczenie w kierunku osiowym) powinien by¢

wyregulowany przez nakretke lub podktadke.

Podczas montazu pierscienia zewnetrznego z ciasnym
pasowaniem uzywac narzedzia wykonanego z miekkiej
stali jak pokazano na Rys. 7. Jesli zaréwno pierscien
zewnetrzny jak i wewnetrzny s3 montowane z ciasnym
pasowaniem jak réwniez, gdy piersciert wewnetrzny jest
wczesniej zamontowny na watku lub pierécien zewnetrzny
jest wczesniej potaczony z obudowg - wéwczas uzywac
narzedzi pokazanych na Rys. 8 i 9, aby uniknac
mozliwosci oddziatywania na wttaczany pierscien
tozyskowy poprzez elementy toczne. Co wiecej, trzeba
upewnic sie czy zastosowano odpowiednia metode nie
pozwalajaca na wystapienia udaréw na tozysku podczas
montazu gotowego wezta tozyskowego, na przykfad
juz po zamontowaniu tozyska na watek i w obudowe.

Rys. 7: Pasowanie wttaczane pierscienia zewnetrznego

7
A

—

—
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Rys. 9: Pasowanie wttaczane pierscienia wewnetrznego
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2. Montaz

2.6 Montaz z zastosowaniem napiecia wstepnego

Rys. 10: Zastosowanie napiecia
wstepnego przy uzyciu Srub

Rys. 11: Zastosowanie napiecia
wstepnego przy uzyciu sprezyny

\\\\\\\\\E l:/// %,

KOIL | liox
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Rys. 12: Zastosowanie napiecia
wstepnego przy uzyciu pierscieni

dystansowych (na

koricu swobodnym)

ionlllxo;

Rys. 13: tozyska w uktadzie duplex
"czoto do czota"

15

1

Napiecie wstepne tozysk poprzecznych
Podczas montazu tozysk lulkowych
skosnych i fozysk stozkowych musi by¢
z7astosowane napiecie wstepne uzaleznione
od specyficznych warunkow aplikacji.
Napiecie wstepne zwigzane jest ze
sposobem zabudowy tozysk, podczas ktérej
to wymagane obcigzenie jest przyktadane
do kulek i wateczkdw tozyska wczesniej
zanim jeszcze zadne obciazenie nie jest
przytozone 7 zewnatrz do tozyska (lub

7 obciagzeniem wystepujacym w warunkach
kiedy elementy toczne 0siagaja swoje
pofozenie wzgledem biezni tozyska

w czasie montazu). Celem napiecia
wstepnego jest minimalizacja ugie¢ watka
w kierunku osiowym lub promieniowym
podczas pracy zgodnie z zadang
dopuszczalng minimalng tolerangja.
Montaz z zastosowaniem napiecia
wstepnego jest bardzo skutecznym
sposobem zmniejszenia ugiecia watka.
Jednak pod zadnym warunkiem nigdy nie
nalezy stosowac dla tozyska napiecia
wstepnego wiekszego niz jest konieczne.
Dlatego nalezy zawsze 7z uwagq rozwazy¢
rézne stosowane metody majac na
wzgledzie cel napiecia wstepnego.

Rys. 10 przedstawia sytuacje, w ktorej dwa
pierscienie zewnetrzne tozysk kulkowych
s3 zmontowane po przyfozeniu do nich
napiecia wstepnego za pomocg srub
pokrywy zamykajacej. Chociaz jest to prosta
metoda, uzyskanie dostatecznych wynikow
jest nie mozliwe bez uwaznej requladji
przez wykwalifikowanego pracownika.
Ponadto doktadny pomiar wielkosci
napiecia wstepnego jest utrudniony przy
uzyciu tej metody. Dlatego poczatkowy
moment tarcia i wielko$¢ napiecia
wstepnego musza by¢ znane wczesniej.

Gdy Izejsze obcigzenie tozyska wymagane
jest podczas jego pracy to konieczne moze
by¢ stabsze montazowe napiecie wstepne.
W zwiazku z tym wystepuje jeszcze inny
spos6b przytozenia napiecia wstepnego

do fozyska: uzywajac sprezyny jak pokazano
na Rys. 11. W metodzie tej rozmiar i stata
sprezystosci sprezyny moze by¢ okreslona
w zaleznosci od wielkosci napiecia
wstepneqo. Kilka sprezyn o odpowiednim
rozmiarze jest umieszczanych w ukfadzie
zabudowy tozysk. W wielu przypadkach
napiecie za pomocg sprezyn jest
przeprowadzane dla mniejszych ugie¢
promieniowych.

Jedna z najlepszych metod zastosowania
napiecia wstepnego jest metoda z uzyciem
pierscieni dystansowych umieszczonych
pomiedzy obydwoma pierscieniami
wewnetrznymi i zewnetrznymi tozysk jak
przedstawiono na Rys. 12. Metoda ta
utatwia montaz i zapewnia przytozenie
wiasciwego napiecia wstepnego. Jeden
pierscien jest nieznaczne dtuzszy od
drugiego i wymiary pojedynczych tozysk
réznia sie nieznacznie. 7 tego powodu
nie mozemy powiedzie¢, ze pierécienie

o podobnych dtugosciach moga byc¢
zastosowane do wszystkich tozysk, ale
7e wiasciwa dtugo$¢ musi by¢ mierzona

i okreslona indywidualnie podczas
sktadania tozysk w uktad. tozyska
kulkowe skosne jednorzedowe nie sa
uzywane niezaleznie, ale zawsze w parach.
Moga one by¢ sktadane w uktadzie
dwajkowym, jako "czoto do czota" (DF) jak
przedstawiono na Rys. 13, lub w ukfadzie
dwdjkowym, jako "plecy do plecéw" (DB)
jak przedstawiono na Rys. 14.

Rys. 15 przedstawia sytuacje, w ktorej
nie jest przytozone zadne napiecie wstepne,
gdzie dla osiagniecia 7zadanego napiecia
wstepnego wymagane s3 ugiecia
pierécieni wewnetrznego i zewnetrznego
w kierunku osiowym o wartosciach "a"

i "b" odpowiednio i gdzie napiecie wstepne
T1 zostanie osiagniete jedynie po
przemieszczeniu pierscieni w kierunku
osiowym o wartosci "a" i "b" po dokreceniu
nakretki tozyskowej. Zwykle dla tozysk
tego samego typu "a" jest réwne "b".



W takim przypadku jak dfugo "a"i"b" s3
poprawnie zaprojektowane i wykonane
dla specyficznych warunkdw zastosowania,
montaz tozysk moze byc fatwo przeprowa-
dzony po prostu poprzez mocne dokrecenie
nakretki. Zalezno$¢ pomiedzy obcigzeniem
osiowym i przemieszczeniem fozysk
kulkowych skosnych jednorzedowych

w kierunku osiowym moze by¢

w przyblizeniu wyrazona za pomocg
rownania (7) ponizej.

5 L 44100 (Q_z)1/3 ........ -

3 Sin a D

a

gdzie
d,: Przemieszczenie w kierunku
osiowym (mm)
Q: Obcigzenie przytozone
do pojedynczej kulki (N)
a: Kat pracy
D,: Srednica kulki (mm)
Jesli obcigzenie osiowe przytozone do
zewnetrzneqgo fozyska zostanie oznaczone
przez T, wtedy obcigzenie przytozone
do pojedynczej kulki Q, gdy liczba kulek
tozyska jest Z, moze by¢ wyrazone za
pomoca nastepujacego réwnania (8):

Zatemn ugiecie w kierunku osiowym g,
ogoblnie moze by¢ wyrazone przez
nastepujace rownanie:

C, jest pewng stafq okreslong przez typ

i wymiary danego fozyska. Na Rys. 16,
luzy a i b pomiedzy tozyskami moga by¢
wyrazone przez osiowe ugiecie 8. | tak,
kiedy napiecie wstepne wzrasta luzy a i b
beda sie zmniejszac i wartos¢ napiecia
wstepnego bedzie mie¢ wartosc¢ T, po
tym jak te luzy osiagng wartos¢ zero.
Jezeli zewnetrzne obcigzenie osiowe T,
jest przytozone do tozyska A, tozysko to

bedzie bardziej uginac sie o wartosc¢ g,
w kierunku osiowym. Ugiecie tozyska B
bedzie rownoczesnie zmniejszone o te
sama wartos¢. Zatem pojawia sie ugiecia
tozysk A i B jak nastepuje:

621/\:8a+6i ’ 8aE‘»zaa_éi

Aby by¢ bardziej precyzyjnym to sita
przytozona do tozyska A, wtaczajac

w nig site napiecia wstepnego wyrazi sie
jako (T1+T-G), a sifa przytozona do
tozyska B jako (T1-G).

Jesli pierscienie uginaja sie tylko o &,
pod obcigzeniem osiowym T, kiedy do
tozyska nie jest przyfozone zadne napiecie
wstepne, to wynikowe zmniejszenie
ugiecia tozyska od napiecia wstepnego
moze by¢ wyrazone jako (3, - §,).
Rowniez w przypadku, gdy G =T,

lub &, = 3,, to tozysko B znajduje sie

w warunkach odciazenia (braku
obcigzenia) i ugiecie fozyska A, &
przyjmuje nastepujaca postac:

aA

8,,=25,=2C,- 1 = - 221)%. (10)

Co wiecej sita przytozona do tozyska A
jest rowna G=T, i nastepujace rownanie
przyjmuje postac:

TW+(T'G):G+(T_G):T ....... ()

Zatem z réwnan (9), (10) i (11) otrzymuje
Sie nastepujaca postac réownania:

S T (PRTV
8, =C - Th=C-@P1)5. .. (12)
Tojest, T=2-V2-T,

W przypadku zastosowania napiecia
wstepneqo tozysko A musi mie¢
odpowiednig obcigzalnos¢ (nosnosc)
taka, ktdéra wytrzyma obcigzenie osiowe
(T, + T~ G) stosownie do wymaganej
zywotnosci i warunkéw predkosci.

Rys. 14: tozyska w uktadzie
duplex "plecy do plecow"

Rys. 15: Wielkos¢ napiecia
wstepnego

Rys. 16: Przemieszczenie osiowe
tozysk napietych wstepnie

Obciazenie osiowe
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2. Montaz

2.6 Montaz z zastosowaniem napiecia wstepnego

Rys. 17: Napiecie tozysk kulkowych

wzdtuinych za pomoca Sruby

Rys. 18: Napiecie tozysk kulkowych
wzdtuznych za pomoca sprezyny

Rys. 19: Napiecie tozysk barytkowych
wzdtuinych za pomoca sprezyny

Napiecie wstepne tozysk wzdtuinych
Nalezy zadba¢, aby nie dopusci¢ by kulki
i pierscienie tozyskowe przemiescity sie
podczas montazu tozysk kulkowych
wzdtuznych na poziome watki. Jest to
szczegolnie wazne dla tozysk kulkowych
wzdtuznych dwukierunkowych lub dla
dwach tozysk kulkowych wzdtuznych
jednokierunkowych montowanych na
poziomych watkach. Innymi stowy, jesli
od strony nieobcigzonej tozyska kulki,
koszyki i/lub pierscienie tozyskowe ulegng
przemieszczeniu w dot lub przesung sie
poza 0$ symetrii watka i przytozone
zostanie obciazenie do rzedu tozysk to
nieuchronnie powstanie zniszczenie lub
uszkodzenie spowodowane przez
generacje ciepta. Dlatego jako $rodek
zapobiegawczy wymagane jest napiecie
wstepne w kierunku osiowym.

Taka niewspotosiowos¢ kulek i koszykow
lub pierscieni tozyskowych powoduje
nieréwny rozkfad obcigzenia na kulkach,
ktory prowadzi do poslizgdw podczas
ich ruchu powrotnego do wiasciwej
pozycji wyjsciowej, co dalej skutkuje
generacjg ciepta i uszkodzeniem.

Tak jak w przypadku fozysk poprzecznych
metoda stosowania napiecia wstepnego
moze by¢ zrealizowana za pomoca $ruby
lub ptytki dopasowujacej, dzieki ktorym
dokonuje sie requlacji osiowej lub za
pomoca sprezyny. Rys. 17 i 18 pokazuja
niektére przyktady takich aplikacji.
Jednakze, poniewaz wczesniejsza metoda
wymaga trudnej requlacji i doswiadczenia,
w obecnie stosowanej metodzie uzywa
sie sprezyny. Jest ona prostsza i moze
zapewnic lepsze rezultaty. Metoda ta
moze mie¢ zastosowanie nie tylko dla
tozysk kulkowych wzdtuznych, ale réwniez
dla tozysk wateczkowych wzdtuznych
jak pokazano na Rys. 19.

Kiedy kulki w tozyskach wzdtuznych
kulkowych wiruja z bardzo duzymi
predkosciami moze pojawic sie

poslizg spowodowany momentami
zyroskopowymi. Aby zapobiec takiemu
poslizgowi nalezy uzy¢, jako minimalnej
wartosci obcigzenia wiekszej z dwu
wartosci otrzymanych z ponizszych
rownan (13) i (14).

. Coa n 2
F min = 700 -(Nm) ...... (13)

B Coa
F. min = 000 (14)
gdzie
F, min: Minimalne obcigzenie osiowe (N)
C,.:  Statyczna nosnos¢ bazowa (N)
n: Predkos¢ obrotowa (min)
N..: Predkos¢ graniczna

(smarowanie olejowe) (min™)

Kiedy stosowane sg tozyska barytkowe
wzdtuzne podczas pracy moga pojawic
sie uszkodzenia takie jak zatarcia
spowodowane poslizgiem pomiedzy
wateczkami i bieznig pierscienia
zewnetrznego. To minimalne
obcigzenie osiowe F, .., konieczne, aby
zapobiec poslizgowi jest otrzymywane
7 nastepujacego rownania:

(:Da
F, min = T000 e (14)
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2.7 Ogolne srodki ostroznosci przy montazu

Aby zamontowa¢ tozysko poprzeczne
na watek generalnie nalezy wprowadzi¢
tozysko w bliski kontakt z odsadzeniem
watka i tulei dystansowej i zamocowac
je w tej pozycji przez dokrecenie
nakretki tozyskowej. Powierzchnie
koncow odsadzenia watka i tulei
dystansowej musza by¢ prostopadte do
osi symetrii watka. Jesli czesci te nie s3
prostopadte doktadnos¢ obrotu tozyska
i jakos¢ kontaktu elementéw tocznych
beda poddawane niekorzystnym
wptywom skutkujacym generacja
ciepfa i przedwczesnemu zmeczeniu.
Takie same $rodki ostroznosci musza
by¢ podjete aby zapewni¢ poprawny
kontakt pomiedzy odsadzeniem obudowy
i czotem bocznym pierscieni zewnetrznych.
Poniewaz wysoko$¢ odsadzenia watka

i srednice zewnetrzne tulei dystansowych
lub wysoko$¢ odsadzenia obudowy s3
scisle zwigzane z demontazem tozysk
to ich standardowe wymiary s3 opisane
w normie JIS jak réwniez i w naszych
katalogach jako odnosne zalecenia

do stosowania.

ROwnoczesnie z wysokosciami odsadzen
wazne s3 promienie zaokraglen narozy
watkéw i obudéw. Tabela 6 przedstawia
wartosci wysokosci odsadzen i wartosci
promieni zaokraglen narozy. Podktadki
kuliste tozysk kulkowych wzdtuznych
montowane s3 zwykle w miejscu
zabudowy z pewnym luzem pomiedzy
podktadkami a obudowg za wyjatkiem
watkdéw gtéwnych obrabiarek o wysokiej
doktadnosci. Wysoki stopiert doktadnosci
prostopadtosci pomiedzy watkami

i odsadzeniami obudéw musi by¢
osiagniety w ten sam sposéb jak to
opisano weczesniej szczegdlnie dla tozysk
kulkowych wzdtuznych z podktadka ptaska.
Montaz powinien by¢ przeprowadzony

takze z najwieksza dbatoscig o minimalny
poziom niewspotsrodkowosci.

Cho¢ dla zapewnienia catkowitej
dokfadnosci maszyny mogq by¢
wymagane tozyska o wiekszej
doktadnosci to doktadnos¢ watkow,
obudéw i innych wspotpracujacych
komponentéw powinna by¢ réwniez
poprawiona odpowiednio do dokfadnosci
uzytych tozysk; niedoktadnosc
wspotpracujacych komponentéw jest
gtéwng przyczyng uszkodzen tozysk.

Co wiecej, jako generalny srodek

dla zapewnienia wtasciwego montazuy,
wazne jest, aby tozyska i czesci
wspotpracujace przechowywac

w warunkach jak najwiekszej czystosci.
0znacza to, ze ich obstuga powinna
przebiega¢ w srodowisku wolnym od
zanieczyszczen i wysokiej wilgotnosci,
przy uzyciu czystego oleju myjaceqo,

z nalezng rozwaga, aby zapewnic¢
ochrone przeciw rdzy i korozji.

Nalezy pamietac¢ o sprawdzeniu kazdej
czesci przed montazem. Skontrolowac
miejsca uszczelnien a takze wymiary,
ksztatt, wyglad i doktadnos¢ watkow

i obuddw. Podczas kontroli zwrdci¢
uwage na zabezpieczenie przed potem
pochodzacym od rak oraz aby czastki
zanieczyszczen obecne w miejscu pracy
nie wchodzity w kontakt z fozyskami.
Przedmiotem dyskusji byt juz montaz
tozysk i metody pomiaru luzu.

Ideatemn bytoby, aby przed przystapieniem
do procedur montazowych zaplanowac
starannie prace i zawsze stosowac
wiasciwie zapisy dokumentujace

kazda operacje.

Rys. 20: Wymiary promieni
zaokraglen narozy, wymiary
zaokraglen przejscia watka

i obudowy oraz wysokosci odsadzen

Obudowa
r(min) r (min)
lub r, (min) lub r, (min)
T AL
N—— — ]7
tozysko
A DY,
r (min) L r (min)
lub r, (min) " lub r, (min)
Watek
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2.7 Ogolne srodki ostroznosci przy montazu

Tabela 6: Minimalne zalecane wysokosci odsadzer i promienie zaokraglen narozy
dla watka i obudowy przy stosowaniu tozysk promieniowych metrycznych (w mm)

0.08 0.08 0.30 -
0.10 0.10 0.40 —
0.15 0.15 0.60 -
0.20 0.20 0.80 -
030 030 1.00 125
0.60 0.60 2.00 250
1.00 1.00 250 3.00
1.10 1.00 325 350
1.50 1.50 4.00 450
2.00 2.00 450 5.00
210 2.00 5.50 6.00
250 2.00 - 6.00
3.00 250 6.50 7.00
4.00 3.00 8.00 9.00
5.00 4.00 20 .00 1.00
6.00 5.00 13.00 14.00
750 6.00 16.00 18.00
9.50 8.00 20.00 22.00
12.00 10.00 24.00 27.00
15.00 12.00 29.00 32.00
19.00 15.00 38.00 42.00

Przypisy: () Kiedy wystepuja ciezkie obciazenia osiowe musi by¢ zastosowane wieksze odsadzenie
o0 wartosciach wysokosci znacznie wiekszych niz podane w tabeli.

Dla tozysk z obcigzeniem osiowym wysokos¢ odsadzenia musi by¢ znacznie wieksza
niz wartosci podane w tabeli.

(

)

Uwagi: 1. Promien zaokraglenia przejscia stosuje sie rowniez do tozysk wzdtuznych.
2. Zamiast wysokosci odsadzenia jak w tablicach tozyskowych podano srednice odsadzenia.
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2.8 Smarowanie

Tabela 7: Gatunki smaréw i poréwnanie ich wtasciwosci

T Zakres 5 Zakres s!os_ow?nia
Gatunki Zageszczacz Olej bazowy pleni. j temperatur Odpom.oss W Odmes'em}l
0 roboczych® na naciski do .predl.(osu
(°0) granicznej® (%)
ADREX Litowy Olej mineralny 198 300 0~+110 Dobra 70
APPOLOIL AUTOREX A Litowy Olej mineralny 198 280 -10~+110 Dostateczna 60
Arapen RB 300 Litowy/wapniowy Olej mineralny 177 294 -10~+ 80 Dostateczna 70
EA2 Grease Mocznikowy Olej polialfaclefinowy > 260 243 -40~+150 Dostateczna 100
EA3 Grease Mocznikowy Olej polialfaclefinowy > 260 230 -40~+150 Dostateczna 100
EAS Grease Mocznikowy Olej polialfaolefinowy > 260 251 -40~+160 Dobra 60
EA7 Grease Mocznikowy Olej polialfaolefinowy > 260 243 -40~+160 Dostateczna 100
ENC Grease Mocznikowy Olej poliolestrowy + Olej mineralny > 260 262 -40~+160 Dostateczna 70
ENS Grease Mocznikowy Olej poliolestrowy > 260 264 -40~+160 Staba 100
ECz Litowy + Wegiel Olej polialfaolefinowy > 260 243 -10~+120 Dostateczna 100
ISOFLEX NBU 15 Barowy kompleksowy Olej dwuestrowy + Olej mineralny > 260 280 -30~+120 Staba 100
ISOFLEX SUPER LDS 18 Litowy Olej dwuestrowy 195 280 -50~+110 Staba 100
ISOFLEX TOPAS NB52 Barowy kompleksowy Olej polialfaclefinowy > 260 280 -40~+130 Staba 90
Aero Shell Grease 7 Mikrozelowy Olej dwuestrowy > 260 288 -55~+100 Staba 100
SH 33 L Grease Litowy Olej silikonowy 210 310 -60~+120 Staba 60
SH 44 M Grease Litowy Olej silikonowy 210 260 -30~+130 Staba 60
NS HI-LUBE Litowy Olej poliolestrowy + Olej dwuestrowy 192 250 -40~+130 Dostateczna 100
NSA Litowy Olej polialfaclefinowy + Olej estrowy 201 3N -40~+130 Dostateczna 70
NSC Grease Litowy Olej alkidifenyloeterowy + Olej poliolestrowy 192 235 -30~+140 Dostateczna 70
NSK Clean Grease LG2 Litowy Olej polialfaclefinowy + Olej mineralny 201 199 -40~+130 Staba 100
EMALUBE 8030 Mocznik Olej mineralny > 260 280 0~+130 Dobra 60
MA8 Grease Mocznikowy Olej alkidifenyloeterowy + Olej polialfaolefinowy > 260 283 -30~+160 Dostateczna 70
KRYTOX GPL-524 PTFE Olej czterofluoropolieterowy > 260 265 0~+200 Dostateczna 70
KP1 PTFE Olej czterofluoropolieterowy > 260 280 -30~+200 Dostateczna 60
Cosmo Wide Grease WR No.3 Tereftalamat sodowy Olej poliolestrowy + Olej mineralny =230 227 -40~+130 Staba 100
G-40M Litowy Olej silikonowy 223 252 -30~+130 Staba 60
Shell Alvania EP Grease 2 Litowy Olej mineralny 187 276 0~+ 80 Dobra 60
Shell Alvania Grease S1 Litowy Olej mineralny 182 323 -10~+110 Dostateczna 70
Shell Alvania Grease S2 Litowy Olej mineralny 185 275 -10~+110 Dostateczna 70
Shell Alvania Grease S3 Litowy Olej mineralny 185 242 -10~+110 Dostateczna 70
Shell Cassida Grease RLS 2 Glinowy kompleksowy Olej polialfaclefinowy > 260 280 0~+120 Dostateczna 70
SHELL SUNLIGHT Grease 2 Litowy Olej mineralny 200 274 -10~+110 Dostateczna 70
WPH Grease Mocznikowy Olej polialfaclefinowy 259 240 ~40~+150 Dostateczna 70
DEMNUM Grease L-200 PTFE Olej czterofluoropolieterowy > 260 280 -30~+200 Dostateczna 60
NIGACE WR-S Mocznikowy Olej mieszany > 260 230 -30~+150 Staba 70
NIGLUB RSH Sodowy kompleksowy Olej glikolowy polialkilenowy > 260 270 -20~+120 Dostateczna 60
PYRONOC UNIVERSAL N6B Mocznikowy Olej mineralny 238 290 0~+130 Dostateczna 70
PALMAX RBG Litowy kompleksowy Olej mineralny 216 300 -10~+130 Dobra 70
Beacon 325 Litowy Olej dwuestrowy 190 274 -50~+100 Staba 100
MULTEMP PS No.2 Litowy Olej mineralny + Olej dwuestrowy 190 275 -50~+110 Staba 100
MOLYKOTE FS-3451 Grease PTFE Olej fluorosilikonowy > 260 285 0~+180 Dostateczna 70
UME Grease Mocznikowy Olej mineralny > 260 268 -10~+130 Dostateczna 70
UMM Grease 2 Mocznikowy Olej mineralny > 260 267 -10~+130 Dostateczna 70
RAREMAX AF-1 Mocznikowy Olej mineralny > 260 300 -10~+130 Dostateczna 70

Przypisy:

7aleca sie konsultacje z NSK.
@ w przypadku pracy krotkookresowej lub kiedy stosowane jest chtodzenie, smar moze byc stosowany przy predkosciach wyzszych
niz podane w tabeli.
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O Jesli smar bedzie stosowany w specjalnych srodowiskach, takich jak préznia lub powyzej, badz ponizej zakresu temperatury
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2.8 Smarowanie

Metody smarowania fozysk tocznych sg ogélnie
podzielone pod wzgledem zastosowania oleju i smaru.
Smarowanie smarem jest metoda preferowana dla
tozysk tocznych, poniewaz umozliwia uproszczenie
struktury uszczelnien fozysk i jest wygodne. Metoda ta
staje sie ostatnio coraz szerzej stosowana z powodu
poprawienia wtasnosci i rozwoju samych smardw.
Niemniej jednak nalezy przywiazywac specjalna
uwage do predkosci obrotowej, temperatury pracy,
dawki smaru, zywotnosci smaru, etc.

Smarowanie smarem staje sie utrudnione, kiedy
predkos¢ obrotowa tozysk wzrasta. Gérna granica
predkosci obrotowej zmienia sie w zaleznosci od typu
tozyska, wymiaréw, metody smarowania i warunkow
serwisu. W tabeli wymiarowej katalogu tozysk
tocznych NSK predkosci graniczne podane sa dla
tozysk przy zatozeniu normalnych warunkéw pracy.

Zakres temperatury pracy smaru zalezy od typu uzytego
smaru. Tabela 7 przedstawia ogdlnie zalecane
temperatury pracy smaréw. Jesli smar jest uzywany
w temperaturze spoza podaneqo zakresu, nalezy

7 uwagy podchodzi¢ do okreséw dosmarowywania.

Do wnetrza tozyska powinna by¢ dostarczona
dostateczna ilos¢ smaru wiaczajac powierzchnie
prowadzace kosza. Dostepna przestrzeh wewnatrz
obudowy, wytaczajac tozysko i watek, powinna by¢
wypetniona smarem w ilosci zaleznej od predkosci
obrotowej jak podano nizej:

» 1/2 do 2/3 przestrzeni
(predkos¢ mniejsza niz 50% predkosci granicznej)

» 1/3 do 1/2 przestrzeni
(predkos¢ wieksza niz 50% predkosci granicznej)

Poniewaz jakos¢ i wiasnosci smaréw zmieniajg sie
podczas pracy, smary musza by¢ wymieniane po uptywie
pewnego okresu pracy. Okres serwisowania nie moze
by¢ czytelnie okreslony dla wszystkich aplikacji,
poniewaz zmiany w jakosci i wiasnosciach sg
uzaleznione od warunkéw zewnetrznych i warunkow
pracy. Uzytkownicy moga réwniez miec¢ trudnosci

7 okresleniem czasokresu wymiany na podstawie
wyqladu smaru. Zaktadajac, ze smar jest uzywany

w normalnych warunkach pracy odnies sie do Rys. 22
i 23 na str. 29, aby znalez¢ czasokresy wymiany smaru.

Powszechnie stosowane jest smarowanie olejowe.
Cechy oleju takie jak doskonata ptynnosc i zdolnos¢
do odbierania ciepta sa odpowiednie do smarowania
w wymuszonym obiegu zamknietym, z ktérego czastki
zanieczyszczen i materiat scierny sa fatwo usuwane.
Ma to réwniez pozytywny wptyw na wibracje i efekty
akustyczne. Olej stanowi zatem najlepszy wybdr, jesli
chodzi o $rodek smarny.

Jednakze, smarowanie olejowe wyraznie komplikuje
system smarowania i wymaga starannej konserwacji.
Co wiecej uszczelnienia tozysk musza by¢ starannie
dogladane, aby zapobiega¢ wyptywowi oleju.

Wybor wiasciwego oleju smarujacego wymaga
rozwazenia jego lepkosci w temperaturze pracy
zastosowanego tozyska. Generalnie lepiej jest wybrac
dany olej, ktéry posiada podana jak nastepuje lub lepsza
lepkos¢ w odpowiedniej temperaturze pracy i dla
z7astosowanego typu tozyska:

tozyska kulkowe i walcowe: 13 mm?/S lub wyisza
tozyska barytkowe i stozkowe: 20 mm?/S lub wyisza

tozyska barytkowe wzdtuzne: 32 mm?/S lub wyisza



Rys. 21 przedstawia generalne zaleznosci pomiedzy lepkoscig oleju i temperatura, cho¢ moga wystepowac
pewne réznice od podanych wartosci. Metody smarowania wiaczaja smarowanie w kapieli olejowej,
smarowanie rozbryzgowe, smarowanie z obiegiem wymuszonym i smarowanie mgta olejowg. Wybor wtasciwej
metody smarowania zalezy od struktury otoczenia tozysk i warunkéw pracy. Najbardziej typowe predkosci
graniczne dla tozysk przedstawione w naszych katalogowych tablicach wymiarowych okreslone zostaty przy
przyjeciu smarowania w kapieli olejowe;j.

Rys. 21: Wykres Temperatura-Lepkos¢
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2. Montaz

2.9 Sprawdzenie dziatania

Po zakonczeniu procesu montazu powinno by¢
przeprowadzone sprawdzenie dziatania. Punkty, ktére
nalezy sprawdzi¢ podczas testu obejmuja wystepowanie
nienormalnego szumu i nadmiernego wzrostu
temperatury tozyska. Rzecz jasna podczas testu obrot
tozyska musi by¢ ptynny.

Jesli podczas sprawdzania zostanie znalezione
jakiekolwiek odstepstwo od normy nalezy natychmiast
przerwac test, wymontowac tozysko i przeprowadzic
inspekcje w zaleznosci od specyfiki zaobserwowanego
zjawiska. Szczegdlnie dla maszyn pracujacych z wysoka
predkoscia nalezy rozpoczynac test przy nizszej
predkosci, a nastepnie stopniowo zwiekszac¢ predkosc.
Chociaz temperatura tozyska moze by¢ ogdlnie
05z7acowana na podstawie temperatury zewnetrznej
powierzchni obudowy to lepiej jest zmierzyc ja
bezposrednio na powierzchni pierécienia zewnetrznego
tozyska wykorzystujac do tego celu otwory olejowe.
Zmiany temperatury moga by¢ oszacowane na
podstawie temperatury srodka smarnego.

Poniewaz zwykle temperatura tozyska stopniowo
wzrasta i stabilizuje sie po pewnym czasie, obserwacja
wzrostu temperatury umozliwia sprawdzenie czy
montaz tozyska zostat przeprowadzony poprawnie.

W przypadku problemdéw z tozyskiem, jego montazem
lub obydwoma zjawiskami temperatura tozyska

moze nie ustabilizowac sie i bedzie wzrastac¢

do nienormalnego poziomu. Stabilizacja temperatury
tozyska zmienia sie w zaleznosci od pojemnosci
cieplnej, wydzielania ciepta, predkosci obrotowej

i obcigzenia maszyny gtéwnej. Zwykle wzrost
temperatury zawiera sie zakresie od 20°C do 30°C.

Prawdopodobne przyczyny nieograniczonego wzrostu
temperatury do poziomu nienormalnego to:

» Dostarczanie nadmiernej ilosci smaru lub oleju

» Nienormalne obciazenie tozyska

» Nadmierne tarcie uszczelek tozyskowych

» Niewtasciwy kontakt tozyska z powodu
niedoktadnosci watka, obudowy lub odsadzen

» Niedostateczny luz tozyska

» Nadmierna predkos¢ tozyska w odniesieniu do
zastosowaneqo typu fozyska i metody smarowania

» Wady tozysk, etc.

Ponadto moga wystapic¢ przypadki takie jak
niepoprawny montaz, niedoktadne wykonanie

lub niepoprawny dobér tozyska.

Dzwiek tozyska moze by¢ sprawdzany za pomoca
detektora szumu lub innego instrumentu odstuchu
wprowadzonego w kontakt z obudowa. Nienormalne
warunki takie jak gtosne metaliczne dzwieki, dziwne
szumy lub niereqularne d7wieki moga by¢ spowodowane
przez niedostateczne smarowanie, niedoktadnos¢
watka lub obudowy, wnikanie obcych czastek

i zanieczyszczen do tozyska lub wadliwe tozyska.

Dla celéw informacyjnych w Tabeli 8. przedstawiono
prawdopodobne przyczyny uszkodzen réznych typédw
tozysk i odnosnych $rodkéw zaradczych.

Wyniki sprawdzenia dziatania musza by¢ zawsze
z7arejestrowane po zakonczeniu montazu dla celow
informacyjnych, jako przyszty materiat odniesienia

w przypadku wystapienia ktopotéw z tozyskami.



Tabela 8: Przyczyny nieprawidtowej pracy tozysk i srodki zaradcze

Nieprawidtowosci Motzliwe przyczyny Srodki zaradcze

Poprawi¢ pasowanie, luz wewnetrzny, obciazenie wstepne,

Nienormalne obcigzenie pozycje odsadzenia obudowy, itp.

’ . . Poprawi¢ wspétosiowos¢ watu i obudowy,
Nieprawidtowy montaz ‘e i
dokfadnos¢ metody montazu

Gtosne metaliczne diwigki®
Niewystarczajaca ilos¢ lub niewtasciwy

odek smarny Uzupetnic srodek smarny lub wybra¢ wiasciwy srodek smarny

Stykanie sie obracajacych sie czesci Poprawic¢ uszczelke labiryntowa itd.

Wymienic¢ lub wymy¢ tozysko, poprawic uszczelnienia

skazy, korozja lub rysy na biezniach oraz zastosowac czysty srodek smarny

Szum
Gtosne, regularne diwieki Odciski Brinella Wymienic fozysko i zwrdci¢ szczegélng uwage podczas osadzania
Ztuszczanie na biezniach Wymienic fozysko
Zbyt duzy luz wewnetrzny Poprawi¢ pasowanie i luz wewnetrzny oraz obcigzenie wstepne
Nieregularne diwieki Wnikanie obcych czasteczek do wnetrza fozyska Wymienic lub wymyc “’?VSk"’ poprawic uszzelnienia
oraz zastosowac czysty $rodek smarny
0dksztatcenia lub ztuszczenia Wymienié fozvsko
na powierzchniach kulek Y v
; "y Zmniejszy¢ ilos¢ srodka smarnego, wybra¢ twardszy smar
Nadmierna ilos¢ $rodka smarnego : ;
(0 wyzszej klasie konsystencji)
Ni it jaca ilos¢ srodk - e,
lewys arc/zg)aca} 03¢ Sfodka smarnego Uzupetni¢ lub wybra¢ wiasciwy srodek smarny
lub niewtasciwy srodek smarny
Nienormalny wzrost temperatury Nienormalne obciazenie PoprawiC pasowanie, luz wewnelizny, obcizenie wsigpne,

pozycje odsadzenia obudowy, itp.

Poprawi¢ wspétosiowosc watu i obudowy, doktadnos¢ montazu

Nieprawidtowy montaz [N pa—

Petzanie pasowanych powierzchni, Poprawic¢ uszczelnienia, wymienic tozysko, poprawi¢ pasowanie
nadmierne tarcie uszczelek lub montaz

Fatszywe odciski Brinella Wymieni¢ tozysko i zwréci¢ szczegélng uwage podczas osadzania
Ztuszczanie Wymienic fozysko

Drgania (osiowe)
: ’ . Poprawic¢ prostopadtos¢ pomiedzy watem a odsadzeniem obudowy
g ivesy ey lub czotem pierécienia dystansowego

Whnikanie obcych zanieczyszczer do wnetrza o . - o
Wymienic lub wymy¢ tozysko, poprawi¢ uszczelnienia

tozyska
Nadmierna ilos¢ $rodka smarnego. Zmniejszy¢ ilos¢ srodka smarnego, wybrac¢ twardszy smar.
Wyciek lub odbarwienie $rodka smarnego Przedostanie sie obcych zanieczyszczen Wymienic fozysko lub srodek smarny.

lub startych drobinek metalu do wnetrza tozyska Wymy¢ obudowe i sasiednie czesci

Przypis: ) Piski moga byc styszane w srednio i wielkogabarytowych tozyskach walcowych i kulkowych pracujacych w warunkach smarowania smarem
w niskiej temperaturze. W takich warunkach, nawet jesli pojawia sie piski, temperatura nie bedzie wzrastac i nie bedzie to miato wptywu
na zywotnos¢ smaru i zywotnos¢ zmeczeniowa. W konsekwencji tozyska takie moga by¢ dalej uzywane.
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3. Utrzymanie i przeglady
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Konsekwentne utrzymanie i reqularne przeglady
wymagane s3 dla zapewnienia ciggtego uzytkowania
tozysk przez okres ich zywotnosci w taki sposob,

ze problemy sa wykrywane i rozwigzywane na tyle
wczesnie, aby unika¢ przysztych (i potencjalnie
nasilonych) problemdw i wypadkdw.

Przeglad tozysk podczas ich pracy wprowadza takie
dziatania jak okresowe odstuchy dZwiekdéw tozysk,
monitoring temperatury tozysk lub badania drgan tozysk.
Nawet drobne ztuszczenie fozyska moze generowac
nienormalny lub niereqularny szum, ktéry moze by¢
tatwo odrézniony od normalnego dzwieku przez
doswiadczonego pracownika uzywajacego detektora
szumu. Chociaz temperatura tozyska moze by¢ zgrubnie
okreslona przez tatwy kontakt z powierzchnig obudowy,
nalezy wkfada¢ termometr w otwar smarowniczy lub
podaobny punkt dostepu, aby bezposrednio zmierzyc¢
temperature tozyska.

3.1 Procedury utrzymania i przegladdw

tozyska zabudowane w poruszajacych sie w czasie
pracy zespotach, ktére nie mogq by¢ monitorowane
w zakresie szumu lub temperatury, takie jak tozyska
toczne w pojazdach, powinny by¢ okresowo przegladane
i okresowo dosmarowywane $wiezym smarem.
Ogledziny stanu smaru podczas pracy sg réwniez
uzyteczna metoda dla okreslenia stanu pracy fozyska.
Stan i kondycja tozyska podczas pracy moga by¢
okreslone na podstawie ilosci zanieczyszczen i drobin
sproszkowanego zelaza zawartego w smarze jak
réwniez na podstawie sladow wyciekdw smaru,

czy oznak pogarszania sie jego jakosci.

Zawsze, kiedy takie ogledziny ujawnia nienormalny
stan lub uszkodzenie tozyska, tozysko powinno by¢

wymontowane dla dalszego szczegotowego badania
w celu wykrycia przyczyny.



3. Utrzymanie i przeglady

3.2 Metoda smarowania

A
3.2.1 Smarowanie smarem Rys. 22: Okresy dosmarowywania smarem
Srodek smarny jest nieodzowny do pracy tozysk; dla toiysk kulkowych poprzecznych
jednakze wymagana jest tylko mata ilos¢ srodka i tozysk walcowych
smarneqo i zwykle nie ma potrzeby czestego e UG R
dosmarowywania. Okres dosmarowywania rozni sie j botyska walcowe
w zaleznosci od typu tozyska, jego wymiardw, e
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Tabela 9: Wspotczynnik obciazenia
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obciazenia
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Rys. 24: Sektory smarowe
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3. Utrzymanie i przeglady

3.2 Metoda smarowania

Okres dosmarowywania tozysk, szczegolnie w przypadku
tozysk kulkowych moze, by¢ rozszerzony w zaleznosci
od typu zastosowanego smaru. (Np. wysokiej jakosci
smar litowy na bazie oleju syntetycznego pozwala

na dwukrotne wydtuzenie okresu dosmarowywania
przedstawionego na Rys. 22 23))

Wtasnosci smarne smaru zmniejszaja sie poprzez
emulgowanie czy tez utrate jakosci spowodowane
whnikaniem obcych czastek i wody. Jesli zatem fozyska
sa stosowane w takich trudnych warunkach konieczne
jest skrocenie okresu dosmarowywania z Rys 22 i 23
od potowy do jednej dziesiatej.

Obudowa tozyska powinna by¢ zaprojektowana przy
uwzglednieniu potrzeby dosmarowywania lub wymiany
smaru. Przyktadowo obudowa uzywana w maszynie
wymagajacej rzadkiej wymiany smaru powinna by¢ tatwa
w demontazu. A w sytuacji, gdy wystepuje czeste dosma-
rowywanie smarem i kiedy nie mozna unikna¢ wnikania
wody przez uszczelnienie obudowa musi by¢ zaprojek-
towana w taki sposdb, aby stary smar mdgt by¢ tatwo
wypierany i zastepowany nowym. Chociaz kiedy stosowane
jest tozysko pracujace z niezmiernie niska predkoscia
obrotowg, a cata obudowa moze by¢ napetniana smarem
to nalezy unikac¢ catkowitego wypetnienia smarem
obudowy dla aplikacji wysokoobrotowych.

Kiedy obudowa moze by¢ reqularnie demontowana lepiej
nie wyposazac jej w otwor do podawania smaru.

Rys. 25: Zawor smarowy
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W praktyce smar dotrze tylko do skraju otworu smarnego
nie docierajac do tozyska i w ten sposob moze obnizy¢
jego o0siagi.

Jednakze wieksze tozyska lub tozyska stosowane do
pracy z wysokimi predkosciami wymagaja czestego

i odpowiedniego dosmarowywania. W takim przypadku
w obudowie powinien by¢ wykonany otwor dla
dostarczania smaru, poniewaz demontaz obudowy
podczas kazdego dosmarowywania moze sprawiac
trudnosci. Zaleca sie dokonania podziatu przestrzeni
wewnetrznej obudowy po stronie otworu do dostarczania
smaru na kilka sektoréw smarowych (Rys. 24) w celu
pokrycia wnetrza fozyska nowym smarem bez napefniania
smarem catej obudowy. Po przeciwnej stronie niz otwor
wlotowy dla smaru powinna by¢ zapewniona duza
przestrzer w celu zbierania starego smaru, ktéry od czasu
do czasu powinien by¢ usuwany po otworzeniu pokrywy.

tozyska stosowane do pracy z wysokimi predkosciami
moga by¢ smarowane duzo fatwiej poprzez uzycie zaworu
smarujacego. Jest to wiasciwe dla tozysk uzywanych

w dtugich okresach ciaqgtej pracy takich jak dla silnikdw
elektrycznych czy pomp wirowych. Zawér smarowy ma
73 7adanie zapobiega¢ przepetnieniu smarem. Rys. 25
ilustruje lokalizacje sektorow smarowych i wyposazenie
obudowy w zawor smarowy. Rys. 26 przedstawia
oprawe wyposazong W zawor smarowy gdzie cienka
ptytka b tworzy sektory smarowe wewnatrz obudowy.

Rys. 26: Zawor smarowy (oprawa)




3.2.2 Smarowanie olejowe

Oprawy ze smarowaniem w formie kapieli olejowej
wyposazone s3 we wskaznik poziomu oleju. Gdy tozysko
nie pracuje wskaznik ten powinien by¢ kontrolowany
w celu okreslenia poziomu oleju w oprawie i zmniejszenia
mozliwosci pojawienia sie btedu.

W zasadzie, jesli ilos¢ oleju jest mniejsza niz prawidtowy
poziom oleju to olej powinien by¢ uzupetniony;
jednakze, jesli system uszczelnien funkcjonuje
poprawnie bez zadnych hydraulicznych wyciekdw

to nie ma wiekszej potrzeby uzupetniania oleju.
Koniecznos¢ wymiany oleju zalezy od warunkéw pracy.
Jesli tozysko jest uzywane w temperaturze 50°C

lub nizszej w korzystnym srodowisku z mata iloscia
kurzu i zanieczyszczen wystarczajacy powinien by¢
okres wymiany do jednego roku.

Jesli tozysko jest uzywane w temperaturze powyzej
100°C w obecnosci zewnetrzneqgo 7rodfa ciepta wtedy
olej powinien by¢ wymieniany co dwa, trzy miesigce
lub czesciej, nawet jesli stosowany jest olej o duzej
stabilnosci termicznej.

W przypadku stosowania smarowania kroplowego
liczba kropli powinna by¢ wtasciwie dopasowana

do specyficznych warunkdéw pracy; jednakze kilka
kropli na minute powinno by¢ wystarczajace dla
normalnych warunkéw pracy. W przypadku pracy

z wysoka predkoscia, kiedy fozysko smarowane jest
metoda strumieniowa ilos¢ $rodka smarnego bedzie
dopasowana poprzez dobor cisnienia oleju i srednicy
otworu dyszy wiryskowej. Wazne jest zapewnienie
takich warunkéw, aby dostarczany olej nie gromadzit
sie w czesci tozyska.

INSTRUKCJA OBSLUGI LOZYSK 31



32

3. Utrzymanie i przeglady
3.3 Uszkodzenia tozysk

Aby nie dopusci¢ do powtdrnych btedéw i aby
zbada¢ proces prowadzacy do uszkodzenia tozyska
wazne s3 doktadne ogledziny tozyska, ktére ulegto
przedwczesnemu uszkodzeniu, ocena stanu srodka
smarnego oraz warunkéw montazu tozyska.
Prawdopodobne przyczyny uszkodzen to niepoprawny
montaz, obstuga lub smarowanie; niepetny system
uszczelnien; niewfasciwe rozwazenie oddziatywania
cieplnego. Na przyktad zatarcia na obrzezach tozyska
jako jeden z przypadkéw przedwczesnego uszkodzenia
moga by¢ wynikiem zbyt skapego smarowania
olejem, usterki systemu smarowania, zastosowania
nieodpowiedniego srodka smarnego, wnikania wody
lub obcych czastek, nadmiernie duzego wzglednego
wychylenia pierscieni wewnetrznego i zewnetrznego
tozyska spowodowanego zbyt duzym btedem
montazowym lub nadmiernym ugieciem watka lub
jakakolwiek kombinacja wymienionych przyczyn.

Zatem znalezienie prawdziwej przyczyny tylko na
podstawie ogledzin samego uszkodzonego fozyska
jest zbyt trudne. Jednakze przez $ledzenie warunkow
pracy przed i po wystapieniu uszkodzenia, a takze
sprawdzenie maszyny i miejsca zabudowy tozyska
oraz historii warunkéw pracy maszyny, historii pracy
i obstugi maszyny staje sie mozliwe okreslenie kilku
prawdopodobnych przyczyn. Moze to pomac uniknac
powtdrnego uszkodzenia tozyska. Najszybsza droga
identyfikacji przyczyny jest skrupulatny zapis wszystkich
aspektéw dotyczacych uszkodzenia wiaczajac korozje
kontaktowa lub plamy na powierzchni srednicy
wewnetrznej i zewnetrznej jak réwniez obraz
powierzchni wewnetrznych tozyska taki jak slady pracy
na biezniach i obszary poslizgéw wtaczajac obrzeza.

(zesto pomocna jest réwniez ocena nieuszkodzonych
tozysk stosowanych w podobnych warunkach pracy.
Podsumowujac, wazne jest petne zbadanie maszyny,
w ktorej pracuja tozyska. Na sasiedniej stronie
przedstawione sa reprezentatywne przypadki
uszkodzen tozysk.



Rys. 27: Typowe Sciezki pracy tozysk kulkowych poprzecznych

(a) (b)

I

Obracajacy
Obciazenie

1

Obracajacy sie pierscien zewnetrzny
Obciazenie promieniowe

sie pieréciet wewnetrzny
promieniowe

Obracajacy sie pierscien wewnetrzny
lub zewnetrzny

(© (d)

Obracajacy sie piersciefh wewnetrzny
Obciazenie promieniowe i osiowe

Obcigzenie osiowe w jednym kierunku

(e) ()

I

Obracajacy
Obciazenie

i niewspotosiowosc

I

sie pierscien wewnetrzny Obracajacy sie pierscien wewnetrzny
osiowe Obciazenie momentem
(Niewspctosiowosc)

Sciezki pracy i przyktadane obcigzenia

Poniewaz tozyska obracaja sie bieznie pierscieni
wewnetrznego i zewnetrznego pozostaja w kontakcie
7 elementami tocznymi. Efektem tego sa sciezki zuzycia
zarowno na elementach tocznych jak i na biezniach.
Normalne jest, ze $lady pracy sa zaznaczone na biezni,
a szerokosc i ksztatt tych Sciezek pracy daja uzyteczng
wskazéwke o warunkach obcigzenia. Dzieki uwaznym
ogledzinom sciezek pracy mozliwe jest okreslenie
czy tozysko przenosi obciazenie promieniowe, duze
obcigzenie osiowe czy obciazenie momentem lub czy
wystepuja skrajne zmiany sztywnosci obudowy.
ROwniez moze zosta¢ okreslone nieprzewidywalne
obciazenie przytozone do tozyska lub nadmierny btad
montazowy czy podobne zapewniajac wskazowke

do badan przyczyn uszkodzen tozysk.

m'

Obracajacy sie pierscien wewnetrzny
Owalny otwor obudowy

(9 | (h) |

I

Obracajacy sie pierscien wewnetrzny
Brak luzu wewnetrznego promieniowego
(ujemny luz w czasie pracy)

Na Rys. 27 przedstawiono reprezentatywne sciezki
pracy tozysk kulkowych poprzecznych.

Rys. 27 (3) do (d), przedstawiaja ogolne sciezki pracy
pod obciazeniem promieniowym i osiowym.

Sciezki te r6znig sie w zaleznosci od teqo czy obciazenie
przytozone jest do pierscienia wewnetrznego czy
zewnetrzneqo i w zaleznosci od warunkéw obciazenia.
Rys. 27 (e) przedstawia sciezki pracy przy nachylonym
watku z powodu niewspotosiowosci;

(f) jest sciezka pracy przy obcigzeniu momentem;

(g) jest sciezka pracy tozyska w obudowie

o eliptycznym ksztatcie otworu i matej doktadnosci;

i (h) jest Sciezka pracy fozyska z niedostatecznym
luzem wewnetrznym. Sciezki pracy od (e) do (h)
czesto prowadza do uszkodzen fozyska i musza byc¢
uwaznie obserwowane.
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Rys. 32: Wgniecenia
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Ituszczanie

Pomimo ze ztuszczenie pojawia sie poczatkowo na tozysku, jako bardzo nieznaczny
defekt to rozszerza sie znacznie w stosunkowo krétkim czasie (Rys.28). Nie mozna
tatwo okresli¢ czy ztuszczanie jest zwiazane z zywotnoscig tozyska kiedy to ztuszczanie
pojawia sie wciagu normalnej pracy, czy jest rezultatem nienormalnego obciazenia.
Ponadto inaczej niz w przypadku innych uszkodzen ztuszczenia sg czesto spowodowane
przez wzajemne oddziatywanie takich czynnikdw jak smarowanie, obcigzenia,
drgania i w ten sposob trudno zawezi¢ je do jednej przyczyny. Jednakze, w przypadku
stosowania prawidtowego smarowania i obcigzen prawdopodobienstwo
przedwczesnych pekniec¢ jest niezmiernie mate, dlatego tez smarowanie i skala
obciazen powinny by¢ gtéwnie badane jako mozliwe Zrédto ktopotow.

Rys. 29 pokazuje wczesne stadium ztuszczenia, ktére pojawito sie tylko na jednej
stronie tozyska barytkowego, jako wynik nadmiernego obciazenia osioweqgo.

W dodatku takie nienormalne obcigzenie powodujace wczesne ztuszczenie moze
wynika¢ z montazu z przekoszeniem, niewtfasciwego doboru luzu tozyska i matej
dokfadnosci wykonania obudowy.

Odtamania i pekniecia

Rys. 30 pokazuje odtamania szerokiego obrzeza pierscienia wewnetrznego tozyska
stozkowego. Wystepujg one, kiedy nienormalne obcigzenie osiowe lub obcigzenie
udarowe zostanie przytozone do fozyska lub kiedy nienormalna sita zostanie
przytozona do obrzeza w czasie montazu lub demontazu tozyska. Przyczyny
peknie¢ wigzqa sie z wystepowaniem ciezkich udaréw (Rys.31)

lub nadmiernego wecisku. Jesli tozysko jest podparte jedynie przez dwa obrzeza
pierscienia zewnetrznego moze ono pekna¢ wzdtuz ptaszczyzny osiowej, a tam
gdzie wystepuje poslizg pomiedzy pierécieniem wewnetrznym lub zewnetrznym
a watkiem lub obudowa pekniecie pojawi sie pod katem prostym do kierunku
poslizqu. Zjawisko to jest widoczne w przypadku, kiedy pierscien wewnetrzny
jest luzno pasowany z watkiem i pojawia sie obrot pierscienia na watku.

Wgniecenia

Wagniecenia na biezni (odciski Brinella) moga wystepowa¢ w wyniku niedbatej
obstugi tozysk, wychwytywania obcych czastek lub ciezkich obciazen udarowych,
ktore oddziatuja na tozysko, gdy znajduje sie ono w spoczynku.

W dodatku odciski podobne do odciskdw Brinella mogg by¢ spowodowane
zaawansowanym tarciem ciernym w obszarze styku miedzy elementem tocznym
i bieznig jako wynik drgan lub ruchu oscylacyjnego. Zjawisko to znane jest jako
fatszywe odciski Brinella i jest czesto obserwowane szczegdlnie kiedy maszyna
jest transportowana z zamontowanym w niej fozyskiem (Rys. 32).



Zarysowania Rys. 33: Zarysownia na obrzezach
W tozyskach wateczkowych uszkodzenie wystepuje na powierzchni obrzezy lub tozyska barytkowego

koncach wateczkdw w wyniku kumulacji drobnych zarysowan spowodowanych
przez niedostateczne smarowanie lub zanieczyszczenie wytapane przez
powierzchnie obrzezy lub konce wateczkdw zanim wytarcia pojawia sie

na powierzchniach tocznych (Rys.33, Rys.34).

Dlatego tez uszkodzenie to wystepuje na powierzchniach obrzezy i kofcach
wateczkdw zanim jeszcze pojawig sie uszkodzenia na powierzchniach tocznych.

Rys. 34: Zarysowania na czotach
wateczkow

Scieranie

Do czynnikéw majacych wptyw na Scieranie naleza wnikanie czastek,
niedostateczne smarowanie i nieodpowiedni srodek smarny (Rys.35), lub kiedy
whikniecie wody powoduje zuzycie korozyjne na powierzchniach poslizgu lub
na powierzchniach tocznych. Dodatkowo nieodpowiednie pasowanie moze
spowodowac obrot pierécienia i na powierzchniach pasowania watka moze
wystapi¢ korozja cierna.

Rdza

Rdza wewnatrz tozyska spowodowana jest wnikaniem wilgoci lub nieodpowiednim
srodkiem smarnym. Rys.36 przedstawia przyktad rdzy spowodowanej przez
niewystarczajace smarowanie w wyniku wnikniecia wilgoci.
Czerwonawobrazowy lub czarny pyt $cierny moze pojawic¢ sie na powierzchniach
pasowania pomiedzy watkiem/obudowa i pierscieniem wewnetrznym/zewnetrznym.
Tlenki tworzg sie wskutek utleniania sie powierzchni pasowanych w wyniku
nieznacznych poslizgéw pomiedzy watkiem/obudowa i pierscieniem Rys. 36: Rdza
wewnetrznym/zewnetrznym, co wystepuje, kiedy kontakt miedzy nimi jest staby

i czesto sa obserwowane w miejscach oddziatywania drgan i ciezkich obcigzen.

Zjawisko to, znane jako zuzycie cierne (réwniez cierno-korozyjne), na pierwszy rzut

oka jest podobne do rdzy.
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Rys. 37: Korozja elektryczna

Rys. 38: Przytarcia

Rys. 39: Petzanie
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Korozja elektryczna

Kiedy prad elektryczny przeptywa przez tozysko podczas jeqo pracy powierzchnia
styku pomiedzy pierscieniem wewnetrznym/zewnetrznym i kulka/wateczkiem
ulega punktowemu topieniu z powodu tuku elektrycznego przechodzacego przez
niezmiernie cienkg warstwe filmu olejowego i tworza sie rowki podobne do fatdek.
(zasami rowki te rzucaja sie w oczy jako powierzchnia usiana kraterami lub
nierdbwnymi paskami (Rys.37). Kiedy zakres korozji elektrycznej jest znaczny
wywotuje ona ztuszczenia lub pogorszenie twardosci powierzchni biezni,

co skutkuje zaawansowanym zuzyciem $ciernym.

Przytarcia

Przytarcia s uszkodzeniami, ktére wystepuja podczas pracy tozyska pomiedzy
powierzchnig biezni i powierzchnia toczng elementéw tocznych, jako zbior matych
zatar¢ powstatych w wyniku poslizqu i przerwania filmu olejowego.

Uszkodzona powierzchnia staje sie chropowata w wyniku kumulacji bardzo stabej
adhezji pokazano na Rys.38. Wymagana jest zmiana metody smarowania lub
polepszenie $rodka smarnego.

Petzanie

Petzanie jest zjawiskiem w tozyskach, kiedy wystepuje wzgledny poslizg miedzy
pasowanymi powierzchniami (pomiedzy powierzchnia otworu pierscienia
wewnetrznego i watka oraz pomiedzy powierzchnig zewnetrzng pierscienia
zewnetrznego i obudowa). W ten sposoéb tworzy sie luz przy pasowaniu.

Zjawisko to wywotuje wybtyszczenie lub zadymienie powierzchni ze sporadycznymi
$ladami zarysowan lub zuzycia. Rys.39 przedstawia przykfad takiego uszkodzenia.
Sprawdzenie wcisku pasowanych powierzchni i boczne zacisniecie pierscienia
zewnetrznego skutecznie zapobiegaja obrotowi pierscienia w otworze.
Nasmarowanie powierzchni tozyska i watka/otworu obudowy skutecznie
zapobiegaja zarysowaniu i scieraniu powierzchni.



4. Demontaz

tozyska wymontowywane sg w celu przeprowadzenia
okresowej kontroli lub wymiany. Jesli zdemontowane
tozysko przeznaczone jest do powtérnego uzycia

lub jest wymontowane tylko w celu sprawdzenia,
demontaz powinien by¢ przeprowadzony tak
starannie jak i montaz zwracajac uwage, aby nie
uszkodzic¢ tozyska oraz jego poszczegdlnych
komponentéw. Poniewaz szczegdlnie trudno jest
demontowac tozyska, ktére sg ciasno pasowane

to na etapie projektowania struktury otoczenia wezta
tozyskowego powinny by¢ wziete pod uwage
dostateczne rozwigzania, pozwalajace na fatwy
demontaz fozyska. Wazne jest réwniez zaprojektowanie
i wykonanie narzedzi do demontazu, jesli s3 wymagane.

Wszystkie mozliwe przygotowania do demontazu
musza by¢ podejmowane po przestudiowaniu metody
demontazu, kolejnosci procedur i warunkéw pasowania
tozyska jak to przedstawiono na rysunkach.

Podczas badania przyczyn uszkodzen tozyskowych
tozyska rowniez musza by¢ traktowane z ostroznoscia,
jak opisano powyzej, aby zabezpieczy¢ stan tozyska
przed demontazem. W trakcie demontazu fozyska
nalezy uwazac, aby nie zarysowac tozyska, nie zetrze¢
smaru, kurzu, zabrudzen czy pytu metalicznego,
poniewaz takie dziatania moga uniemozliwi¢
identyfikacje przyczyn uszkodzenia.

tozyska luzno pasowane moga by¢ tatwo demontowane,
natomiast trzeba zachowac jak najwieksza ostroznosc,
gdy tozysko jest ciasno zamocowane.
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4. Demontaz

4.1 Demontaz pierscieni zewnetrznych

Rys. 40 przedstawia tatwg i skuteczng metode
demontazu tozyska z ciasno pasowanym pierécieniem
zewnetrznym. W metodzie tej sruby demontazowe

s3 najpierw umieszczone w otworach wypychowych
w trzech punktach obudowy, ktére poza operacja
demontazu sg zwykle zaslepione.

Metoda pokazana na Rys. 41 zalecana jest dla
obudoéw z pokrywami tylng i przednig mocowanymi
73 pomoca srub. Piersciel wewnetrzny/zewnetrzny
musi by¢ zabezpieczony przed wgnieceniami

i zarysowaniami w ten sposaéb, ze tozysko jest
wyciggane przy uzyciu specjalnej nakretki, ktéra
jednoczesnie podtrzymuje obydwa pierscienie
tozyskowe wewnetrzny i zewnetrzny.

W zaleznosci od okolicznosci tozysko moze by¢
demontowane przez podgrzewanie obudowy;
jednakze obwad obudowy musi by¢ réwnomiernie
nagrzewany, poniewaz moze zosta¢ odksztatcony

lub moze peknac. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze jesli
obudowa nagrzewana jest zbyt dtugo, tozysko moze
ulec rozszerzeniu i jego wyciagniecie stanie sie trudne.

Rys. 40: Demontaz pierscienia zewnetrznego Rys. 41: Demontaz pierscienia zewnetrznego

Trzy $ruby do demontazu

obudov& - “L:L
Nakretka uzywana | -
do demontazu oo
Pokrec te srube, 7 :
Otwory dla $rub mw aby zdemontowac T v
demontazowych 5 I obudowe D
powinny by¢ v O
zaslepione S P
N Zi T
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4. Demontaz

Demontaz pierscienia wewnetrznego jest trudniejszy niz
jego montaz z ciasnym pasowaniem. Cho¢ czesto uzywane
3 sciggacze z pazurami do zaczepienia, a nastepnie
demontazu pierscienia wewnetrznego to uzycie tego
sameqo narzedzia do $ciagniecia pierscienia zewnetrznego
moze doprowadzi¢ do wgniecen na biezni i uszkodzenia
tozyska. tatwa metoda, ktéra jest czesto stosowana,
kiedy pasowanie jest wzglednie stabe (Rys.42-a)
wykorzystuje wykonane dwa lub trzy naciecia na
odsadzeniu watka i w dzieki nim pobijajac mtotkiem
poprzez pobijak pozwala $ciagnac piersciert wewnetrzny.
Jednakze uderzanie moze byc¢ bardziej bezpiecznie
przeprowadzone przy uzyciu podwdjnego pierscienia jak
to przedstawiono na Rys.42-b, poniewaz przy uderzaniu
zbyt mocnym pobijak moze zesliznac sie i przyczynic sie
do uszkodzenia matego obrzeza pierscienia wewnetrznego.

Inne bezpieczniejsze metody uzywaja rury, jako elementu
posredniego jak przedstawiono na Rys.42-c. Réwniez
zalecane jest zastosowanie $ruby lub prasy. Narzedzie
przedstawione na Rys.43 jest rowniez skutecznym
narzedziem do sciagania pierécienia wewnetrznego.
Ptyta tylna A skfada sie czesci gornej i dolnej taczonych
z7a pomocy $rub. Wprowadzenie kulki stalowej (tozyska
kulkowego wzdtuznego dla duzych tozysk) pomiedzy

Rys. 42

4.2 Demontaz pierscieni wewnetrznych

ptyte przednia B i srube C zwieksza niezawodnos¢ ukfadu.
W ptytach Ai B powinny by¢ wywiercone wiasciwe
otwory pod $ruby zgodnie z indywidualnym wymiarem
tozyska. Sita wymagana do wyciagniecia pierscienia
wewnetrznego moze by¢ uzyskana z wykorzy-staniem
wczesniej wspomnianego réwnania (5) i Tabeli 3 i 4.

W zaleznosci od specyficznych warunkéw zamiast ptyty
tylnej A moze by¢ wykorzystana pokrywa tylna obudowy.
tozyska wateczkowe wielkogabarytowe z duzym wciskiem
moga by¢ fatwiej demontowane bez uszkodzen pierscienia
wewnetrznego zgodnie z poprzednio opisang metoda
montazu/demontazu wykorzystujaca nagrzewanie
indukcyjne. Jesli urzadzenie to nie jest dostepne pierscien
wewnetrzny moze by¢ rozszerzony przez obwodowe
ogrzewanie pierscienia z uzyciem specjalnego palnika
lub innego podobnego sprzetu. Celem tej metody jest
zapobieganie uszkodzeniom watka bez brania pod
uwage mozliwosci powtdrnego uzycia tozyska.

Demontaz tozysk powinien by¢ wczesniej dostatecznie
dobrze przemyslany na etepie projektowania, a stosowna
metoda powinna by¢ dobrana i przygotowana przed jej
zastosowaniem. Innymi stowy dopoki nie zostana wziete
pod uwage procesy montazu i demontazu to aspekty
konstrukcji tozysk nie s3 w petni uwzglednione.

Rys. 43

SL—— 1 &
—
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4. Demontaz
4.3 Mycie tozysk

Kiedy tozyska uzywane przez dany okres czasu zostang
zdemontowane w celu ich przegladu to powinny by¢
umyte. Najpierw nalezy dokona¢ ogledzin starego
smaru, ktérym pokryte jest tozysko, a nastepnie umy¢
tozysko i zbada¢, w jakim jest stanie. Zdemontowane
tozyska najpierw powinny by¢ poddane myciu
wstepnemu, 3 po nim koncowemu ptukaniu.

Podczas mycia wstepneqo lepiej jest uzywac pedzla
dla delikatnego usuwania smaru zawierajaceqo kurz,
brud lub puder $cierny bez obracania tozyskiem.

Nowe tozyska pokrywane s3 zawsze Srodkiem
antykorozyjnym przed pakowaniem. Generalnie fozyska
te nie wymagaja mycia w celu usuniecia srodka
antykorozyjnego. Poniewaz powierzchnie tozyska
pokrywa jedynie cienka powfoka $rodka antykorozyjnego
to nie wystepuje zaden szkodliwy efekt z powodu
pozostawienia tego $rodka na fozysku, nawet kiedy
zmiesza sie on ze smarem lub olejem. Wieksza szkode
moze spowodowac mycie tozyska w srodowisku
narazonym na zanieczyszczony olej, kurz czy brud.

Niemniej jednak zaleca sie usuniecie srodka
antykorozyjnego dla matych tozysk uzywanych w pracy
z wysokimi predko$ciami oraz dla tozysk, ktore

beda smarowane srodkiem o niskiej lepkosci

lub mgta olejowa.

Dlatego w zasadzie fozyska powinny by¢ umyte, kiedy
sa sprawdzane; kiedy kurz i brud przylegaja do tozyska;
lub kiedy maszyna uzywajaca tozysk pracuje z poziomem
predkosci i doktadnosci, ktéry magtby by¢ pogorszony
nawet przez najmniejszy opér obrotdw tozyska.

Generalnie, jako $rodek myjacy uzywana jest nafta.
Mozna stosowac olej wrzecionowy o niskiej lepkosci
w postaci natrysku (sprayu). Réwniez stosowane jest
sprezone powietrze do usuwania z fozyska kurzu i brudu
0 ile zastosowane powietrze nie zawiera wilgoci lub
kurzu/brudu; powietrze zawiera zwykle wilgoc¢, ktora
kondensuje sie w postaci kropel wody na kofcdwce
dyszy. Dlatego podczas uzywania sprezonego powietrza
wymagana jest nalezyta ostroznos¢. Ponadto, poniewaz
czyszczenie tozyska przez rozkrecanie tozyska za pomocg
nadmuchu sprezonym powietrzem moze zniszczy¢
bieznie to pierscien wewnetrzny/zewnetrzny musza
by¢ zamocowane, aby zapobiec obrotom tozyska.

Kiedy przygotowujemy umyte tozysko do przechowania
to powinno by¢ ono catkowicie osuszone i pokryte
srodkiem antykorozyjnym. Kiedy aplikujemy smar
nalezy pamietac, aby obracac tozysko, zeby zapewnic
jego jednolity rozktad w kazdej czesci tozyska.



5. Przechowywanie tozysk

Poniewaz tozyska nie s przeznaczone do statego
uzytkowania, ale muszg by¢ wymieniane w danych
okresach czasu, tozyska zapasowe musza byc¢
przechowywane w srodowisku magazynowym,
ktére podobne jest do warunkéw pracy i w ten
spos6b mogaq by¢ natychmiast wymienione.

W czasie przechowywania fozysk szczegdélng uwage
nalezy zwraca¢ na zapobieganie rdzewieniu.
Chociaz tozyska sq zwykle pokryte srodkiem
antykorozyjnym a nastepnie zapakowane, papier

do pakowania nie jest w stanie catkowicie zapewnic¢
ochrony przed cyrkulacja otaczajacego powietrza.
Dlatego tozyska powinny by¢ przechowywane

w miejscu pozbawionym wilgoci.

Ponadto tozyska powinny by¢ przechowywane

w czystej, dobrze wentylowanej przestrzeni o niskiej
wilgotnosci i z dala od bezposredniej ekspozycji

na swiatfo stoneczne, w szafach lub na potkach,
przynajmniej 30 cm powyzej poziomu podtogi.
tozyska powinny by¢ trzymane w opakowaniach
chyba, ze s3 inne wymogi, poniewaz ich rozpakowanie

moze spowodowac pojawienie sie rdzy.

Kiedy fozyska sg rozpakowane do przegladu,

to przed dopuszczeniem do montazu, muszg byc¢
przechowywane ze zwréceniem nalezytej uwagi
na kolejne pokrycie srodkiem antykorozyjnym,

a nastepnie powtorne zapakowanie.
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6. Zataczniki

Zatacznik Tabela 1 ,Tolerancje srednic watkéw”

-30 -20 -10 -4 -4 0 0 0 0 0
+25 +4.0

-38 -28 -18 -9 -12 -5 -12 -18 -30 - 48
- 50 -32 -16 -6 -6 0 0 0 0 0 L 40 .55

- 61 - 43 -27 -14 -17 -1 -18 -27 - 43 -70

0 - 80 - 50 -25 -9 -9 0 0 0 0 0 0
+55 +8.0

-12 - 96 - 66 -4 - 20 -25 -1 -16 -25 -39 - 62 -100

0 - 120 =72 - 36 -12 -12 0 0 0 0 0 0
+75 1.0
-20 - 142 -94 - 58 -27 -34 -15 -22 -35 - 54 - 87 - 140

0 - 260 - 145 -76 -22 0 0 0 0 0
- 50 -304 - 189 - 120 - 66 - 44 -70 - 110 =175 - 280

- 170 - 86 B - 26 B 0 0 0 0 0 B N
- 226 - 142 -8 -56 - 90 - 140 - 230 -360 o
- 220 - 110 -30 B 0 0 0 0 0 a0
- 298 - 188 - -108 -78 125 - 195 -310 - 500 =
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j5 j6 j7 ké k7 m5 mé né pé 6 v
+3 +6 +8 +6 +9 +13 +9 +12 +16 +20 +23 +27
-2 -2 -4 +1 +1 +1 +4 +4 +8 +12 +15 +15
+4 +7 +10 +7 +10 +16 +12 +15 +19 +24 +28 +34
=2 =2 =5 +1 +1 +1 +6 +6 +10 +15 +19 +19
+5 +8 +12 +9 +12 +19 +15 +18 +23 +29 +34 +41
-3 -3 -6 +1 +1 +1 +7 +7 +12 +18 +23 +23
+5 +9 +13 +11 +15 +23 +17 +21 +28 +35 +41 +49
-4 -4 -8 +2 +2 +2 +8 +8 +15 +22 +28 +28
+6 +11 +15 +13 +18 +27 +20 +25 +33 +42 +50 +59
-5 -5 -10 +2 +2 +2 +9 +9 +17 +26 +34 + 34
+60 +71
+6 +12 +18 +15 +21 +32 +24 +30 +39 +51 + 41 + 41
=7 =7 -12 +2 +2 +2 +11 +11 +20 +32 +62 +73
+43 +43
+73 +86
+6 +13 +20 +18 +25 +38 +28 +35 +45 +59 +51 +51
-9 -9 -15 +3 +3 +3 +13 +13 +23 +37 +76 +89
+54 +54
+88 +103
+63 +63
+7 +14 +22 +21 +28 +43 +33 + 40 +52 + 68 +90 +105
-1 =1 -18 +3 +3 +3 +15 +15 + 27 +43 + 65 + 65
+93 +108
+ 68 + 68
+106 +123
+77 +77
+7 +16 +25 +24 +33 +50 +37 +46 +60 +79 +109 +126
-13 -13 -21 +4 +4 +4 +17 +17 +31 +50 +80 +80
+113 +130
+84 +84
+126 + 146
+7 16 L2 +27 +36 +56 +43 +52 + 66 + 88 +94 +94
-16 +4 +4 +4 +20 +20 +34 +56 +130 +150
+98 +98
+144 +165
+7 118 +29 +29 +40 + 61 +46 +57 +73 +98 +108 +108
-18 -28 +4 +4 +4 +21 + 21 +37 +62 +150 +171
+ 114 + 114
+166 +189
+7 +20 +31 +32 +45 + 68 +50 +63 +80 +108 +126 +126
= A0 =22 +5 +5 +5 +23 +23 + 40 + 68 +172 +195
+132 +132
+194 + 220
B B B _ +44 +70 B +70 +88 +122 +150 +150
0 +26 + 44 +78 +199 +225
+155 +155
+225 + 255
_ N N N +50 +80 _ +80 +100 +138 +175 +175
0 0 +30 +50 +88 +235 + 265
+185 +185
+ 266 +300
B B B B +56 +90 +90 +112 +156 +210 +210
0 0 +30 + 46 +100 + 276 +310
+ 220 + 220
+316 + 355
N B B N + 66 +105 +106 +132 +186 + 250 +250
0 0 +40 + 66 +120 + 326 + 365
+260 + 260
+378 + 425
_ B B _ +78 +125 +126 +156 +218 +300 +300
0 0 +48 +78 +140 + 408 + 455
+330 + 330
+ 462 +520
~ ~ ~ - +92 +150 ) +150 +184 + 262 +370 +370
0 0 +58 +92 +170 +492 + 550
+ 400 + 400
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6. Zataczniki

Zatacznik Tabela 2 ,Tolerancje $rednic otworéw obudéw”

+53
+40

(A



JS6 )7 K5 Ké K7 M5 M6 M7 N5 N6 N7 P6 P7

+2 +2 +6 -4 -4 0 -0 -9 =5 -15 =1l

+55 +9
-6 -9 -12 -12 -15 -18 17 -20 -23 -26 -29
+1 +2 +6 -5 -4 0 12 -n -7 18 -14
65 +105 -8 -n -15 -14 -17 -21 - 21 -24 -28 - 31 -35
.8 L5 +2 +3 +7 -5 -4 0 3 12 -8 -21 -17
=9 -13 -18 -16 =17 -25 -24 -28 33 -37 - 42
+3 +4 +9 -6 -5 0 15 -14 -9 - 26 - 21

+95 +15
10 -15 -21 19 24 -30 28 -33 -39 - 45 - 51
+2 +4 +10 -8 -6 0 -18 -16 -10 -30 -24

+11 +17.5
=13 18 -25 23 28 -35 -33 -38 45 -52 -59
‘15 L0 +3 +4 +12 -9 0 -21 -20 12 -36 -28
-5 -21 -28 -27 - 40 -39 - 45 -52 - 61 - 68
L 145 3 +2 +5 +13 =il =8 0 =25 =22 14 -4 =3B
-18 -24 -33 -31 -33 - 46 - 45 - 51 - 60 -70 -79
+3 +5 +16 -13 -8 0 -27 -25 14 - 47 - 36

16 *26
-20 -27 -36 36 -37 - 52 - 50 - 57 - 66 -79 - 88
18 285 +3 +7 +17 -14 =9 0 -30 - 26 -16 - 51 -4
-22 -29 - 40 -39 -4 - 57 - 55 - 62 -73 - 87 - 98
+2 +8 +18 -16 -10 0 -33 -27 =17 - 55 - 45

+20 +315
-25 -32 -45 -43 -50 - 63 - 60 - 67 - 80 -95 -108
a7 .35 0 0 - 26 - 26 - 44 - 44 -78 -78
-44 -70 -70 - 96 - 88 - 14 -122 - 148
.25 . 0 0 0 -30 -30 50 -50 - 88 - 88
-50 - 80 - 80 - 110 - 100 - 130 - 138 - 168
.28 45 0 0 . -34 -34 . - 56 - 56 -100 -100
- 56 -90 - 90 - 124 -12 - 246 - 156 - 190
.33 .55 0 0 -40 -40 - 66 - 66 - 120 - 120
- 66 - 100 - 106 - 145 -132 -272 - 186 -225
- - @5 0 0 i - 48 - 48 . -78 -78 - 140 - 140
-78 - 125 - 126 =173 - 156 - 203 -218 - 265
L6 .75 0 0 -58 -58 -92 -92 - 170 -170
- 92 - 150 - 150 -208 - 184 - 242 - 262 - 320
.55 L 875 0 0 - 68 - 68 B - 110 - 110 - 195 - 195
- 110 - 175 -178 - 243 - 220 - 285 - 305 - 370
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Europejskie biura sprzedazy NSK

Polska i Europa
$rodkowo-Wschodnia
NSK Polska Sp. 7 0.0.
Warsaw Branch

Ul. Migdatowa 4/73
02-796 Warszawa

Tel. +48 22 64515 25
Fax +48 22 64515 29
info-pl@nsk.com

Francja

NSK France S.A.S.
Quartier de l'europe

2 rue Georges Guynemer
78283 Guyancourt, Cedex
Tel. +33 (0) 130 57 39 39
Fax +33 (0) 130 57 00 01
info-fr@nsk.com

Hiszpania
NSK Spain, S.A.

(/ Tarragona, 161 Cuerpo Bajo

2° Planta, 08014 Barcelona
Tel. +34 932 89 27 63

Fax +34 934 3357 76
info-es@nsk.com

Niemcy

NSK Deutschland GmbH
Harkortstralse 15

40880 Ratingen

Tel. +49 (0) 2102 4810
Fax +49 (0) 2102 4812290
info-de@nsk.com

Norwegia

Norweskie Biuro Sprzedazy

NSK Europe Norwegian Branch NUF
@stre Kullerad 5

N-3241 Sandefjord

Tel. +47 3329 3160

Fax +47 3342 9002
info-n@nsk.com

Republika Potudniowej Afryki
NSK South Africa (Pty) Ltd.

27 Galaxy Avenue

Linbro Business Park

Sandton 2146

Tel. +27 (011) 458 3600

Fax +27 (011) 458 3608
nsk-sa@nsk.com

Szwecja

NSK Sweden Office
Karolinen Foretagscenter
Vaxndsgatan 10
SE-65340 Karlstad

Tel. +46 5410 3545

Fax +46 5410 3544
info-de@nsk.com

MOTION & CONTROL"

Turcja

NSK Rulmanlari Orta Dogu Tic. Ltd. Sti
19 Mayis Mah. Atattrk Cad.

Ulya Engin Is Merkezi No: 68 Kat.6
PK.: 34734 - Kozyatadi - Istanbul
Tel. +90 216 3550398

Fax +90 216 3550399
turkey@nsk.com

Wielka Brytania

NSK UK LTD.

Northern Road, Newark
Nottinghamshire NG24 2JF
Tel. +44 (0) 1636 605123
Fax +44 (0) 1636 602775
info-uk@nsk.com

Wtochy

NSK Italia S.p.A.

Via Garibaldi 215 - C.P. 103
20024 Garbagnate
Milanese (M)

Tel. +39 02 995191

Fax +39 02 99025778
info-it@nsk.com

Zapraszamy réwniei na nasza strone internetowa: www.nskeurope.pl

Global NSK: www.nsk.com
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