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Uvod do aktualizovaného katalogu valivych lozisek NSK
RB/B/E/06.15-E1102K

Chceme Vdm podékovat za Va3 zdjem o toto vydani katalogu valivych loZisek NSK.
Doufdme, Ze spini veskerd Vase ocekdvani.

Posledni dobou se technologie vyviji pozoruhodnym tempem a to pfindsi celou fadu novych produktd

v mnoha oblastech, vcetné vypocetni techniky, kanceldtské automatizace, audiovizudiniho vybaveni,
zdravotnického zafizeni a mnoha dalsich. Tyto inovace predstavuji vyzvu pro vyrobce lozisek, protoze
neustdle roste poptdvka po loziscich s vyssim vykonem, presnosti a spolehlivosti. Vyrobci riznych zafizeni
maji na loziska mnoho pozadavki tykajicich se vyssich rychlosti, nizsiho valivého odporu, nizsi hlucnosti,
vibracf, bezddrzbovosti, provozu v drsném prostiedi, integrace do jednotek a mnoho dalsich.

Tento katalog byl aktualizovdn tak, aby odrézel rostouci pocet vyrobkd NSK a aktualizace norem JIS
3150 a lépe tak slouzil nasim zakaznikim. Prvni ¢ast obsahuje obecné informace o valivych loZiscich
s cilem usnadnit vybér nejvhodnéjsiho typu.

Nasledujici doplikové technické informace se tykajf Zivotnosti lozisek, nosnosti, meznich otacek,
manipulace, montdze, mazani, atd. V dalsi ¢asti katalogu najdete tabulkovou ¢dst obsahujici veskeré
technické Gdaje k jednotlivym typim lozisek od zakladnich rozmérovych Gdaji po konstrukeni

a pripojovaci rozmery. Udaje v tabulkéch jsou uvedeny v Mezinarodni soustavé jednotek (SI)

3 také v Angloamerické soustavé jednotek.

Doufédme, 7e nds katalog Vém umozni vybrat optimdlni lozisko pro Vasi aplikaci. V pipadé jakychkoliv
nejasnosti se nevahejte obrdtit na NSK. Technici spolecnosti NSK jsou pfipraveni Vém poskytnout
dopliujici informace, rady a vypocty.

Navstivte prosim také nase stranky: www.nskeurope.com

Global NSK: www.nsk.com
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1. Typy a vlastnosti valivych loZisek
I L—_

1.1 Konstrukce a rozdéleni

Valivd loziska se obvykle sklédaji ze dvou krouzki, valivych
prvkd a klece. V zavislosti na hlavnim sméru zatizenf

delime loziska na radidlni a axidInf. Dle typu valivych prvki
se nasledné déli na kulickova nebo valeckova loziska, dale
jsou pak délena podle konstrukce nebo tcelu pouziti.
Nejbéznéjsi typy lozisek a terminologie loziskovych ¢dsti
jsou zobrazeny na obr. 1.1, obecné rozdéleni valivych lozisek
je zndzornéno na obr. 1.2.

1.2 Vlastnosti valivych loZisek
Ve srovnani s kluznymi lozisky maji valiva loZiska ndsledujici
hlavni vyhody:

(1) Rozbéhovy moment nebo valivy odpor pfi rozbéhu
jsou nizké a rozdil mezi rozbéhovym valivym odporem
3 tocivym momentem pfi provozu je maly.

Sitka_
Pojistny krouzek Celo vnejsiho
Klec Vnéjsi krouzek krouzku
Nt vnitini krouzek Zdda
Kulicka vnitiniho

krouzku

~Primer diry-
Vnéjsi promer

—— Rozte¢ —

0bézné dréha SEOJHICG

vnitiniho krouzku —f ] ot plocha bodséyzaot}/zye(nhi
0beznd drdha —| 1 kit

vnéjsiho krouzku J
Srazeni hrany

Jednoradé kulickové lozisko

Sirka loziska
Odsazeni — P
Opérnd priruba
Kuzelik vnitinho krouzku

Vodici priruba —{

i

(2) S rozvojem celosvétové normalizace jsou valivé loziska
mezindrodné dostupnd a zaménitelnd.

(3) Udrzba, vymeéna a kontrola jsou snadné, protoze
konstrukce valivych lozisek je jednoducha.

(4) Mnoho valivych lozisek je schopno prendset jak radiaIni,
tak i axialni sily soucasné nebo nezdvisle na sobé.

(5) Valivd loziska mohou byt pouZita v Sirokém rozsahu teplot.

(6) Valivd loziska mohou byt predepnuta k dosazeni negativni
vile 3 tim vetsi tuhosti.

Kromé toho, riizné typy valivych lozisek maji své vlastni

individudlni vyhody. Vlastnosti nejpouzivanéjsich valivych

lozisek jsou popsany na strandch A10 , A12

a v tabulce 1.1 (strany A14 3 A15).

Stykovy thel

78da vnejsiho  Vodici priruba Vodici priruba

Sirka

Jednoradé kulickové lozisko s kosothlym stykem

Kuzelové dira —|

. Stykovy
Spojnice stykovych Ghel
bodu zatizeni |

Z4da vnitiniho

Celo vnitrniho

rouzku leltfnjEO vnéjsiho krouzku
Celo vnitiniho fouZky = .
krourku = Prilozny krouzek
=3
=2
=]
og
=
S
Vilecek ~ |
Vdleckové lozisko
&
S
N
SN
U N
- Vyai‘@ lz,treclul Qi:&} ‘
Pojistnd 15 podlozky s kulovou 7 pgner i
_~podiozka | g Plochou | YT Hridelovy krouzek
= Matice g T | )
Pouzdro J-E ik ‘ Kulicka
= v —— 45— Telesovy krouzek
I | Teledovy
Y - e
Lgroqzeég Podlozka
= Promer diry = s kulovou plochou

krouzku -
krouzku Vnitfni krouzek —!
Celo vnejsiho 78da vnejsiho Soudecek
rouzku krouzku Vnéjsi krouzek

~—— Vnéjsi primér
| Vnéjsi primér f)odloiky _
s kulovou plochou

Kuzelikové lozisko Soudeckové lozisko Jednosmérné axidlnf kulickové lozisko

0br. 1.1 Zdkladni pojmy - ¢asti loZisek
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Typy a vlastnosti valivych lozisek

Radialni loziska

@ - Jednorada
} Kulickova

loziska

o

—— Dvoufadd
Jednorada Rozebiratelnd
kulickova loziska kulickovd ~— ——
@ loziska
@ —— Jednorada
Kulickova
loziska [

- Dvouradd
Kullckova loziska @ ﬁ@ s kosothlym

s kosodhlym stykem stykem

Tri/ctyibodovd
kulickova loziska

@

Naklépéci
kulickovd loziska

Parovand
Naklapeu
kulickova loziska
Kulickova loziska
-

————— pro loziskove =~ ——
- F@ jednotky

loziska

S - Jednofada
Vdleckovd @] @ Véleckova
loziska i
@ - Dvouradd

- valecky
Jehlovd
loziska Jehlov
E m loZiska

Jednorada

Kuzelikovd

Kuzelikova m rEga] ~ Dvoufada loziska

loziska
@ e

Loziska s dlouhymi |

| Vdleckovd

@ loziska

Soudeckovd
loziska

Soudetkova

VALIVA LOZISKA ]

Kulickova
loziska

loziska

0br. 1.2 Rozdélenf valivych lozisek



| Vdleckovd |

Axidlni loZiska

AxidIni kulickova
loziska

Kulickova

| loziska

Axidlni kulickova
loziska s kosouhlym
stykem

Axidlni vdleckovd

Jednosmérnd H:H
Obousmérnd H H H

[ loziska

Axidlni jehlovd

[ loziska
loziska o
| AxidIni kuzelikova
loziska

| AxidIni soudeckovd

loziska

— Spojkovd loziska

| LoZiska pro vodni
pumpy

o

Jednosmérné axidlni kulickové lozisko

e Y

Axidlni valeckova loziska

Axidlni kuzelikova loziska

— Ndpravovd loziska

Loziska
pro konkrétni ——
Gcely

Loziska pro
jefdboveé kladky

Loziska pro fetézové
| dopravniky

—— Ostatni

Tésnénd napravova loziska

Véleckova loziska pro kladky
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Typy a vlastnosti valivych lozisek
L

Jednoadd Jednoradd kulickova loziska jsou nejbéznéjsim typem valivych lozisek. Jejich pouZitf je velmi rozsifené.
kuli¢kova 0bézné drdhy na vnitfnim i vnéjsim krouzku maji kruhovy tvar a o néco vétsi polomér nez
loziska je polomér kulicek. Kromé radidIniho zatizeni mohou prendset i axidIni zatizeni v obou smérech.

Vzhledem k jejich nizkému valivému odporu jsou velmi vhodnd pro aplikace, kde je tfeba vysokych

otdcek a nizkého ztrétového vykonu. Tato loZiska jsou nejen oteviend, ale ¢asto maji ocelové kryty

nebo pryzovd tésnéni na jedné, nebo obou strandch a jsou naplnéna plastickym mazivem.

Nekdy jsou také pouzivany pojistné krouzky. Pokud jde o klece, nejrozsifenéjsi z nich jsou lisované ocelové.

1772
7

Rozebiratelnd vnitfni drézka rozebiratelnych kulickovych lozisek je o néco mélci nez u jednoradych kulickovych lozisek.
kulickova loziska  Vzhledem k tomu, Ze vnéjsi krouzek mé lem pouze na jedné strané, mize byt sejmut.

To je vyhodné pfi montdzi. Obecné plati, Ze se tento typ pouzivd v parech. Rozebiratelnd kulickovd loziska
jsou mald loziska s prumérem diry 4 3z 20 mm a jsou pouzivana hlavné pro mald dynama, gyroskopy

a pristroje. Nejcastéji jsou pouzity lisované mosazné klece.

Jednofada Loziska tohoto typu jsou schopna prendset radidlni zatizeni a také axidlni sily v jednom sméru.
kulickova loziska Jsou k dispozici tyfi stykové Ghly 15°, 25°, 30° a 40°. Cim vétsi je stykovy uhel, tim vyssije axidlni

s kosouhlym nosnost. Pro vysokorychlostni provoz jsou viak vyhodné mensi stykové thly. Obvykle se pouzivaji dvé
stykem loziska v péru, dileZité je spravné nastaveni vile mezi nimi. Bézné jsou pouzivany klece z lisované oceli,

nicméné, pro vysoce presnd loziska s Uhlem styku méné nez 30°, jsou ¢asto pouzivany klece
7 polyamidové pryskyfice.

Parovand Kombinace dvou radidlnich loZisek se nazyvé par. Obvykle je tvoren parem kulickovych lozisek s kosodhlym
loziska stykem, nebo parem kuzelikovych lozisek. Mozné kombinace zahrnuji tato uspofadant: cely k sobé - do “X”
(typ DF), zady k sobé - do “0” (typ DB), nebo do tandemu (typ DT). Parovand loziska DF a DB jsou schopna
prendset radidInf zatizenf a axidIni zatizeni v obou smérech. Typ DT se pouzivd v pfipadé velkého axidinf
zatizeni v jednom sméru a potreby rozlozit zatizeni rovnomeérné na kazdé lozisko.

@@
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Dvourada Dvoufadd kulickovd loziska s kosouhlym stykem jsou v podstaté dvé jednofadd kulickovd loziska s kosouhlym
kulickovd loziska stykem namontovana zady k sobé, tedy do “0”. S tim rozdilem, Ze maji pouze jeden vnitini a jeden vnéjsi

s kosothlym krouzek, pficemz kazdy z nich md dvé obézné drdhy. Mohou prendset axidini zatizeni v obou smérech.
stykem

V777

700!
1/ Ay

(tyibodova vnitini a vnejsi krouzky ctytbodovych kulickovych lozisek jsou oddélitelné, protoze vnitini krouzek je rozdélen
kulickova v radidIni roviné. Mohou prendset axidIni zatizeni v obou smérech. Kulicky maji kontaktni hel 35° s obéma
loziska krouzky. Jedno lozisko tohoto typu mize nahradit kombinaci cely k sobé - do “X, nebo zady k sobé - do “0”

77 dvou kulickovych lozisek s kosouhlym stykem. Bézné jsou pouzivany mosazné klece.

Naklapéci Vnitfni krouzek tohoto typu loziska mé dvé drdhy a vnéjsi krouzek mé jedinou valivou plochu se stredem
kuli¢kova krivosti totoznym s 0sou loziska. Z tohoto divodu se osa vnitniho krouzku, kulicek a klece miize do jisté
loziska miry vychylit okolo stfedu loZiska. V dusledku toho je mensf Ghlovd odchylka hiidele a télesa, zpisobend

obrdbénim ¢i chybou pfi montdzi, automaticky kompenzovana. Tento typ loziska md ¢asto kuzelovou diru
pro montdz na upinaci pouzdro.

Véleckovad U tohoto typu loZiska maji valivé prvky tvar vélecka a jsou v ¢arovém styku s obéznymi drahami.

loziska Majf vysokou radidIni inosnost a jsou vhodné pro vysoké rychlosti. Existuji rizné konstrukéni typy NU, NJ,
NUP N, NF pro jednofadad loziska a NNU, NN pro dvoufadd véleckovd loziska v zdvislosti na pritomnosti
nebo nepfitomnosti vodicich piirub. Vnéjsi a vnitini krouzky vech typ(i jsou oddélitelné.

Nekterd valeckovd loziska nemaji vodici priruby na vnitfnim nebo i vnéjsim krouzku, takze se krouzky
mohou pohybovat v axidlnim sméru vici sobé navzajem. Mohou byt pouZita jako axidlné vodici loZiska.
Vdletkova loziska, u kterych mé bud vnitini nebo vnéjsi krouzek dvé vodici priruby a druhy md jednu,

jsou schopna nést urcité axidlni zatizeni v jednom sméru. Dvoufadd vdleckovd loziska maji vysokou radidini
tuhost a jsou pouzivana hlavné pro presné obrabéci stroje. Obvykle jsou pouzivany klece z lisované oceli
nebo mosazné, ale nékdy také klece z lisovaného polyamidu.
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Typy a vlastnosti valivych lozisek
L

Jehlova
loziska

Kuzelikova
loziska

Soudeckova
loziska

22

A12

Jehlova loziska obsahuji mnoho stihlych valeckl s délkou 3 a7 10-ti ndsobku jejich priméru.

V disledku toho je pomér vnéjsiho priméru loziska k priméru vepsané kruznice maly. Tato loziska maji
pomérné vysokou radidini Gnosnost. K dispozici je fada typu, pricemz mnoho z nich nema vnitini krouzky.
Typ s lisovanym pouzdrem ma ocelovy lisovany vnéjsi krouzek a pevny typ ma vnéjsi krouzek obrobeny.
K dispozici jsou také sestavy kleci a vdleckd bez krouzkd. Vétsina lozisek md lisované ocelové klece,

ale nékteré jsou bez kleci.

Loziska tohoto typu pouzivaji valivé prvky ve tvaru kuzelikd, které jsou vedeny prirubami zadniho cela
vnitiniho krouzku. Tato loZiska jsou schopna prendset vysoké radidlni zatizeni a také axidIni sily v jednom
sméru. U provedeni HR jsou valecky i jejich pocet zvétseny. To umoziiuje jesté vetsi nosnost.

0bvykle jsou namontovana v parech podobnym zplisobem jako jednofadd kulickovd loziska s kosouhlym
stykem. V tomto piipadé je spravné vnitini ville dosazeno nastavenim axidlni vzdalenosti mezi krouzky
dvou protilehlych lozisek. Vzhledem k tomu, Ze jsou rozebiratelnd, mohou byt sestavy vnitfnich krouzk(

s kleci a kuzeliky a vnéjsi krouzky montovany samostatné. V zavislosti na stykovém uhlu jsou kuzelikovd
loziska rozdélena do tff typd: s normalnim Ghlem, stfednim Ghlem a strmym Ghlem. Existuji také dvouradd
3 Ctyffada kuzelikova loziska. Obvykle jsou pouzivany lisované ocelové klece.

Tato loZiska maji dvé fady valivych prvki ve tvaru soudecka, pricemz vnitini krouzek ma dvé obéiné drdhy,

a vnéjsi krouzek md jednu spolecnou kulovou obéznou drdhu. Vzhledem k tomu, ze stied zakfiveni plochy
obézné drahy vnejsiho krouzku je shodny s osou loZiska, jsou loziska naklapéci podobnym zpisobem, jako
nakldpéci kulickovd loziska. 7 tohoto diivodu je pfipadnd montazni ¢i provozni nesouosost hridele nebo
loziskového télesa automaticky kompenzovana a nadmérnd sila tak nenf prendsena do loZiska.

Soudetkova loziska mohou snéset nejen vysoké radiéIni zatizent, ale i mensi axidIni zatizeni v obou smérech.
Maji vynikajici radidlni tnosnost a jsou vhodnd pro pouziti v piipadé tézkych nebo rézovych zatizeni.

Nekterd loziska maji kuzelovou diru @ mohou byt namontovana pfimo na kuzelové hiidele, nebo na valcové
hidele s pouzitim upinacich ¢i stahovacich pouzder. Pouzivaji se klece z lisované oceli a obrobené mosazi.



Jednosmérna
axialni kulickova
loziska

C 2 Jednosmérnd axialni kulickova loziska jsou slozena z krouzki podobnych podlozkdm s obéznymi drahami.
~ Krouzek pripojeny k hrideli se nazyva hridelovy krouzek (nebo vnitini krouzek), zatimco krouzek pripojeny
k télesu se nazyva télesovy krouzek (nebo vnéjsi krouzek).

V obousmérném axidInim kulickovém lozisku jsou tfi krouzky s jednim stednim pfipevnénym k hrideli.

Ob.o,rs'nll(érlpv?(  Kdispozici jsou také axialni kulickova loziska s kulovou dosedaci plochou pro vyrovnani nesouososti
?;;?sl?; ulickova  hridele nebo montazni chyby.

Obvykle jsou pouzivany lisované ocelové klece u mensich lozisek nebo obrédbéné klece u téch vétsich.

Axidlni Tato loziska maji kulovitou obéznou drdhu v télesovém krouzku a valivé prvky ve tvaru soudeckd, které
soudeckovd jsou sikmo uspofddény okolo. Protoze 0bé7nd drdha v télesovém krouzku je kulovitd, jsou tato loZiska
loziska nakldpéci. Maji velmi vysokou axidlni inosnost a jsou schopna prendset mirné radialni zatizeni, pokud je

aplikovéno axidInf zatizeni. Obvykle jsou pouzivany lisované ocelové klece nebo obrdbéné mosazné klece.
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Typy a vlastnosti valivych lozisek

Tabulka 1.1 Typy a vlastnosti valivych loZisek
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2. Postup pri vybéru lozisek

Aplikaci valivych lozisek je obrovské mnozstvi, provozni
podminky a prostiedi jsou také rizné. Pozadavky na loZiska
a riznorodost provoznich podminek navic nadéle porostou
s rychlym rozvojem technologii. Z tohoto dGvodu

je nutné peclivé posuzovat loziska z mnoha hledisek

a vybrat ten nejlepsi z moznych typd a velikost.

0Obvykle je typ loziska predbézné vybran s ohledem

na provozni podminky, montdzni uspofddani, snadnost
montdze, piipustny prostor, naklady, dostupnost

a dalsi faktory.

Ddle se rozmér loziska voli tak, aby splfovalo pozadavky na
Zivotnost. Pritom je navic tfeba brdt v Gvahu Zivotnost maziva,
hluk a vibrace, opotiebeni a dal3i faktory. Pro spravny vybér
loZiska neexistuje pevné stanoveny a univerzalné platny postup.

Doporucuje se vzdy vychazet ze zkusenosti s podobnymi
aplikacemi a poznatky spojenymi se specifickymi pozadavky
konkrétnf aplikace. Pfi vybéru lozisek pro nové stroje, neobvyklé
provozni podminky, popfipadé tézké podminky prostredi se
obratte na NSK.

Ndsledujici obrazek (obr. 2.1) ukazuje priklad postupu

pfi volbé typu loziska.

Vyhodnoceni
typl lozisek

Urcent velikosti
lo7iska

A1l6

> Provozni podminky a pozadovany vykon
> Podminky okolniho prostredi
> Rozméry hridele a télesa

Strana
A18, A40
> Prostorové moznosti A18
> Velikost a smér zatizeni A18
> Vibrace a rdzové zatizeni A18, A39
> Provozni otdcky, maximalni otacky A18
> Nesouosost vnitinich a vnéjsich krouzkd
> Upevnéni v axidlnim sméru A20-A23
3 usporadani lozisek
> Snadnost montdze a demontdze A19
> Hlucnost a valivy odpor
> Pozadovand tuhost A19
> Dostupnost a cena A19, A98
Urcent typu loziska
3 jeho usporddani
| Strana
> Piedpoklddand Zivotnost stroje A24, A25
> Dynamické a statické ekvivalentni zatizeni | A32, A34
> Rychlost otdceni -
> Staticka Gnosnost A4
> Piipustné axialni zatizeni A35
(u vdleckovych lozisek)

Urceni velikosti loziska

0br. 2.1 Vyvojovy diagram pro vybér valivych lozisek



Vyhodnocenf presnosti | Strana Kontrola ulozeni Strana
y A19 > Provozni podminky A4
i;ﬁ;gg%&gﬂu A18, A39, A83 > Rozsah a charakteristika zateze | A84, A85
G A19 > Teplotni rozsah
> Zména tocivého momentu > aterialy, velikost, A85
| presnosti hiidele a télesa A86, A102
Volba tridy
presnosti loziska |
| Strana Vybér ulozeni
Kontrola vnitni vile > Ulozeni < |
> Teplotni rozdil mezi vnitinimi A97
a vnéjsimi krouzky
> Otacky
> Nesouosost vnitfnich
a vnéjsich krouzk AT8
> Velikost predpéti
A100
Stanoven vnitini vile
| vdzeni dalsich specifikact
Vlivvyberu Klece [0 2 ! Strana
S Hiok Y > Provozni teplota A59
’p v {teplot > Prostredi (mof'skd voda, vakuum,
rovozni teplota plyny, chemikdlie, atd.)
> Externi vibrace a razové zatizeni ST e
. p p yp mazani
> Prudké zrychleni a zpomaleni
> Momentové zatizenf a nesouosost I
| Vybér specidiniho materidlu,
tepelné zpracovani
Volgamtg&urilagllﬁce pro rozmeérovou stalost
| |
S | Strana
Vyber druhd mazdnf > Rozsah provoznich teplot A108, A109, AT12, AT14
> Otacky A39
> Metody mazani A107
> Typ tésnéni A104
> Udrzba a intervaly kontrol A125
Volba metody mazéni,
maziva a typu tésnénf
B | Strana
Volba montaze / > Postup pro montdz a demontéz | AT18,A123
demontdze > Potiebné vybaveni
> Rozméry ovliviiujici montdz ﬁ%g A123

Stanovenf rozmérd,
které ovliviuji montdz
3 postup pro montdz / demontdz

Konetné specifikace
pro loziska a okolni soucdsti

VALIVA LOZISKA A17




3. Vybér typu loziska

3.1 Prostorové naroky

Prostor, ktery je k dispozici pro loziska a souvisejici dily,

je obecné omezeny.

Typ a velikost loziska musi byt zvoleny v rdmci téchto
omezeni. Ve vétsiné pripadd je promér hridele dan konstrukci
stroje, proto je lozisko casto vybrdno na zakladé velikosti diry.
Existuje celd fada standardizovanych rozmérovych fad a typl
valivych loZisek a je nezbytné vybrat to, které nejvice
vyhovuje pozadované aplikaci. Obr. 3.1 ukazuje rozmérové
fady radidInich lozisek a piislusné typy lozisek.

3.2 Iatiieni

AxidIni tnosnost loziska Uzce souvisi s radidInim zatizenim
(viz. strana A24) a to zplisobem, ktery zdvisi na konstrukci
loziska, jak je zndzornéno na obr. 3.2. Tento Udaj doklada,
7e pokud se porovnavaji loziska stejnych rozmérovych fad,
vdletkovad loziska maji vetsi inosnost nez kulickovd loziska,
a jsou odolnéjsi vici razovym zatizenim.

3.3 Mezni otdcky

Maximalni otacky valivych lozisek zavisi nejen na typu loziska,
ale také jeho velikosti, typu klece, zatizeni, zplisobu mazani,
odvodu tepla, atd. Na obr. 3.3 jsou pro béznou metodu mazani
olejovou l&zni sefazeny typy loZisek od vy3sich pripustnych
rychlosti k nizsim.

3.4 Nesouosost

Vzhledem k prohnuti hiidele v disledku zatizeni, rozmérovym
chybdm hridele a télesa a montdznim chybdm, jsou vnitni

3 vnejsi krouzky vzdy mirné nesouosé. Pripustnd nesouosost
se lisf v zavislosti na typu loziska a provoznich podminkdch.
Obvykle se jednd o maly thel, mensi nez 0,0012 radianu (4').
Pokud ocekdvame velké prohnuti hfidele a tim vétsf
nesouosost, méla by byt zvolena loZiska, kterd maji schopnost
tuto nesouosost kompenzovat, jako jsou napfiklad naklapéci
kulickova loziska, soudetkovd loZiska a nékteré z loziskovych
jednotek (obr. 3.4 3 3.5).

4
3
Promérovd fada § 2
0
8

Sitkovd fada —— & 0 1 3 4 5 6
! i .
' —H 8 '5‘%\ ) e € 1e—
Qmmm ALV I AN T AL FAT] 1 ! )
o OOFO 3 T ®22 RINR  AB-NA 22T as 3

Jednorada kulickovd loziska = *

Kulickovd loziska s kosothlym stykem
Naklapéci kulickova loziska

Vdletkovd loziska

Soudeckova loziska

Jehlovd loziska

Kuzelikovd loziska

0br. 3.1 Rozmérové fady radidInich lozisek

AxidIni zatizeni
12 3 4

Typ loziska Radidlni zatizeni

Kulickové lozisko
jednoradé

ednoradé kulickové
ozisko s kosouhlym stykem

Vdleckové lozisko(')

Kuzelikové lozisko

Soudeckové lozisko —_—

Poznamka(’) Loziska s vodicimi prirubami mohou castecné
snést axidlni zatizeni

0br. 3.2 Porovndni Gnosnosti jednotlivych typl loZisek

A18

Typ lotiska Relativni povolené otdcky

1 4 7 10 13
ednofadé kulickové

ozisko

Kulickové lozisko

s kosouhlym stykem

Valeckové lozisko —_— e -

Jehlové lozisko —_——————

Kuzelikové lozisko —

Soudeckové lozisko —_———

AxidIni kulickové lozisko ==

Pozndmky —— Mazani olejovou ldzni
=== Se specidlnimi opatfenimi pro zvyseni meznich otdcek

0br. 3.3 Porovndni meznich otdcek jednotlivych typd lozisek



Pripustnd nesouosost pro kazdy typ loziska je uvedena
na zacatku tabulek lozisek, a to vzdy v obecném popisu
typu loZiska

=
A

0br. 3.5 Pripustnd nesouosost loziskovych jednotek

s kulickovymi lozisky

()
mEm

3 Nejvyssi

Typy lozisek presnost
ednofadd kulickova Trida 2
oziska
Kulickova loziska 5
s kosouhlym stykem Trida 2
Véleckova loziska Trida 2
Kuzelikovd loziska Trida 4
Soudeckovd loziska Normadlni

Porovnani tolerance radidlniho
hazeni vnitiniho krouzku

1

—

—
—
—_—

2

3

4

5

0Obr. 3.6 Porovnani radidlniho hazeni vnitfniho krouzku
nejvyssi tridy presnosti pro rizné typy lozisek

3.5 Tuhost

Jsou-li valivd loziska zatizena, dochdzi k vyskytu pruznych
deformaci v oblastech styku mezi valivymi télesy a obéznymi
drahami. Tuhost loZiska je dana pomérem zatizenf loZiska

k mnozstvi pruzné deformace vnitfnich a vnéjsich krouzkd

a valivych téles. Pro hlavni vietena obrébécich stroji je nutné
mit vysokou tuhost loZziska spolu se zbytkem vietena.
Vdleckovd loziska jsou méné deformovana z3tézi a jsou tak
¢astéji pouzivana pro vyssi zatizeni nez kulickovd loziska.
Pokud je zapotiebf vy3si tuhosti, jsou loziska predpjata,

coz znamend, Ze maji negativni vili. LoZiska s predpétim
jsou casto kulickova loziska s kosodhlym stykem

nebo kuzelikova loziska.

3.6 Hlucnost a valivy odpor

Vzhledem k tomu, e valivd loZiska jsou vyrdbéna s velmi
vysokou presnosti, jsou hlucnost a valivy odpor minimalni.

Pro kulickovd loziska, a zejména véleckovd loziska, je hladina
hluku specifikovéna v zavislosti na jejich pouziti.

V nékterych aplikacich, jako jsou napfiklad malé elektromotory
nebo kanceldfské aplikace, je nizkd hlu¢nost a tocivy moment
dilezitym faktorem pro vybér typu loziska.

3.7 Presnost chodu

U vieten obrabécich stroju, kterd vyzaduji vysokou presnost
chodu, nebo vysokorychlostni pouziti, jsou obvykle pouzivana
vysoce presnd loziska tridy 5, 4 a 2.

Presnost chodu valivych lozisek je urcena riznymi zpdsoby

a tiidy presnosti se lisi v zévislosti na typu loZiska.

Porovndni radidIniho hazeni vnitiniho krouzku pro nejvyssi
presnost chodu pro jednotlivé typ lozisek je zndzornéno

na obr. 3.6.

Pro aplikace vyzadujici vysokou presnost chodu jsou
nejvhodnéjsi kulickovd loziska, kulickovd loziska s kosouhlym
stykem a valeckova loZiska.

3.8 Montaz a demontaz

Pro snadnou montdz a demontdz jsou vhodné rozebiratelné
typy lozisek, jako jsou vdleckov, jehlovd a kuzelikovd loZiska.
U strojd, v nichz jsou loZiska pro pravidelné kontroly
demontovana a montovana pomérné tasto, jsou doporuceny
pravé tyto typy loZisek. Relativné snadno Ize pomoci upinacich
pouzder namontovat a demontovat naklépéci kulickovd loziska
a soudeckovd loziska (mald) s kuzelovou dirou.
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4. Vybér usporadani lozisek

Pro uloZenf rotujici soucasti stroje, napfiklad hridele, se obecné
pouzivaji dvé loZiska. Pri zvazovani usporadani ulozent loZiska
3 hiidele musf byt vzaty v Gvahu tyto faktory:
(1) Dilatace hiidele v dasledku zmén teploty.
(2) Snadnost montdze a demontdze lozisek.
(3) Nesouosost vnitinich a vnéjsich krouzki v diisledku
prihybu hridele nebo montdzni chyby.
(4) Tuhost celého systému veetné lozisek a metody predpéti.
(5) Schopnost udrzet zatizeni na definovanych mistech
a prendset je.
4.1 Axidlné vodici a volna loziska
7 lozisek na hrideli mdze byt pouze jedno axidlné vodici,
urcené k fixaci hidele v axidlnim sméru. Musf byt zvolen
takovy typ loZiska, ktery muze soucasné prendset radialni
i axiani sfly.
Ostatni loziska musi byt axidIné volnd, ta prendseji pouze
radidIni zatizeni a umozuji kompenzaci tepelné roztaznosti
a smrsténi hridele.

A B

rril ) T

AxidIné vodici § (rozebiratelnd loziska)

Axidlné volnd

A Cls

o 0T

Axidlné vodici  AxidIné volnd (nerozebiratelnd loziska)

D D

rl )0

Bez rozliseni mezi vodicim a volnym

E E

By

Bez rozliseni mezi vodicim a volnym

F F

rrl )

Bez rozliseni mezi vodicim a volnym

0br. 4.1 Usporddant lozisek

A20

Pokud jsou opatent, kterd umozfiuji tepelnou roztaznost
hidele nedostatetnd, piisobi na loziska abnormdlni axialni
zatizeni, které maze zpUsobit predtasné selhdni.

Pro volnd lozZiska se doporucuji véleckova loZiska nebo jehlova
loZiska s oddelitelnymi vnitfnimi a vnéjsimi krouzky, kterd se
mohou volné pohybovat v axidInim sméru (typy NU, N, atd.).
Jsou-li pouZity tyto typy, je také snadnéjsi montd7 a demontdz
loZiska.

Pokud jsou jako volnd loziska pouZita loziska nerozebiratelns,
je obvykle ulozeni mezi vnéjsim krouzkem a télesem volné,
pro umoznéni axialniho pohybu hridele spole¢né s loziskem.
Nekdy byva axidlni pohyb umoznén volnym ulozenim
vnitiniho krouzku na hrideli.

Pokud je vzddlenost mezi lozisky krdtkd a vliv prodlouzenf

a smrstovani hidele je zanedbatelny, jsou pouzita dvé
kulickovd loziska s kosouhlym stykem nebo kuzelikovd loziska.
AxidIni viile (moZny axidlni pohyb) po montdzi se nastavuje
pomoci matic nebo podlozek.

LOZISKO A LOZISKO B
> Jednoradé kulickové lozisko > Valetkové lozisko
> Pérované kulickové lozisko (typy N, NU)

s kosouhlym stykem > Jehlové lozisko (typy NA atd.)

> Dvoufadé kulickové lozisko
s kosouhlym stykem

> Nakldpéci kulickové lozisko

> Viéletkové lozisko s vodici LOZ1SKO (")

prirubou (typy NH, NUP)
> Dvouradé kuzelikové lozisko
> Soudeckové lozisko

LOZISKO D, E(%)

> Kulickové lozisko
s kosouhlym stykem

> Kuzelikové lozisko

> Rozebiratelné kulickové
lozisko

> Vdleckové lozisko
(typy NJ, NF)

> Jednoradé kulickové lozisko

> Pdrované kulickové lozisko
s kosouhlym stykem
(z8dy k sobe)

> Dvouradé kulickoveé lozisko
s kosouhlym stykem

> Naklépéci kulickové lozisko

> Dvouradé kuzelikové lozisko
(typ KBE)

> Soudeckové lozisko

LOZISKO F

> Jednoradé kulickové lozisko
> Nakldpéci kulickové lozisko
> Soudeckové lozisko

Pozndmky (7) Na schématu je prodlouzeni a smréténi hiidele
umoznéno na vnéjsim povrchu vnéjsiho krouzku,
ale nékdy je umoznéno na vnitinim povrchu

vnitiniho krouzku.

(2) Pro kazdy typ jsou pouzita dvé loziska proti sobé.




Rozdil mezi volnymi a vodicimi lozisky a mozné montdzni
usporadani lozisek je uvedeno na obr. 4.1.

4.2 Piiklady uspoiadani loZisek
Tabulka 4.1 obsahuje nékterd vzorova montdzni usporddani

lozisek s prihlédnutim k predpéti a tuhosti celé sestavy,
prodlouzeni a smrsténi hridele, montazni chybé atd.

Tabulka 4.1 Vzorova uspoiadani loZisek a pfiklady poutziti

Poznamky

Piklady pouziti

> Bézné usporadani pro normalniho zatizeni,
ani v pfipadé prodlouzeni nebo smrsténi hridele
nedochazi k vysokému zatizeni.

> Montazni chyba je mala. Vhodné pro vyssi otdcky.

Stredné velké elektromotory,
ventildtory

> Pro velkd a rdzovd zatizeni vcetné axidlniho zatizeni.

> Véechny typy valeckovych lozisek jsou rozebiratelné.
Vhodné tam, kde je treba docilit presahu v ulozeni
jak pro vnéjsi tak i vnitini krourek.

Trakéni motory pro kolejovd
vozidla

> Pro relativné vysokd zatizeni.
> Pro zajisténi maximalni tuhosti vodiciho loziska
je vybrano uspofadani zady k sobé - do “0".

> Hridel i téleso musi mit vysokou presnost a montazni
chyba musi byt mald.

Valeckové dopravniky
pro oceldrny, hlavni vietena
soustruhl

> Vhodné také v piipadé nutnosti presahu ulozeni
vnitiniho i vnéjsiho krouzku. Nesmi byt vystaveno
velkému axidInimu zatizeni.

Kalandrové vélce tiskarskych
strojt, napravy dieselovych
lokomotiv

> Vhodné pro vysoké otacky a velké radidIni zatizeni.
Je mozné mirmé axidlné zatizit.

> Je nezbytné zajistit urcitou vili mezi vnéjsim
krouzkem kulickového loziska a télesem,
aby se zabrdnilo jeho vystaveni radidlnimu zatizeni.

Redukéni prevodovky
v dieselovych lokomotivach

Pokracovani na nasledujici strané
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Vybér usporadani lozisek
L

Tabulka 4.1 Vzorova uspoiadani lozisek a piiklady poutziti (pokracovani)

A22

Pozndmky

Piklady pouziti

~

~

Nejbéznéjsi usporadani.
Vhodné nejen pro radialni, ale taktéz i mirné axialni
zatizen.

Spirdlovd cerpadla,
automobilové prevodovky

v

~

Nejvhodnéjsi usporadani pro pfipad montdzni chyby,
nebo prihybu hiidele.

(asté pouziti pro vseobecné a pramyslové aplikace
s vysokym zatizenim.

Redukeni prevody, vdleckové
dopravniky pro oceldrny,
kola portalovych jefdb

v

v

Vhodné tam, kde existuji pomérné velkd zatizeni
v obou smérech.

Lze pouzit dvouradd kulickova loziska s kosothlym
stykem namisto dvou samostatnych kulickovych
loZisek s kosouhlym stykem.

Snekové prevodovky

Poznamky

Piklady pouziti

~

~

v

~

Bézné pouzivano, vhodné pro tézkd a rdzova zatizeni.

Usporadani zady k sobé - do “0" je vhodné tehdy,
pokud je vzdlenost mezi lozisky mald a je tfeba
prenést momentova zatizen.

Pokud je nezbytné dosazeni piesahu na vnitinim
krouzku je vhodné pouzit usporadani

cely k sobé - do “X".

Pro pouZit tohoto uspofddani s predpétim je
treba vénovat pozornost nastaveni predpéti

a vymezeni vile.

Pastorkové hridele
diferencidlnich soukoli
automobilt, prednich a zadnich
naprav automobild, Snekové
prevodovky

v

v

v

Pouziti pfi vysokych otdckdch, kdy radidIni zatizeni
neni tak velké a axidIni naopak relativné velké.

Predpéti zajistuje dobrou tuhost hiidele.

Pro momentové zatizeni je vhodnéjsi montdz
73dy k sobé - do “0" nez cely k sobé - do “X".

Hridele brusnych kotoucl

Pokracovani na nasledujici strané



Pozndmky

Priklady pouziti

> Pro tézké a rdzovd zatizeni.

> Pouzitelné v pifpadé nutnosti dosazent presahu
vnitiniho i vnéjsiho krouzku.

> AxidIni vle za provozu nesmi byt pilis nizka.

> MontdZ typl NF + NF je také moznd.

Prevody do pomala
u stavebnich stroji

> Neékdy se na strané vnéjsiho krouzku jednoho loziska
pouzivéd pruzina.

Malé elektromotory, malé
redukeni prevody, mald cerpadla

Poznamky

Application Examples

> Pdrovand kulickova loziska s kosothlym stykem jsou
na pevném konci.

> Valeckové lozisko je na volném konci.

VertikdIni elektromotory

> Stied kulové dosedaci plochy se musi shodovat
se stredem nakldpéciho kulickového loziska.

> Hornf lozisko je na volném konci.

Vertikalni otvirace
(spradaci a tkaci stroje)
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5. Urceni velikosti loziska

5.1 Trvanlivost loZiska

Funkce valivych loZisek zavisi na druhu jejich pouZiti.

Tyto funkce musi byt pinény po urcitou pozadovanou dobu.

| pfes sprdvnou montdz loZisek a jejich spravné pouzivani,
loziska postupné prestavaji uspokojivé plnit pozadavky z divodu
2vysené hlugnosti a vibrad, ztréty presnosti, degradace
plastického maziva nebo odlupovéni povrchu valivych ploch.

Trvanlivost loZiska je v sirsim slova smyslu dobou, po kterou je
schopné uspokojivé plnit svoji funkci. Trvanlivost maze byt
také definovana z hlediska hlucnosti, abrazivniho opotiebenti,
degradace maziva nebo Unavové Zivotnosti v zavislosti

na tom, ktery z uvedenych aspektd zpisobuje ztratu
funkénosti loziska. Kromé ztraty funkcnosti diky pfirozenému
opotiebeni mohou loziska selhat za podminek jako je prehrati,
prasknuti, poskrabani, poskozeni tésnéni atd.

Podobné podminky by nemély byt prezentovény jako bézné
poskozent, protoze se pravidelné vyskytuj jako ndsledek
spatného vybéru loziska, nevhodné konstrukce

3 vyroby souvisejicich ¢asti loziska, Spatné montéze

nebo nedostatecné Gdrzby.

5.1.1 Unavova trvanlivost a zakladni trvanlivost
Pokud valivé loziska pracuji pod zatizenim, obézné drhy
krouzk( a valivé prvky podléhaji opakujicimu se cyklickému
namahani. Z divodu Unavy kovového materidlu valivych

ploch obéznych drah a valivych prvki se mohou oddélit

od loziskového materidlu malé ¢astice materidlu, tzv. ,flaking”
nebo ,odlupovani” (obr. 5.1).

Unavovd trvanlivost je interpretovéna jako celkovy pocet
otacek, kdy se na obézné
drdze zacne projevovat
odlupovéni. Unavova
trvanlivost je riznd (obr. 5.2),
3 to i pro zdanlivé stejnd
loZiska, kterd jsou stejného
typu, velikosti

a materidlu, majf stejné tepelné
Zpracovani a pracuji za stejnych
provoznich podminek.

Je to proto, Ze k odlupovani
materidlu v dlsledku Gnavy
dochazi vlivem mnoha dalsich
faktor(. Pojem "zdkladnf
trvanlivost", ve které se

s (inavovou trvanlivosti pocita
jako se statistickym jevem,

se pouziva prednostné.
Predpokladejme, Ze vzorek lozisek stejného typu je pouzit
jednotlivé za stejnych podminek. Po urcité dobé 10% z nich
selze diky odlupovani v dusledku Gnavy materiélu.

Celkovy pocet otdcek v tomto bodé je definovdn jako zakladni
trvanlivost, nebo, v pripadé ze otdcky jsou konstantni,
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0br. 5.1 Priklad ,odlupovani”

je zakladni trvanlivost ¢asto vyjddiena jako celkovy pocet
provoznich hodin, kdy 10% loZisek prestane fungovat
v disledku odlupovani.

Pfi urcovani zivotnosti lozisek je zakladni trvanlivost ¢asto
jedinym faktorem branym v Gvahu. Nicméné je treba také
vzit v Gvahu i jiné faktory. Napfiklad trvanlivost maziva

u predmazanych lozisek (viz. ¢ast 12, Mazdni, strana A109)
|ze také predem odhadnout. Vzhledem k tomu, Ze hlukovd
trvanlivost a abrazivni trvanlivost jsou posuzovany podle
jednotlivych norem pro riiznd pouziti, musi byt prislusné
hodnoty pro hluk nebo abrazi stanoveny empiricky.

5.2 Zakladni unosnost a Unavova trvanlivost
5.2.1 Zakladni unosnost

Z&kladni Gnosnost je definovana jako konstantni zatizeni
aplikované na loziscich se staciondrnimi vnéjsimi krouzky tak,
Ze vnitini krouzky vydrzi jeden milion otdcek (10° ot).
Z73kladni tnosnost radidlnich lozZisek je definovana jako
stiedové radidini zatizeni stalého sméru a velikosti, pricemz
z3kladni unosnost axidlnich lozZisek je definovana jako axidlni
zatizeni o konstantni velikosti ve stejném sméru jako stredovd
05a. Tyto Unosnosti jsou uvedeny pod C, pro radidlni loZiska

a C, pro axidlni loZiska v tabulkdch.

5.2.2 Trvanlivost dle aplikace

Pfi volbé loZiska vstupuje do rozhodovéni i ekonomicky faktor,
proto se nedoporucuje volit loZiska se zbytecné velkou
(nosnosti. Kromé toho Zivotnost loZiska sama o sobé

by neméla byt rozhodujicim faktorem vybéru. Rovnéz je tfeba
2vdiit silu, tuhost a konstrukci hiidele, na kterém by méla
loziska byt namontovana. LoZiska se pouZivaji v Siroké skale
aplikaci a Zivotnost provedent se lisi podle konkrétniho pouziti
a provoznich podminek. Tabulka 5.1 poskytuje empiricky
soucinitel tnavové trvanlivosti odvozeny od obvyklé provozni
praxe pro rizné stroje. Také viz. tabulka 5.2.

~—Z3akladni trvanlivost

— Pravdépodobnost poruchy
---f~— Primérna trvanlivost

Trvanlivost ——

0br. 5.2 Pravdépodobnost poruchy a trvanlivost loziska



Provozni doba

Soucinitel trvanlivosti f

h

Tabulka 5.1 Soucinitel trvanlivosti fh pro rizné aplikace

-3 2-4 3-5 4~7 6~
> Malé motory pro > Temédelskd

Tridka pouzivana, nebo ggm%@%ﬁ%“e technika
pouze po kratkou dobu nafadi

> Motory pro > Dopravniky
Poutivéna jen obéas doméci vytdpént >Kladky lanovjch
s diirazem na spolehlivost , gtgl\ygbanl:’ztaecc%nika vytaht

6 vl > Malé motorg > Motory pro > Kladky pro jefaby
Pouzivana prerusované > Operné v ?eh > Palubni jeraby primyslové aplikace | > Kompresory
o relativné dlouhou ve vdlcovnac > Jefdbové aplikace | > Obrabed stroje > Speciln
P > Vdlcovacf stolice > Prevodovky prevodovky
dobu >0sobni automobily | > Vibraéni tridice
> Drtice
> Eskaldtory > Odstredivé > DUIni vytahy > Stroje v papirenském
separétory > Tiskové vdlce promyslu

Pouzivana pferusované
po dobu del3i nez osm
hodin za den

> Klimatizacni zafizeni
> Ventildtory
> Dievoobrabéci stroje
>Velké motory
> Loziskové skriné
Ero zeleznicni
olejovd vozidla

> Zeleznicni trakéni
motory

> Skiiné ndprav
lokomotiv

Pouiivana nepretriité
s dirazem na
spolehlivost

>Vodérenska cerpadla

> Elektrdrny

> DlIni odvodnovaci
cerpadla

5.2.3 Urceni velikosti loZisek podle zakladni

unosnosti

Vztah mezi zatizenim a zakladni trvanlivosti:

Pro kulickova loziska L = (—)

Pro valeckova loziska L = (?) 3

Kde

)
p

c\r

L : Zkladni trvanlivost (10° ot.)

P : Zatizent loziska (ekvivalentni zatizeni) (N), {kgf}
(viz. strana A32)

C: Z3kladni tnosnost (N), {kgf}
Pro radidlni loziska je C uvedeno jako C;
Pro axidIni loziska je C uvedeno jako C,

V piipade loZisek otacejicich se konstantni rychlosti je vhodné
vyjadrit tnavovou trvanlivost v hodindch. U automobil(i
a jinych vozidel se vyjadiuje v ujetych kilometrech.

Urcenim zakladni trvanlivosti Ly, (), rychlosti otaceni (min),
soucinitele Gnavové trvanlivosti f, a soucinitele otacek f,,
ziskéme vztahy uvedené v tabulce 5.2.

Tabulka 5.2 Zakladni trvanlivost, soucinitel Gnavové
trvanlivosti a soucinitel otacek

Parametry R P
i Kulickova loziska Véletkova loziska
18kladni A0 (Vs | 0 [ F
. =—|=|= L=——(<| =500f
trvanlivost " 60n(P) 500, "60n | P h
Soucinitel
’ p _ C _¢C
Ginavové fh—fﬂ? fh—fn?
trvanlivosti
f= 1—06% f= 10° %
Rychlostni '~ ~| " 500x60N 17| 7500%60N
souinitel . ,
=(0,03n) 3 =(0,03n)" 0
n, f,-0br. 5.3 (viz. strana A26), Piiloha tabulka 12

(viz. strana (18)

Ly, fy-+Fig. 5.4 (viz. strana A26), Priloha tabulka 13
(viz. strana (19)
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Urceni velikosti loziska

n fa
(min™)
60000 008
so000—F %
00— '
20001
15000
0.14
10000
8000 0.16
6000018
1000020
3000
00— f 0%
1500
|03
1000
00—
600
304
400—F
30—F
05
=3
c0_F-08
50
09
40
I
11
041,
513
14
n—E-1s
Kulickovd
loziska

n “
(min™)
60000 —f~ 0-105
Fon
40000 —4-0.12
30000 - 0.13
Fou
20000 45
15000 —f- 0.16
017
10000018
s000—J- 019
Fo020
6000
4000
302
30003
2000F 430
15003
PN SIES
s00—F
Fo0
600
F-045
400
. b
wF
50—
10007
80—
Fos
60—
0% 4o
w4
F-10
303
1
L I
L EH
oI
Vdleckovd
loziska

0br. 5.3 Rychlost otaceni
3 soucinitel rychlosti

A26

20000

15000

10000

8000 3 25

3000

2000

1500

1000

00—

— 138
—17

500— 1.0
wE
o
300 0385
F080
2003 =075
Kulickovd
loziska

Ly f, Je-li zndmé zatizent loZiska P a otdcky n, urci se
(h) soucinitel inavové trvanlivosti f, vhodny pro
- doporucenou trvanlivost stroje. Potom vypotteme
WO 45 zékladni inosnost dle nasledujici rovnice.
600003~ f
Fu == e (5.3)
40000~ n
30000:— 35 Dle vypoctené hodnoty zakladnf inosnosti
E S vybereme 7 tabulky odpovidajici lozisko.
2000339 5.2.4 Vliv provozni teploty
100 Pokud jsou valivé loziska pouzita ve vysokych
2 teplotdch, tvrdost loziskové oceli klesa.
B V dusledku toho se zakladni Gnosnost, kterd je
ot 73visld na fyzikdlnich viastnostech materidlu,
I také snizuje. Zakladni Unosnost by méla byt
sk korigovana teplotnim soucinitelem dle
o nasledujici rovnice
s I Q= o (5:)
s000F— 17 kde (i : Zdkladni Gnosnost po korekci
E Iy (N), {kaf}
ST S i Teplotni soucinitel
(viz. tabulka 5.3)
R C: z&kladni Gnosnost pred korekci
E 13 (N), {kaf}
1000 z . . 7 7 s
300:_” Velkd loZiska pouzivand v teplotach presahujicich
I 120 °C musf byt specidIné tepelné upravena pro
6003 rozmérovou stalost, aby se zabranilo nadmérnym
50010 zméndm rozmérd. Z&kladni tnosnost lozisek
w095 s takovou Upravou muze byt nizsi nez zakladni
F-o090 Gnosnosti uvedené v tabulkdch.
300 0.5
4080
200k 075
Valetkovd
loziska

0Obr. 5.4 Soucinitel Gnavové
trvanlivosti a inavovd
trvanlivost

Tabulka 5.3 Teplotni soucinitel f;

Teplota loziska

o¢ 125 150 175 200

250

Teplotni

soucinitel ft 1,00 | 1,00 | 095 | 090

0,75




5.2.5 Korekce zakladni trvanlivosti

Jak jiz bylo popsano, rovnice pro vypocet zékladni trvanlivosti
vypadaji ndsledovné:

Pro kulickovd loziska Lo = (L)3 ................................. (5.5)

Pro vdleckovd loziska Ly = (L)T

Trvanlivost Lyg je definovana jako zakladni trvanlivost se
spolehlivosti 90%. V zavislosti na aplikacich a pouziti lozisek
mze byt pozadovéna spolehlivost vy3si nez 90%.
Zlepseni materidl lozisek v3ak znatné prodlouzila Gnavovou
trvanlivost. Navic, vyvoj hydrodynamické teorie mazani
dokazuje, ze tloustka mazaciho filmu v kontaktnf plose mezi
krouzky a valivymi télesy ma vyrazny vliv na trvanlivost
lozisek. S prihlédnutim k tomuto zlepseni ve vypottu Unavové
trvanlivosti je zakladni trvanlivost upravena pomoci
nasledujicich Uprav souciniteli:
Lna= 313,33 Ly (5.7)
kde  Lys: Upravend trvanlivost, ve které je zohlednéna
spolehlivost, zlepseni materidlu, podminky
mazdni atd.
Lyo: Z3kladni trvanlivost se spolehlivosti 90%
a;: Soucinitel spolehlivosti
a,: Soucinitel specidlnich vlastnostf
a5 Soucinitel provoznich podminek

Soucinitel trvanlivosti pro spolehlivost a5, je uveden v tabulce
5.4 pro spolehlivosti vy3si, nez 90%.

Soucinitel Gpravy trvanlivosti pro specidlni vlastnosti lozisek
3,, zohlednuje zlepsent loziskovych oceli.

NSK pouzivd vakuove vycisténé loziskové oceli a vysledky
zkousek NSK ukazuji vyrazné zlepsent trvanlivosti.

Z8kladni Gnosnosti C, a C, uvedené v tabulkdch byly
vypocteny s ohledem na prodlouzenf trvanlivosti dosazené
zlepsenim materidl a vyrobnich technik. Proto pfi odhadu
trvanlivosti pomoci rovnice (5.7) staci predpokladat,

Ze souinitel a, je vetsi nez jedna.

Tabulka 5.4 Soucinitel spolehlivosti a,

Spolehlivost
(%) 90 95 96 97 98 99
a 1,00 | 0,62 | 053 | 0,44 | 033 | 0,21

Soucinitel trvanlivosti pro provozni podminky a5 se pouzivd

k postihnuti rdznych vlivi na trvanlivost, zejména mazani.

Neexistuje-li nesouosost krouzkd a tloustka mazaciho filmu

v kontaktnich plochéch loZiska je dostate¢nd, je mozné

predpoklddat, Ze a; je vétsi nez jedna. Nicméné a; je mensi

nez jedna v nasledujicich pripadech:

> Je-li viskozita maziva v kontaktnich plochdch obéznych drah
3 valivych téles nizka.

> Je-li obvodova rychlost valivych téles velmi nizkd

> Je-li teplota loZiska vysoka.

> Je-li mazivo kontaminovdno vodou nebo jinym znecisténim

> Je-li mezi vnitinim a vnéjsim krouzkem nadmérna
nesouosost.

Je obtizné urcit sprévnou hodnotu pro soucinitel a5 za urcitych
provoznich podminek, protoze stale existuje mnoho neznamych.
Soucinitel pro specidlni vlastnosti lozisek a, je také ovlivnén
provoznimi podminkami, proto je logické spojit 3, a a;

do jednoho soucinitele (3,xas) a nebrat je v potaz samostatné.
V tomto pfipadé, za normélnich provoznich podminek

a mazdni, je predpoklad, Ze je vysledek (a,xas) roven jedné.
Nicméng, v pfipade, Ze je viskozita maziva prilis nizkd,
hodnota mtze klesnout az na 0,2.

Nevyskytuje-li se nesouosost a pouzivé-li se mazivo

s vysokou viskozitou, aby byla zajisténa dostatecnd tloustka
jeho filmu, soucinitel (3,xas) mize byt roven az 2.

Pfi vybéru loziska, zalozeném na zakladni Gnosnosti, je
nejleps zvolit soucinitel a4 vhodny pro pldnované poufiti

a empiricky zjisténé hodnoty C / P nebo f}, odvozené od
predchozich vysledkd pro mazani, teplotu, montdzni
podminky atd., v podobnych zafizenich.

Rovnice zakladni trvanlivosti (5.1), (5.2), (5.5) a (5.6) davaji
uspokojivé vysledky pro siroky rozsah zatizeni loziska.
Nicméné, velmi vysoké zatizeni mize zpdsobit nezadouc
plastickou deformaci na kulicce / kontaktnim misté obézné
drahy. Pokud P, prekracuje Co nebo 0,5 C; pro radidlnf loziska
(pracujeme vzdy s nizsi z téchto hodnot), nebo P, prekroci
0,5 C, pro axidlni loZiska, obratte se na NSK ohledné
pouZzitelnosti rovnic pro vypocet inavoveé trvanlivosti.
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Urceni velikosti loziska

Metody vypoctu

Konvencni metody pro vypocet trvanlivosti loziska jsou
takzvané standardizované vypocty, zndmé té7 jako metodické
piirucky. Jsou definovany v normeé 1S0 281 a pouzité
parametry jsou zatizeni, otdcky, tnosnost a typ loziska.
Vysledkem je trvanlivost loZiska Lyg nebo Ly, .

Konvencni metody, standardizované

[ 10° [ C)
Lm=(j) nebo Ly =gon (7)

C: Dynamickd dnosnost (N)

P: Ekvivalentni dynamické zatizeni (N)

p: Exponent (3 pro kulickovd, 10/3 pro vdletkovd loziska)
n: Otdcky (r/min)

Rozsifené metody vypoctu
Upravena trvanlivost

C\e
Loa =31 310 - (?)
nebo
100 Cyp
Lo =31 3i0 - 60n\ P

3,  Soucinitel spolehlivosti
350 Souinitel provoznich podminek

Takzvané rozsifené standardizované vypocty podle normy
150 281, doplitky 1 a 4, také berou v potaz limit inavového
zatizeni valivého loZiska, parametr mazani a Cistotu maziva
a umozni presnéjsi popis provozniho stavu loziska.
Vysledkem je trvanlivost loziska Lyg, nebo Lyggp.

0bé metody jsou povazovany za povolené.

A28

ABLE Forecaster.

Nové vyvinuty software NSK, ABLE Forecaster (ABLE je
zkratka pro Advanced Bearing Life Equation, rovnice pokrocilé
trvanlivosti lozisek), umoziiuje vypocet Zivotnosti loziska

s mnohem vetsi presnosti. Je také rozsifenim
standardizovanych vypoctd podle 1SO 281. Tato metoda je
zalozena na vyhodnocent rednych aplikaci a testd, které byly
provadény v obdobi nékolika desitek let.

Kromé toho byla novd rovnice trvanlivosti NSK vyvinuta

s prihlédnutim k fadé faktord, veetné vlastniho provozniho
prostiedi, meze Gnavy zatizeni, parametr mazani a také
faktoru znecisténi a materiglu.
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5.3 Vypocet zatiZeni loZiska

Zatizent lozisek obecné zahrnuje i hmotnost télesa
podporovanou lozisky, hmotnost samotnych rotujicich prvka,
pienos sily od prevodd a femend, zatizeni provozni atd.

Tato zatizeni mohou byt teoreticky vypociténa, ale nékteré
vlivy Ize velice té7ko postihnout. K tomuto Gcelu se pouzivajf
empiricky odvozené vztahy.

5.3.1 Z4tézovy cinitel

Skutecné zatizenf na lozisku mize byt vétsi nez je vypoctené
zatizeni z divodu vibraci a rdz béhem provozu stroje.
Skutecné zatizeni Ize vypocitat pomoci nésledujici rovnice:

F= fw “Fre } (5‘8)
Fo= fw “Fac

kde R, F, : Zatizeniloziska (N), {kaf}
Fie, Fsc: Teoretické zatizeni (N), {kqf}
f,  : Z8téiovy cinitel

Hodnoty pro zatézovy Cinitel jsou uvedeny v tabulce 5.5.

Tabulka 5.5 Hodnoty zatéiového cinitele f,,

5.3.2 Zatizeni loZisek v femenovych
nebo fetézovych pievodech
Sila, pokud je vykon prendsen femenem nebo fetézem,

plsobici na kladky nebo fetézova kola se vypocitd pomoci
ndsledujicich rovnic.

M= 9550000H/n..(N-mm) 59)
= 974000H/n .. {kgf-mm} | " ’
Pe= M/t (5.10)
kde M : Tocivy moment plsobici na femenice, nebo

fetézovd kola (N - mm), {kaf - mm}

P, : Efektivni sila pfendsend femenem nebo
fetézem (N), {kqf}

H: Preneseny vykon (kW)
n: Otacky (min™)

r: Efektivni polomér kladky nebo fetézového
kola (mm)

Pfi vypoctu zatizeni na hridel femenice musi byt zahrnuto
napnuti femene. Tedy vypocet skutecného zatizeni Ky,

v pipadé femenového prevodu. Efektivni preneseny vykon
se vyndsobi femenovym soucinitelem fy, ktery reprezentuje
napéti femenu. Hodnoty femenového soucinitele f, pro rizné
druhy femen( jsou uvedeny v tabulce 5.6.

Ky= fy- Py (5.11)

V pripadé fetézového prevodu se pohybuji hodnoty fy 0d 1,25
do 1,5.

Tabulka 5.6 Remenovy soutinitel f,

Provozni podminky Typické pouiiti fu Typ femene fy
Plynuly provoz bez razd | Elektromotor 1 dot,2 X
ynuyp Obrabéci stro?e, Ozubené femeny 1,3 do2
Klimatizace Klinové femeny 2 do25
Normalni provoz Omychadia, 12do1,5 Ploché femeny s napinaci kladkou 2,5 do 3
quﬁfesow,
Vytahy, Ploché fremeny 4 dos
Jefdby,

Papirenské stroje

Provoz s rdzy

Stavebnf stroje,
3 vibracemi

Drtice,
Vibracni tridice,
Vdlcovaci stolice

1,5do 3
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5.3.3 Zatizeni loZisek poutzitych v pfevodovych
mechanismech

Zatizeni plisobici na ozubend kola v ozubenych prevodech

se lisi v zavislosti na typu pouzitych zafizeni.

V nejjednodussim pripadé celnich ozubenych kol se zatizenf

vypotte nasledujicim zpisobem:

M= 9550000H/n...(N-mm)
............ (5.12)
= 974000H/n ... {kgf - mm}
Pe= M/r (5.13)
Sy= Pytan© (5.14)
K= VPRS2 =PiSECO oo (5.15)

Kde M : Moment pdsobici na prevod

(N - mm), {kaf - mm}
Py - Tangencidlni sila pisobici na prevod (N), {kgf}
Sy - Radidlni sila pasobici na prevod (N), {kgf}
K. : Kombinovand sila pisobici na prevod
(N), {kgf}
H: Preneseny vykon (kW)
n: Otacky (min™)
r: Polomér roztecné kruznice hnaciho ozubeného
kola (mm)
8 Uhel zdbéru
Kromé teoretického zatizeni vypocitaného vyse by mély byt
do vypoctu zahrnuty vibrace a rdzy (coz zdvisi na presnosti

ozubeni) pomoci prevodového soutinitele g, vyndsobenim
teoreticky vypocteného zatizeni timto soucinitelem.

Hodnoty fy jsou v tabulce 5.7. Pokud je zndm vliv vibraci
7 ciziho zdroje prevodu, skutecné zatizeni se ziskd vyndsobenim
soucinitele zatizenf timto prevodovym soucinitelem.

Tabulka 5.7 Hodnoty pievodového
soucinitele f,

Presnost obrobeni prevodu lig
Presné brousené prevody 1 ~1,1
Bézné obrabéné prevody 1,1~1,3

5.3.4 Rozloieni zatizeni lozisek

Zndzornéno na jednoduchych prikladech na obr. 5.5 a 5.6.
RadidInf zatizeni na loziscich T a II mdze byt vypocitano
pomoci nasledujicich rovnic:

(5.16)

(5.17)

kde  Fcy: Radidini zatizeni na lozisku T (N), {kqf}
Fer = RadidIni zatizeni na lozisku I (N), {kgqf}
K: Zatizeni hridele (N), {kgf}
Pokud jsou zatizeni aplikovana soucasné, nejprve je treba

vypocitat jednotlivé radidinf zatizeni, potom na zakladé souttu
sil urcime smér pasobent sily.

C—— d

—3——b— C b~

Fetpd 00—
@] @ o D

loisko T~ K Lozisko T lozisko T~ Fen * |gsisko 11

0br. 5.5 Rozlozeni radidlniho ~ Obr. 5.6 Rozlozeni radidlniho
zatizent (1) zatizeni (2)

5.3.5 Kolisavé zatiieni

Je-li zatizeni na loziska kolisavé, je moznost vypocitat
primerné zatizeni, které bude reprezentovat stejnou
Zivotnost loziska.
(1) Pokud je pomér mezi zatizenim a rychlosti otéceni
rozdélen do ndsledujicich krokd (obr. 5.7)
Zatizeni F; . Otdcky ny ; Doba provozu t
Zatizeni F, : Otacky n, ; Doba provozu t,

Zatizeni Fq: Otéﬁky n,; Doba p.rovozu t

Poté Ize primérné zatizen F,, vypocitat pomoci nasledujici
rovnice:

- P\/ F Pyt +F Pyt R 0t
ne Nyttt +Nyty

kde  F,: Proménné zatizeni (N), {kaf}
p= 3 pro kulickova loziska
p= 10/3 pro vdletkova loziska

VALIVA LOZISKA A 31




Urceni velikosti loziska

Primeérné otacky mohou byt vypocteny ndsledovné:
_ Nyt Nyttt 0ty
L A S o +,
(2) Pokud je kolisani zatizeni téméf linedrni (obr. 5.8), primér
mdze byt vypocitdn ndsledovné:

1
Fn = ? (me + 2Fmax) (5-20)

Kde Fyin : Minimdlni hodnota kolisavého zatizeni (N), {kaf}
Frnax - Maximalni hodnota kolisavého zatizeni (N), {kaf}

(3) Pokud se hodnota kolisavého zatizeni podobd sinusoidé
(obr. 5.9), hodnota primérného zatizeni F,, mize byt
vypoctena pomoci ndsledujici rovnice:

V piipadé obr. 5.9 (a)

Fon = 0,65 Fe (5.21)
V pfipadé obr. 5.9 (b)
Fin = 0,75 Frog (5.22)

(4) v pripadé kombinace statického a dynamického zatizeni
(obr. 5.10)

Fe = Obvodové zatizeni (N), {kaf}
F : Statické zatizent (N), {kqf}
Hodnota primérného zatizeni Frm se vypocitd nasledovné:
a) kde Fe=Fs

F 2
Fo = Fot 0,3F5+0,z§—R ................................. (5.23)

b) kde Fe<<Fs

. Fe?
Fi 5 Pt 3R+ 02 (5.24)
S

5.4 Ekvivalentni zatizeni

vV nékterych pripadech jsou zatizeni na loziscich cisté radialni
nebo axidIni. Aviak ve vétsiné pfipadd jsou zatizeni kombinaci
obou sil. Navic se zatizeni obvykle méni co do velikosti,

tak i sméru. Pro tyto pipady nelze pouzit konvencni vypocet
7atizeni. Proto by mélo byt vypocteno hypotetické zatizeni,
které mad konstantni velikost a prochdzi stredem loziska.

Toto zatizenf pak umoziiuje pocitat Zivotnost lozisek,

jako by lozisko dosahlo za bézného zatizeni a rotace.

Takové hypotetické zatizeni se nazyva ekvivalentni zatizent.

Frmax
Fm
F
0
>nit;
(@)
Frnax
LI i
F
0 SNit;
(b)

0br. 5.9 Sinusoidni zmény zatéze

- Fa

len

Frnax FS

Nt My ty 0 ot
Z [

7

0
0br. 5.7 InkrementdIni (postupné) 0br. 5.8 Plynulé zmény z3téze 0br. 5.10 Obvodové zatizenf

zmény zatéze
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5.4.1 Vypocet ekvivalentniho zatizeni

Ekvivalentni zatizeni pro radidIni loziska se pocitd pomoci
nasledujici rovnice:

Je-li loZisko zatizeno radidIng, vyslednice sil je ve sméru
axidlnim. K vyvazeni této slozky zatizeni, jsou pouzivana
loZiska stejného typu, v parech, usporddand celem k sobé
nebo z4dy k sobé. Tato axidIni zatizeni Ize vypocitat pomoci

P=XF +VF, (5.25)  nasledujici rovnice:
kde P Ekvivalentni zatizeni (N), {kqf
W, tkaf P00, (5.27)
F,: Radidlni zatizeni (N), {kgf} Y
F,: Axidlni zatizen (N), {kgf} kde  F,: Slozka zatizeni v axidlnim sméru (N), {kgf}
X : Soutinitel radidniho zatizeni Fi+ Radidlni zatizeni (N), {kgf}
Y: Soutinitel axidInho zatizent Y+ Soutinitel axialniho zatizeni

Hodnoty X 3 Y jsou uvedeny v tabulkdch. Ekvivalentni radidlni
zatizeni pro radidIni loziska s

a=0je P=F,

Obecné plati, Ze axidIni kulickova loZiska nezvlddaji radialni
zatizeni, ale axialni soudeckovd loziska mohou malé radidlni
zatizeni snést. V tomto piipadé Ize ekvivalentni zatizeni

Predpoklddejme, ze na loziscich Ta I (obr. 5.12) jsou radidlni
7atizeni Fr 1 a Fyp a externf axidIni zatiZeni F,, pisobi,

jak je zndzornéno. Pokud faktory axidlniho zatizent jsou Yy,
Yy a faktor radidIniho zatizeni X, potom ekvivalentni
zatizeni Pr, P

vypocitat pomoci ndsledujici rovnice: kde Fae*’%FrHZ 9{,6 P
it 1
P=F,+12F (5.26) s (e 05 )
3 [ AT Vee Ty el ] .................. (5.28)
kde T < 0,55 Pr=Fy
5.4.2 Axidlni zatizeni v loZiscich s kosodhlym 06

stykem a kuZelikovych lozZiscich
Spojnice stykovych bodd zatizeni u obou typd lozisek,
kulickowych s kosouhlym stykem a kuzelikovych, je v misté
priniku osy hiidele a ¢ary reprezentujici zatizeni aplikované
na valivy prvek vnéjsim krouzkem, jak je zndzornéno

je uvedeno v tabulkdch lozisek.

Lozisko T

, 0,6
kde Fie + W FfH<T Fer

Pr=F1
-
P =X+ Yo [y, Fi = Fu
Lozisko 1T Lozisko I Lozisko I

0br. 5.11 Spojnice stykovych
bod zatizeni

\

R 777[&“ .

Fae

(b)

0Obr. 5.12 Zatizeni pfi uspofddani zady k sobé
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5.5 Staticka unosnost a ekvivalentni statické zatizeni
5.5.1 Statickd unosnost

Pokud je valivé loZisko vystaveno nadmérnému zatizeni

nebo silnym rézim, mohou vzniknout trvalé deformace valivych
téles a povrchu obéznych drah pokud dojde k prekroceni
meze pruznosti materidlu. Oblast ve které dochdzi k nepruzné
deformaci roste se zvétsujicim se zatizenim, a pokud zatizent
prekroci urcitou hranici, dojde k trvalému poskozeni loziska,
které znemozni jeho hladky chod. Zakladni statickd unosnost
je definovana jako urcité statické zatizent, které vytvaif
kontaktni napéti v oblasti dotyku mezi valivym télesem,
vystavenym maximalnimu napéti a povrchem obézné drahy.

Pro nakldpéci kulickovd loZiska 4 600 MP3
{469 kgf/mm?}

Pro ostatni kulickovd loZiska 4200 MP3
{428 kgf/mm?}

Pro vdleckovd loziska 4000 MPa
{408 kgf/mm?}

Na této nejvice namahané stycné plose je soucet trvalé
deformace valivého prvku a obézné drahy témér 0,0001 krat
pramer valivého prvku. Zékladni statickd inosnost C,

je v tabulkdch uvadeéna jako G, pro radidini loziska a Cq,

pro axidlni loziska.

Kromé toho, po zméné kritérif pro statickou Gnosnost dle IS0,
vzrostly hodnoty Co u kulickovych lozisek NSK na priblizné

0,8 37 1,3 ndsobek predchozich hodnot a hodnoty pro ostatni
valiva loZiska na priblizné 1,5 az 1,9 ndsobek. Spolu s tim

se také zménily hodnoty piipustného statického zatizeni f,
vénujte proto prosim vyse uvedenému pozornost.

5.5.2 Ekvivalentni statické zatizeni

Ekvivalentni statické zatizenf je hypotetické zatizeni, které
vytvaif kontaktni napéti rovnajici se vyse uvedenému
maximalnimu kontaktnimu napéti za skutecnych podminek,
pficem? loZisko je staciondrni (vcetné velmi pomalého otdcen,
nebo oscilace), v oblasti kontaktu mezi nejvice namahanym
valivym prvkem a obéznou drdhou. Statické radialni zatizeni
prochdzejici stredem loZiska se bere jako statické rovnomérné
zatizeni pro radidIni loziska, pricemz statické axidlni zatizenf
ve sméru shodujicim se se stfedovou osou se bere jako statické
ekvivalentni zatizeni pro axidInf loZiska.

(a) Statické ekvivalentni zatizeni radidInich lozisek
Vétsi z hodnot vypoctenych z ndsledujicich rovnic by méla byt
bréna jako statické ekvivalentni zatizenf radidInich lozisek.

Py =XoF, + Y,F, (5.30)

Py =F, (5.31)
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kde

o
°

- Statické ekvivalentni zatizeni (N), {kgf}
.- RadidIni zatizeni (N), {kqf}
5 - AxidInf zatizeni (N), {kaf}
» - Soucinitel radidIniho zatizenf
, - Soucinitel axidIniho zatizeni
(b) Statické ekvivalentni zatizeni axidlnich lozisek
Po=XoF 4 Fy O F 90 e (5.32)

< > oo

kde P, : Statické ekvivalentni zatizeni (N), {kgf}
o : Stykovy thel

Pokud je F,<<X,F;, stdvd se rovnice méné presna.
Hodnoty X, 3 Y, pro rovnice (5.30) a (5.32) jsou uvedeny
v tabulkdch lozisek.

Statické ekvivalentni zatizeni axidInich véleckovych lozisek.

o =90je P,=F,

5.5.3 Koeficient pfipustného statického zatizeni

Pripustné statické ekvivalentni zatizeni lozisek se méni

v zavislosti na zakladni statické inosnosti, jejich poufiti

a provoznich podminkdch.

Cinitel pro pripustné statické zatizeni f; je bezpecnostni
faktor, ktery se aplikuje na zakladni statickou Unosnost

a je definovan jako pomér v rovnici (5.33). Obecné doporucené
hodnoty f; jsou uvedeny v tabulce 5.8. V souladu se zménou
statické inosnosti byly aktualizovany hodnoty f, a to zejména
pro loziska, u nichz doslo ke zvy3eni hodnoty C, .

Prosim méjte to na paméti pfi vybéru lozisek.

f= gg (5.33)

kde  C,:zdkladni statickd unosnost (N), {kgf}
P, : Statické ekvivalentnf zatizeni (N), {kaf}

Hodnoty f; pro axidIni soudeckova loziska by mély byt véts,
nez 4.

Tabulka 5.8 Hodnoty koeficientu pfipustného
statického zatizeni f

Spodni hranice f;
Provozni podminky

Kulickovd  Ostatni
loziska loziska
Aplikace vyzadujici nizkou hlucnost 2 3
Loziska vystavena vibracim 15 2
a rdzovému zatizeni !
Standardni provozni podminky 1 1,5




G

5.6 Maximalni pfipustné axidlni zatizeni
véleckovych lozisek

Vdleckovd loziska, kterd maji vnitini a vnéjsi krouzky s zebry,

volnd Zebra nebo opérnd zebra, jsou schopna prendset

radidIni zatiZeni a soutasné omezené axidInf zatizenf.

MaximaIni pfipustné axidInf zatizenf je omezeno zménou

teploty v dusledku trenf mezi celnimi plochami véleckd

a plochou Zeber, nebo pevnosti zeber.

Maximalni pripustné axidlnf zatizenf (zatizeni zohledfiujici

vznik tepla mezi celni plochou vdletkd a zebrem) pro loziska

rozméroveé fady 3, kterd jsou priibézné zatézovéna a mazana

mazivem nebo olejem, je zndzornéno na obr. 5.13.

Mazéni plastickym mazivem (empirickd rovnice)

.d)2
Go= 980 {2UTE g 053 (kedpes)..qv)
n+1500 (5.34)
St PO 3kt kgt
="asrs0 ~7 -9
Mazéni olejem (empirickd rovnice)
.d)2
(=98 [ﬁ gko?o — 0,000135 (k-d)*]..(N)
f{490 (dy? de} o . (5.35)
= {7000 — 0000135 (kdp] . {kef)
kde  C, : Pripustné axidlni zatizeni (N), {kgf}
d : Primer diry loziska (mm)
n - Otacky (minT)
kof N
5,000 - 50,000 | ‘ |
4,000 - 40,000 \%72‘ |
L 0
3,000 i 30000 \@
2,000 20,000 =18 N
PN
~00
1,000 — 10,000\ q\ \\
800 [ 8,000 \OY\ N\
600 6,000 40 \
500 + 5,000 N \\
400 F 4,000 N
300 3,000
200 i 2,000 \\\\N
W H
80
of o R 1]
%0 200 300 400 600 1,000 2,000 4000 6,000 10,000
Mazéni plastickym mazivem nomin’

G

f : Koeficient zatizeni k : Koeficient velikosti

Zatéiovy interval = Hodnota f Rozmérovd fada Hodnota k
Nepfetrzity 1 2 0,75
Stridavy 2 3 1
Krdtkodoby 3 4 1,2

V rovnicich (5.34) a (5.35) se nepocitd s pevnosti piiruby.
Pokud jde o pevnost priruby, obratte se prosim na NSK.

Aby méla valeckova loZiska stabilni axidlni inosnost,
je zapotebi dodrzet ndsledujici omezeni:

> Radidlni zatizeni musi byt minimalné 2,5 krdt vétsi,
nez je axidIni zatizeni.
> Mezi celnimi plochami valeck( a plochou Zeber
musf byt mazivo.
> Musf byt pouzito mazivo odoldvajici zvysenému tlaku
> Mél by byt proveden dostatecny zabéh.
> Musi se dodrzet montazni tolerance.
> RadidIni vile by neméla byt vétsi, nez je nutné.
V pfipadech, kdy jsou otacky loziska velmi pomalé, rychlost
prekroci mezni hodnotu o vice nez 50%, nebo je pramér diry
vetsi nez 200 mm, je nezbytny peclivy ndvrh mazani, chlazeni,
atd. V takovém piipadé se prosim obratte na NSK.

kof N
5000 - 50,000 7
4,000 F 40,000 ;_\720'
3,000 i 30000 705
2,000 20,000 %N

— 77\\

I

1000 |- 10,000 <0
800 F 8,000 30 \
600 6,000 T
so0 5,000 — =~ A\
400 4,000

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

100 — 1,000 ‘ N*\
80 8007 \ \
O A . P A xv

500
200 300 400 600
Mazani olejem

.
1000 2000 4000 6000 10,000

nomin’

0br. 5.13 Pripustné axidIni zatizeni pro véleckova loziska rozmérové fady 3 (k=1,0)
provozovana pfi nepfetrzitém zatizeni a mazana plastickym mazivem, nebo olejem.
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5.7 Priklady vypoctu

(Priklad 1)

Vypocet soucinitele Gnavové trvanlivosti f, pro jednofadé
kulickové lozisko 6208, pokud je pouzito pfi radidlnim
zatizeni F,=2 500 N, (2s5kgf) 3 otdckdch n =900 min™.

Zakladni inosnost C, loZiska 6208 je 29 100N, {2 970kgf)
(tabulky lozisek, str. B10). Vzhledem k tomu, Ze je zatizeni
pouze radidIni, Ekvivalentni zatizeni P se vypocte
ndsledujicim zpisobem:

P=F =2500N, {255kgf}

Vzhledem k otackam n=900 min™, soucinitel otacek f, Ize
ziskat z rovnice v tabulce 5.2 (strana A25) nebo obr. 5.3
(strana A26).

f,=0,333

Soucinitel Unavové trvanlivosti f,, je pak mozno vypocitat
nasledujicim zpsobem:

fi=fy -5 =0333 LU0 35

Tato hodnota je vyhovujici pro primyslové aplikace, klimatizacni

jednotky atd. Podle rovnice v tabulce 5.2 nebo obr. 5.4
(strana A26), odpovida priblizné 29 000 hodindm provozu.

(Priklad 2)
Vyberte jednofadé kulickové lozisko s primérem diry
50 mm a vnéjsim primérem pod 100 mm, které spliuje
nasledujici pozadavky:
Radidlni zatizeni F.= 3 000N,
Otacky n =1900 min™

(306kgf}

73kladni trvanlivost Ly = 10 000 h

Soucinitel unavové trvanlivosti pro kulickovd loziska
s trvanlivosti delsf nez 10 000 hodin je f, > 2,72.

Vzhledem k tomu, Ze f, = 0,26, P = F, = 3 000N. (306kgf)

C _
fh=fnT—0,26X 3000 2272
proto, €= 2,72 x 3002%0 =31 380N, {3 200kgt)

Na zékladé vysledkd, mazeme vybrat loZisko 6210
na strané B12, jako vyhovujici vsem zadanym pozadavkim.

A36

(Pfiklad 3)

Vypoctéte pomér C, / P nebo soucinitel inavové
trvanlivosti f;, kdyz se axidlni zatizeni F,=1 000N, {102kgf)
pfidd k podminkam v Prikladu 1 (Priklad 1)

Je-li kulitkové lozisko 6208 zatizené jak radidini tak i axidInf
silou, ekvivalentni zatizeni vypocitéme ndsledujicim
7plsobem:

Soucinitel radidlniho zatizeni X, soucinitel axialniho zatizeni Y
a konstantu e v zavislosti na velikosti f, F, /C,,, odecteme

7 tabulky pro jednoradd kulickova loziska.

73kladni statickd inosnost C,; kulickového loziska 6208 je
17 900N, {1 820kqf} (Strana B10)

foF,/Cor = 14,0 X 1000/17 900 = 0,782

e =026
a F/F=1000/2500=04>¢
X=0,56

Y = 1,67 (hodnota Y dopocitdme linedrni interpolaci)
Potom, dynamické ekvivalentni zatizeni P je
P=XF +YF,
=0,56 %2500+ 1,67 %1000
=3 070N, {313kql}
G- 29100 _g g

p 3070

L_ 29100
fi=f - = 0333 x L =316

Tato hodnota f, odpovidd pfiblizné 15 800 hodindm
pro kulickovd loziska.

(priklad 4)
Vyberte soudeckové lozisko z fady 231, které by splfiovalo
tyto pozadavky:

Radidlni zatizeni F. = 45 000N, {4 950kqf)

AxidIni zatizeni F, = 8 000N, {s16kgf)

0Otacky n =500 min™

74kladni trvanlivost L, > 30 000 h

Hodnota soucinitel Gnavové trvanlivosti f, , kterd spliiuje
Ly, = 30 000h je vétsi ne7 3,45 7 obr. 5.4 (strana A26).



Dynamické ekvivalentnf zatizeni P soudeckového loziska
je dano:
pokud F, /F<e
P=XF+YX,=F+Y5F,
pokud F, /F>e
P=XF +YF,=0,67F+Y,F,
F, / F;=8000/45 000 =0,18
V tabulkdch lozisek vidime, Ze pro loziska fady 231 je hodnota
e piiblizné 0,3 a Y5 priblizné 2,2.
Proto, P =XF + YF,=F +Y;F,
=45000+2,2x 8000
=62 600N, {6 380kqf)
Ze soucinitele inavové trvanlivosti f, 1ze nasledné odvodit
zékladni dnosnost takto:

fy=f, —-0444x

62 600 2345

tedy,  C;=>490 000N, {50 000kgf}

Mezi soudeckovymi lozisky fady 231, které splfiuji hodnotu
C;, je nejmensi 23126CE4

(C; = 505 000N, (51 500kgf})

akmile je urceno |OZISkO, nahradi se Y5 v rovnici a ziskdme
3
hodnotu P,

P=F +Y;F, =45 000 + 2,4 x 8 000

=64 200N, {6 550kqf}
(2
Ly =500(f, =)
505 000 \ &
=500 (0,444 x 57500
10
=500%3,49 ° =32000h
(Pfiklad 5)

Predpoklddejme, Ze kuzelikovd loziska HR30305D)

a HR30206) jsou pouzivana v usporddani zady k sobe,
jak je zndzornéno na obr. 5.14 a vzddlenost mezi cely
vnéjsich krouzkd je 50 mm.

Vypoctéte zakladni trvanlivosti obou lozisek, pokud jsou
zatizena radidlni silou F, = 5 500N, (s61kqf},

3 axiaInf silou F,,=2 000N, {204kef) N3 HR30305D),
jak je zndzornéno na obr. 5.14. Otdcky jsou n = 600 min~'.

Lozisko T Lozisko IT
HR303050) [ 40 110 = HR3020¢)

9/2 . -
: 59.9 23.ﬁ

200N, Gosg) L | ogg 1l
7
(561kgf]

0br. 5.14 Zatizeni na kuzelikova loziska

Chcete-li rozdélit radidlni zatizeni F, na loziska I a I, musi
byt nalezeny spojnice stykovych bodd zatizeni, nachazejici se
na kuzelikovych loziscich. Vyhledejte spojnici stykovych bod(
7atizeni 3, pro loziska T a II v tabulce, potom ziskdte
relativni polohu radidlniho zatizeni F; a spojnici stykovych
bodi zatizeni. Vysledkem bude vyobrazeni na obr. 5.14.
Zaroveri radidini zatizeni aplikované na loziska I (HR30305D))
a I (HR30206)) Ize ziskat z ndsledujicich rovnic:

239

Fr =5500 % m =1569N, {160kqf}

Fo =5500x%%—3931N (40Kt}

7 dajii v tabulkdch lozisek ziskame nésledujici hodnoty

Zakladni Soucinitel
. dynamicka | axialniho Konstanta
Loziska Gnosnost zatizeni
¢ Y; €
(N)  {kgf}

38000 {3900}
43000 {4 400}

Lotisko I (HR30305D])
Lotisko II (HR30206])

Yy =0,73 0,83
Yp=16 0,38

Jsou li kuzelikovd loZiska zatizena radidIni silou, vznika
zaroven axidlnf sila. Tato skutecnost musi byt vzata

v potaz pfi vypoctu dynamického ekvivalentnf zatizeni
(viz. odstavec 5.4.2, strana A33).
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Urceni velikosti loziska

Fo+ 06 06 For=2000+ 0.6 %3931

=3 474N, (350kqf)

965,y _Fo%m 569 = 1 290N, (1321
I

Proto, s timto uspofadanim, axidlni zatizenf

Fre +%Hé F.1r je pouze na lozisku T, ale ne na lozisku I .

Pro lozisko T
Fop=1569N, (i6okgt)
Fop =3 474N, (sikgl)
pokud F 1/ F1=22>e=083
dynamické ekvivalentni zatizeni Py = XF,1 + Y1 Fy1
=04x1569+0,73x3 474
=3 164N, (323kqf)
soucinitel tnavové trvanlivosti fy, = f, PCT[

_ 0,42 x38000
3164

0
a Uinavova trvanlivost Ly, = 500 x 5,04 3 =109 750 h

=5,04

Pro lozisko 1T

pokud Frp =3 931N, {01k}, F;p =0

dynamické ekvivalentni zatizeni
Pr=Fp=3931N, (01kf)

soucinitel tnavoveé trvanlivosti

=t L _ 042X 43000
n 3931

10
a Unavova trvanlivost Ly =500x 4,59 * =80 400 h

=459

Pozndmky Pro usporadani cely k sobé (Typ DF), prosim,
kontaktujte NSK.

A38

(Pfiklad 6)
Vyberte lozisko pro redukéni prevod spliujici nésledujici
provozni podminky
RadidIni zatizeni  F, = 245 000N, {25 000kqf}
AxidIni zatizeni  F, =49 000N, {5 000kqf}
Otacky n =500 min™
Maximalni rozméry loziska:
Promér hidele: 300 mm
Primér diry télesa: méné nez 500 mm

V tomto prikladu je ocekdvano velké zatizeni, otfesy
a prihyb hridele. Proto jsou na tuto aplikaci vhodnd
soudeckovd loziska.

Nasledujici soudetkova loziska splfiuji vyse uvedend
omezeni rozmérd (viz. strana B228)

Zakladni dynamicka | Kon- |Souti-
FRI Oznaceni inosnost stanta | nitel

loziska C
(N) {kgf} | e | Y

300 | 420 | 90 23960 CAE4 1230000 125000 | 0,19 | 35
460 | 118 23060 CAE4 1920 000 196000 | 0,24 | 2,8
460 | 160 | 24060 CAE4 2310000 235000 | 0,32 | 2,1

500 | 160 23160 CAE4 2 670 000 273000 | 0,31 | 2,2
500 | 200 24160 CAE4 3100 000 315000 | 0,38 | 1,8

pokud F,/F =020<e
potom dynamické ekvivalentni zatizeni P je
P=F+Y;F,
Ze soucinitele Unavové trvanlivosti f, v tabulce 5.1 a priklad(i
pouZiti (viz. strana A25), je vhodnd hodnota f;, mezi 3 a7 5.

(oo Lo 0444C
L T Y

=335

Predpoklddejme, Ze Y = 2.1, potom ziskdme zakladni
Unosnost C,
(- (+YVF)x(B105)
! 0.444
(245 000 + 2,1 x 49 000) X (3 a7 5)

0,444

= 2350000 a7 3 900 000 N,
{240 000 a2 400 000 kqf}

Loziska splfiujici tento rozsah jsou 23160CAE4 3 24160CAE4.



6. Mezni otacky

Otdcky, pii nichz mohou pracovat valivé loziska, jsou omezeny.
V zdsadeé je toto omezeni ddno teplotou.

Kdyz jsou loZiska v provozu, v disledku tienf plati, ze ¢im
vyssi jsou otdcky, tim vyssije teplota loziska. Mezni otdcky je
empiricky ziskand hodnota pro maximalni otacky, pfi kterych
lozisko mdze byt trvale v provozu bez poruchy nebo vyvinu
nadmérného tepla.

Mezni otdcky lozisek se lisi v zavislosti na riznych faktorech,
jako je typ a velikost loziska, tvar klece a materidlu, zatizeni,
z7pisob mazani, zplisob sdilent tepla a také konstrukce
ulozeni loziska.

Mezni otdcky pro loziska mazand tukem nebo olejem jsou
uvedeny v tabulkdch lozisek. Mezni otacky v tabulkdch

jsou pouzitelné pro standardni loziska a bézné zatizeni,

tzn. priblizné C/P=12 a F, /F,<0.2. Mezni otacky pro mazani
olejem jsou uvedené v tabulkdch pro mazani v olejové ldzni.
Neékteré typy maziv nejsou vhodné pro vysoké otdcky,
prestoze mohou byt vyrazné lepsi v ostatnich ohledech.
Pokud jsou otdcky vyssi nez 70 procent z uvedené hodnoty
meznich otdcek, je nutné zvolit olej nebo mazivo, které mé
vhodné vlastnosti pro vysoké otdcky.

(viz.)
Tabulka 12.2 Vlastnosti maziva (strany A112 a A113)

Tabulka 12.5 Priklad volby maziva pro loziska v provoznich
podminkdch (strana A115)

Tabulka 15.8 Znacky a vlastnosti maziv
(strdnky A140 na A143)

6.1 Korekce meznich otacek

Pokud zatizent loziska P presahuje 8% zakladni inosnosti C,
nebo pokud axidIni zatizeni F, presahuje 20% radidlniho
zatizeni F, mezni otacky musf byt korigovany vyndsobenim
korekcnim faktorem, ktery Ize nalézt v tabulkdch, jak je
7ndzornéno na obr. 6.13 6.2.

Pokud pozadované otdcky prekroci mezni otacky loziska,
potom musf byt peclivé zvdzen stupefi presnosti, vnitini vile,
typ klece, materidl a mazani, aby bylo mozné vybrat loZisko
schopné snést po7adované otdcky. V takovém pripadeé je
nutno pouzit nucené cirkulace mazaciho oleje, tlakové mazani,
mazani olejovou mlhou, nebo mazani olej-vzduch.

Pokud jsou brany v potaz vsechny tyto podminky, maximalni
povolené otacky mohou byt korigovany vyndsobenim meznich
otacek, zjisténych v tabulce, korekcnim koeficientem
uvedenym v tabulce 6.1. Ohledné pouzitelnosti ve vysokych
otdckach doporutujeme konzultaci s NSK.

6.2 Mezni otacky pro kulickova loziska

s pryzovym kontaktnim tésnénim
Maximalni povolené otacky pro loZiska s kontaktnim
pryzovym tésnénim (typ DDU) jsou urceny predevsim
kluznou rychlosti povrchu vnitfniho obvodu tésnéni.
Hodnoty pro meznf otdcky jsou uvedeny v tabulkdch.

1.0

0.9

0.8

0.7

Korekéni koeficient

0.6

c/p

0br. 6.1 Zména korekcniho koeficientu meznich otacek
v zavislosti na zatizeni

Kulickova loziska s kosouhlym stykem
T

=}

\ T

09 \ | Jednoiadé kulitkov4 loziska
o8
3
= 07 Soudeckova loziska
g0 wm loziska
=06

0.5

0 0.5 1.0 15 2.0
FofF o

0Obr. 6.2 Korekéni koeficient meznich otdcek
pro kombinovand zatizeni

Tabulka 6.1 Korek¢ni koeficient meznich otacek
pro vysoké otacky

B
Vdleckovd loziska (jednoradd) 2
Jehlova loziska 2
Kuzelikovd loziska 2
Soudeckova loziska 1,5
Jednoradad kulickova loziska 2,5
Kulickova loziska s kosouhlym stykem 15

(vyjma parovanych lozisek)
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7. Hlavni rozméry a znaceni lozisek
L

71 Hlavni rozméry a rozméry drazek
pro pojistné krouzky

7.1 Hlavni rozméry

Hlavni rozméry valivych lozisek, které jsou uvedeny na obr. 7.1
3z 7.5, jsou rozméry, které definujf jejich vnéjsi geometrii.
Patfi mezi né primér diry d, vnéjsi primér D, 3itka B, sitka
loziska (nebo vyska) T, srazeni hrany 1, atd. Vsechny tyto
rozmeéry je tieba brat v potaz jak pfi ndvrhu, tak i montdzi
loziska. Hlavni rozméry jsou mezindrodné standardizovany
(1S015) a prejaty japonskou JIS B 1512 (Hlavni rozméry
valivych lozisek).

Hlavni rozméry a rozmérové fady radidlnich lozisek,
kuzelikovych lozisek a axidlnich lozisek jsou uvedeny
v tabulce 7.1 37 7.3 (strany A42 az A51).

V tabulkdch hlavnich rozmérd jsou pro kazdy kod diry, ktery
pfedepisuje primér diry, uvedeny ostatni hlavni rozméry

pro kazdou primérovou a rozmérovou fadu. Existuje velky
pocet fad, ale ne vsechny z nich jsou komercné dostupné,

takze v budoucnu mohou byt dalsi pridany. V horni ¢asti kazdé
tabulky (7.1 a7 7.3) jsou vyobrazeny reprezentativni typy lozisek
a oznaceni loziskové fady (viz. tabulka 7.5, Znacent loziskovych
fad, strana A57).

Porovndni rozmérd prifezu radidlnich lozisek (kromé
kuzelikovych lozisek) a axidInich lozisek pro rizné fady
je zndzornéno na obr. 7.6 3 7.7.

71.2 Rozméry drdiek pro pojistné krouzky

a pojistné krouzky
Rozmeéry drdzky pojistnych krouzk( ve vnéjsim krouzku loZiska
jsou specifikovany v normé 1S0 464. Rozméry a presnost
pojistnych krouzkd jsou specifikovany také v norme IS0 464.
Rozméry drdzky pojistnych krouzkl a umisténi pojistnych
krouzk{ pro loziska fad 8, 9, 0, 2, 3, 3 4, jsou uvedeny
v tabulce 7.4 (strana A52 az A55).
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Fig. 7.1 Hlavni rozméry radidInich kulickovych
3 ostatnich valivych lozisek
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Fig. 7.6 Porovndnf rozmérd prifezu radidlnich lozisek (kromé kuzelikovych lozisek) pro rizné rozmérové fady
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0br. 7.5 Axidlni soudeckova loziska

(kromé priimeérové fady 5) pro riizné
rozmerové fady

0br. 7.7 Porovndni rozmeér( prifezu axidlnich lozisek
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Hlavni rozméry a znaceni lozisek
L

Tabulka 7.2 Hlavni rozméry kuZelikovych loZisek

Kulz?!'k‘)"a 329 320X 330 331
o7iska
Primérové fady 9 Primérové fady 0 Primérové fady 1

g P S P
é Rozmérové fady 29 S;?alﬁ;' . . s':?;ﬁ'y" o S;?alﬁ;'
£ 41y I I Vnitini | Vnéjsi| D fady 20 fady30 | vaitini Vn&si| D fady 31 nitni | Vnéjsi
2 krouzek | krouiek krouzek krouzek krouzek krouzek

B | C T |B | C/| T r(min) B | C | T |B | C | T/ r(min) B | C | T | r(min)
00 | 10 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
0| 12| - | - - - -1-]1-1" -]/ -8/ 11| -|n|[B]-]1B3]03[03|-]--]-1-]-
02 15| - | - | - |- |- -]-1-1]-/|32/12|-{12[14]-[14]03[03]-1]-|-1]-1|-1]~+-
03 | 17 | - = = = = = = = - [ 35| 13| - 1B15] - (15103 03] - = = = = =
04 |20 (37 | 11| - |16 12 9 12030342 |15 121517 - [17]06[06|-1]--1]--/]-+-
J2| 22|40 | - | - 1291200303 44 15 N5 15 - - - o606 - | - | -] -] -]-
05 | 25 |42 11| - |16 12 9 | 1203|0347 |15 11515174 [17]06[06]| -] - -]-|-]-
/28 | 28 | 45 - = |12 9 [ 1203035216 12|16 | - = = 1 1 = = = = = =
06 | 30 |47 | 11| - |16 12 9 | 1203035 |17 | 13|17 ]2 |16 |2 ]| 1 1l - - -] -1 -]-
3232 |52 | - |15 10 | 14|06 [06|58 |17 | 13|17 - |-|-|1 L e e e A R
07 | 35 |55 13| - | 14|14 115 14 | 06 | 06| 62| 18 | 14|18 | 21|17 | 21| 1 L e T e R R
08 | 40 | 62| 14 | - | 15|15 12 | 15 06 | 06| 68 | 19 [145| 19 | 22| 18 | 22| 1 1| 75] 26 |205] 26 | 15 15
09 | 45 | 68 | 14 | - | 15 |15 12 | 15 06 | 06| 75| 20 [155| 20 | 24 | 19 | 24 | 1 1| 80| 26 [205] 26 | 15| 15
10 |50 |72 14 | - |15 [ 15 12 [ 15 | 06 | 06 | 80 | 20 [155| 20 | 24 | 19 | 24 | 1 1| 8] 26|20 |26 | 1515
1 (55|80 [ 16| - [ 171714 |17 | 1 11090 | 23 (175 23 |27 | 21| 27| 15[ 15] 95[30 | 23|30 15|15
12 /60 | 8 | 16| - |17 |17 | 14| 17 1095 23 (175 23 | 27| 21| 27 15 [ 1,5]100] 30 23|30 15|15
13 [ 65|90 | 16| - [ 17|17 | 14| 17| 1 10100 23 [175( 23 | 27 | 21 | 27 | 15 [ 15110 34 [ 265] 34 | 15 | 15
14 | 70 {100 19 | - | 20 | 20 | 16 | 20 | 1 10110 25 | 19 | 25 | 31 [ 255 31| 15 [ 15120 37 | 29 | 37 | 2 |15
15 | 75 (105 19 | - [ 20|20 | 16 | 20 | 1 Tl 115 ] 25 | 19 | 25 | 31 {255 31 | 15 [ 1,5 | 125] 37 | 29 | 37 | 2 |15
16 | 80 (110 19 | - | 20 | 20 | 16 | 20 1 1 (125 29 | 22 | 29 | 36 | 295 36 | 1,5 | 15| 130 | 37 | 29 | 37 2 15
17 | 85 (120 22 | - | 23 | 23 | 18 | 23 | 15 | 15[ 130 29 | 22 | 29 | 36 |295| 36 | 1,5 | 1,5 | 140 | 41 | 32 | 41 | 25 2
18 | 90 | 125 22 | - | 23| 23| 18 | 23| 15 | 15| 140 | 32 | 24 | 32| 39 32539 | 2 | 15(150| 45 | 35 | 45| 25 | 2
19 | 95 [ 130 22| - | 23| 23| 18 | 23| 15 | 1,5 | 145| 32 | 24 | 32|39 {325/ 39 | 2 | 15(160| 49 | 38 | 49 | 25 | 2
20 | 100 | 140 | 24 | - | 25 | 2520 | 25 | 15 | 15150 | 32 | 24 | 32 |39 {32539 | 2 |15 |165| 52 | 40 | 52 | 25 | 2
21 (105|145 24 | - | 25 | 25| 20 | 25 | 1,5 | 15160 | 35 | 26 | 35 | 43 | 34 | 43 | 25 | 2 |175| 56 | 44 | 56 | 25 | 2
22 110 (150 | 24 | - | 25 | 25|20 | 25 | 1,5 | 15170 38 | 29 | 38 | 47 | 37 | 47 | 25 | 2 |180| 56 | 43 | 56 | 25 | 2
24 [ 120 (165 27 | - | 29 | 29| 23 | 29 | 1,5 | 15180 | 38 | 29 | 38 | 48 | 38 | 48 | 25 | 2 |200| 62 | 48 | 62 | 25 | 2
26 (130 (180 30 | - | 32322532 2 | 15|20 45 | 34| 45 | 55| 43 | 55025 2| - | - | - | - | - | -
28 | 140 (190 30 | - | 32 | 32| 25 | 32 2 151210 45 | 34 | 45 | 56 | 44 | 56 | 25 | 2 - - - - - -
30 [ 150 {210 36 | - | 38 | 38 | 30 | 38 | 25 | 2 |225| 48 | 36 | 48 | 59 | 46 | 59 3 125( - = = = = =
32 (160 (220 36 | - | 38 3830 |38 25| 2 240 51 |38 |51 |- | - | -] 3 [25|-]-|-]-|-/]-
34 1170 (230 36 | - | 38 3830 |38 25| 2 26057 | 43|57 | - | - | -] 3[25|-]-|-|-|-/]-+-
36 | 180 (250 | 42 | - | 45 | 45 | 34 | 45 0 25| 2 |280| 64 | 48 | 64 | - | - | - | 3 [ 25| - | - | - | - | - | -
38 1190|260 | 42 | - | 45 | 45 | 34 | 45 0 25 | 2 290 64 | 48 | 64 | - | - | - | 3 [25| - | - | - | - | - |-
40 [ 200280 48 | - | 51|51 39|51 3 [ 25310070 | 53|70 | - | - | -] 3[25|-]-|-/]-/|-/]-
44 1220300 48 | - | ST |51 39|51 3 | 25380 76 |57 |76 | - | - | - | 43| -] - |- -|-
48 1240 (320 48 | - | ST |51 39|51 3 | 25(|360| 76 |57 |76 | - | - | - | 4| 3| -] - -]~ -]-
52 | 260 | 360 | - = - |635]| 48 |635| 3 |25 |400| 87 | 65 | 87 | - = = 5 4 = = = = = =
56 (280 (380 - | - | - 635 48 |635| 3 |25|420| 87 |65 |87 | - | - | - | 5 | 4| - |- |- | -|-|-
60 300420 - | - | - | 76|57 |76 4 | 3 |460 00| 74|00 - | - | - | 5 | 4| - |- -] - - |-
64 (320|440 - | - | - |76 57 | 76| 4 | 3 |480 100 | 74 {100| - | - | - | 5 | 4| -] - -] - -]-
68 | 340 | 460 | - = - | 76 | 57 | 76 4 3 = = = = = = = = = = = = = = =
72 (360480 - | - | - s st 76 4 | 3| - - - - -] -] -] -]1-1-]1-/-]1-/-/]"*

Pozndmky 1. Ostatni fady, které nejsou uvedeny této tabulce jsou rovnéz popsany normou ISO.
2. Vrozmeérovych fadach pramerové fady 9 je klasifikace | uvedena podle staré normy, klasifikace Il podle 150.
3. Rozmérové fady, které nejsou uvedeny této tabulce maji rozméry (D, B, C, T) v souladu s 1S0.
4. Uvedené rozmeéry srazenf jsou minimalni pripustné rozmeéry podle 150. Nevztahuji se na srazeni hran na celni strané.
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Jednotky: mm

302 32 332 303 of 3030 313 323 KL";;'S‘E“
Primérové fady 2 Primérové fady 3

Srazeni Srazeni =
R é hrany Rozmérové Rozmérové Rozmérové ey d g
D fady 02 fady 22 fady32  \vnitini vgi| D fady 03 fady 13 fady 23 |vnitfni| Vnéjsi £
krouzek krouzek krouzek krouzek 'E

B clt1 /B lc|r1 /B8] | T]r(min) Bl clcW| 1t /B c/ 1|8 | T/ r(mn)
30 [ 9| - o7 1| - fur| -] -]-foslos|3s || -|-]u9]-[-1]-]17]-7[1m9]06]06]10]00
32 (10| 9 [1075] 14| - |47s| - | - | - |os|os|37 2| - |- |29 - |- |-|w7|-|wl1]1|[12]0
35 [ 11| 10 [1175] 14 | - 1475 - | - | - |06 |06 | 42| 13| 11| - |1425] - | - | - |17 [ 141825 1| 1 [15] 02
40 | 12| 11 1325 16 | 14 |72s| - | - | - | 1| 1 |47 |4 2| - |25 - | - | - | 19|16 w2 1|1 [17]03
47 | 14 | 12 [1525] 18 [ 15 {1925 - | - | - | 1 | 1|52 |15 | 13| - |1625] - | - | - | 21|18 [2225(15] 15|20 04
50 | 14 | 12 [1525) 18 | 15 |1925| - | - | - | 1 | 1 |56 |16 | 14| - |w2s| - | - | - | 21|18 |n2s]15] 15|22 |/2
52 | 15 | 13 [1625] 18 | 15 {1925 22 | 18 | 22 | 1 | 1 |62 |17 | 15 | 13 |1825] - | - | - | 24 [ 20 [2525[ 15| 15| 25 | 05
58 | 16 | 14 [1725) 19 | 16 (2025 24 | 19 [ 24 | 1 | 1 |68 | 18| 15 [ 14 |1975] - | - | - | 24 | 20 |2575] 15| 15| 28 | /28
62 | 16 | 14 (1725 20 | 17 {2125 25 [195| 25 | 1 | 1 | 72 [ 19| 16 | 14 {2075 - | - | - | 27 | 23 |2875[ 15| 15 | 30 | 06
65 | 17 | 15 [1825] 21 | 18 |2225| 26 |205| 26 | 1 | 1 |75 [ 20| 17 [ 15 |75 - | - | - | 28 | 24 |975] 15| 15 | 32 | /32
72 [ 17 | 15 [1825] 23 | 19 |2425| 28 | 22 | 28 | 15 [ 15| 80 | 21 | 18 [ 15 {2275 - | - | - | 31|25 (3275 2 | 15| 35| 07
80 | 18 | 16 [1975] 23 | 19 |2475| 32 | 25 | 32 | 15 [ 15| 90 | 23 | 20 | 17 |2525] - | - | - | 33 | 27 3525 2 | 15| 40 | 08
85 [ 19 | 16 (2075 23 | 19 |2475| 32 | 25 | 32 | 15 | 15| 100 | 25 | 22 | 18 {2725 - | - | - | 36 |30 (3825 2 | 15| 45 | 09
90 | 20 | 17 |2175] 23 | 19 |2475| 32 | 245 | 32 | 15 [ 15 | 10| 27 | 23 [ 19 |2925] - | - | - | 40 | 33 |4225[ 25| 2 |50 | 10
100 | 21 | 18 {2275 25 | 21 (2675 35 [ 27 | 35 [ 2 | 15[ 120 29 | 25 | 21 |35 - | - | - | 43|35 [455| 25| 2 |55 | 11
10| 22 | 19 |2375) 28 | 24 |2975) 38 | 29 | 38 | 2 |15 (130 | 31| 26 | 22 [335] - | - | - |46 |37 [485] 3 | 25|60 | 12
120 23 | 20 [2475| 31 | 27 (3275 41 [ 32 | 41 [ 2 |15 |140| 33 | 28|23 |36 | - | - | - |48 39|51 | 3 |25|65 |13
125| 24 | 21 |2625| 31 | 27 (3325 41 [ 32 | 41 | 2 |15 [150| 35 [ 30|25 |38 | - | - | - [ 51|42 |54 3 |25|70 |14
130 | 25 | 22 {2725] 31 | 27 [3325] 41 [ 31| 41 [ 2 | 15[ 16037 [ 31|26 |40 | - | - | - | 55| 45|58 | 3 |[25|75|15
140 | 26 | 22 |2825| 33 | 28 [3525| 46 | 35 | 46 [ 25| 2 [170| 39 [ 33 | 27 |45 - | - | - | 58|48 |615| 3 | 25| 80 | 16
150 | 28 | 24 {305 | 36 | 30 [385| 49 [ 37 | 49 [ 25| 2 [180| 41 | 34 | 28 |445| - | - | - |60 | 49 |35 4 | 3 |85 | 17
160 | 30 | 26 [325| 40 | 34 [425| 55 | 42 | 55 [ 25| 2 [190] 43 | 36 | 30 [465| - | - | - |64 |53 |e75| 4 | 3 | 90| 18
170 | 32 | 27 (345 | 43 | 37 [455| 58 | 44 | 58 [ 3 | 25 [200| 45 | 38 | 32 [495| - | - | - |67 |55 |75 4 | 3| 95|19
180 | 34 | 29| 37 |46 | 39 |49 | 63 | 48 | 63 | 3 |25 |215| 47 | 39| - | 515 51 | 35 [565| 73 | 60 [775| 4 | 3 |100] 20
190 | 36 [ 30 | 39 [ 50 | 43 | 53| 68 | 52| 68 | 3 |25 [225| 49 | 41| - |535 53 |36 |58 |77 |63 815 4 | 3 |105] 21
20038 | 32| 41|53 |46 |56 | - | - | - |3 |25|20|50]| 42| - |545|57|38[63]|80 |65]|sa5( 4| 3 [110]22
215 | 40 | 34 [435) 58 | 50 [615] - | - | - [ 3 | 25[260| 55 |46 | - |595| 62 | 42 | 68 | 86 | 69 | 905 4 | 3 |120] 24
230 | 40 | 34 |4375| 64 | 54 [6775| - | - | - | 4 | 3 [280| 58 | 49| - [6375| 66 | 44 | 72| 93 | 78 [9875| 5 | 4 |130] 26
250 | 42 | 36 [4575| 68 | 58 (7175 - | - | - [ 4 | 3 [300] 62| 53| - [6775| 70 | 47 | 77 | 102 | 8 |10775 5 | 4 |140| 28
270 | 45 [ 38 | 49 | 73 |60 | 77 | - | - | - | 4 | 3 |320|65 |55 | - |72|75]50 |8 |108[9 |14]5 | 4 [150]30
290 | 48 |40 | 52 [ 80 | 67 [ 84 | - | - | - [ 4 | 3 [340] 68|58 | - |75 79| - |8 |14 95 | 121 5 | 4 |160] 32
310 52 [ 43|57 |8 |71 [ 9| - | - | - | 5| 4 [360]|72]6| - |8 |8 |- |9%|[120100]127]5]| 4 |170] 34
320 52 | 43|57 8 |71 |9 | - | - | - | 5| 4 [380]75 |64 - |8 | 8| - | 97|16 106 134 5 | 4 |180] 36
340 | 55 [ 46 | 60 |92 |75 |97 | - | - | - | 5| 4 [40]| 78|65 | - |8 |92 | - |101]132|100]140 6 | 5 |19 ] 38
360 | 58 |48 | 64 | 98 | 82 [104| - | - | - [ 5 | 4 [40]80 |67 | - |8 | 97| - 107|138 115|146 6 | 5 |200] 40
400 | 65 | 54 | 72 [ 108 | 90 | 114 | - | - | - | 5 | 4 |40 |8 | 73| - |97 [106| - [117| 145 | 122|154 | 6 | 5 |220] 44
480 | 72 | 60 | 79 (120|100 [ 127 | - | - | - [ 5 | 4 [500] 95 | 80 | - | 105|114 | - | 125|155 | 132|165 6 | 5 |240| 48
480 | 80 | 67 | 89 | 130|106 | 37| - | - | - | 6 | 5 |50 |102] 85 | - |113[123] - [135] 165 136|176 | 6 | 6 |260] 52
500 | 80 | 67 | 89 [ 130|106 [ 137 - | - | - [ 6 | 5 [580|108| 90 | - | 119|132 | - | 145|175 | 145|187 | 6 | 6 |280 | 56
540 | 85 | 71| 96 [140 |15 | 149 | - | - | -6 | S| - -|-|-|-|-|-|-]-|-1-/|-1-/300]é6o
580 | 92 | 75 [ 104 [150 | 125 (159 - [ - | - [ 6 | 5| - | - | - -] - |- -] -] -]-1-1]-/|30]c¢
I I e I [ I [ [ [ [ (U I e e VTGS
-l -l -l -l - - - -] -] - - - - e - e - - 360 2

Pozndmka (") Loziska 303D dle DIN, coz odpovida 303D v JIS jsou oznacena jako 313. LoZiska rozmérovych fad 13, s priméry diry vetsi

nez 100 mm, jsou oznacena 313.
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Hlavni rozméry a znaceni lozisek
L

Tabulka 7.3 Hlavni rozméry axidlnich loZisek (rovinnd dosedaci plocha) - ¢ast 1.

sz‘lzlk“a‘ 511 512 522
Soudeckovd
axidlni loziska 292
Pramérové fady 0 Pramérové fady 1 Primérové fady 2
§ Rozmérové fady Rozmérové fady Rozmérové fady
(=3
|4, L 90 | 10 iy 0 [ o1 [ 11 i) o 72 |2 | 2 » 2 i)
= Hllde!ovy
= T T T krouzek
d | 8

4 4 12 4 - 6 03 - - - - - 16 6 - 8 - - - 03 -

6 16 5 = 7 03 = = = = = 20 6 = 9 = = = 03 =

8 18 5 - 7 ] 03 - - - - - 22 6 - 9 - - -] 03 -
00 | 10 | 20 5 - 7003 | 24 6 - 9 03 | 26 7 - 1 - - - 06 -
0 | 12 | 2 5 - 7 03 | 26 6 - 9 | 03 | 28 7 - 11 - - - 0,6 -
02 15 26 5 = 7 03 28 6 = 9 03 32 8 = 12 22 10 5 0,6 03
03 | 17 | 28 S - 7 03 | 30 6 - 9 03 | 35 8 - 12 - - - 0,6 -
04 | 20 | 32 6 - 8 | 03 | 35 7 - 0 | 03 | 40 9 - 4| 2 | 15 6 | 06 | 03
05 | 25 | 37 6 - 8 | 03 | 4 8 - 11 ] 06 | 47 | 10 - 15 | 28 1 20 7006 | 03
06 30 42 6 = 8 03 47 8 = 11 0,6 52 10 = 16 29 25 7 0,6 03
07 | 35 | 47 6 - 8 | 03 | 52 8 - 12 106 | 62 | 12 - 18 | 34 | 30 8 1 03
08 | 40 | 52 6 - 9 | 03 | 60 9 - 1306 | 68 | 13 - 19 | 36 | 30 9 1 0,6
09 | 45 | 60 7 - 0 | 03 | 65 9 - 406 | 73| 13 - 20 | 37 | 35 9 1 0,6
10 50 65 7 = 10 03 70 9 = 14 0,6 78 13 = 22 39 40 9 1 0,6
1 | 55 | 70 7 - 10 | 03 | 78 | 10 - 6 | 06 | 90 | 16 | 21 | 25 | 45 | 45 | 10 1 0,6
12 | 60 | 75 7 - 0 | 03 | 8 | 11 - 17 1 95 | 16 | 21 | 26 | 46 | 50 | 10 1 0,6
13 | 65 | 80 7 - 0 |03 | 9% | 11 - 18 1100 | 16 | 21 27 | 47 | 55 | 10 1 0,6
14 70 85 7 = 10 03 95 11 = 18 1 105 16 21 27 47 55 10 1 1
15 | 75 | 90 7 - 10 | 03 | 100 | 11 - 19 T 10 16 | 21 | 27 | 47 | 60 | 10 1 1
16 | 80 | 95 7 - 10 | 03 | 105 | 11 - 19 1|15 | 16 | 21 28 | 48 | 65 | 10 1 1
17 | 85 | 100 | 7 - 0 |03 | 110 | 11 - 19 1| 125 | 18 | 24 | 31 | 55 | 70 | 12 1 1
18 90 105 7 = 10 03 120 14 = 22 1 135 20 27 35 62 75 14 11 1
20 | 100 [ 120 | 9 - 14 | 06 | 135 16 | 21 | 25 1 150 | 23 | 30 | 38 | 67 | 8 | 15 | 11 1
22 [ 110 | 130 | 9 - 14 | 06 | 145 | 16 | 21 | 25 1| 160 | 23 | 30 | 38 | 67 | 95 | 15 | 11 1
24 | 120 | 140 | 9 - 14 ] 06 | 155 | 16 | 21 25 1| 170 | 23 | 30 | 39 | 68 | 100 | 15 | 1,1 | 11
26 130 | 150 9 = 14 0,6 170 18 24 30 1 190 27 36 45 80 110 18 15 11
28 | 140 | 160 | 9 - 14 | 06 | 180 | 18 | 24 | 31 11200 | 27 | 36 | 46 | 81 | 120 | 18 | 15 | 11
30 | 150 [ 170 | 9 - 14 ] 06 | 190 | 18 | 24 | 3 1215 | 29 | 39 0 50 | 89 | 130 | 20 | 15 | 11
32 | 160 | 180 | 9 - 14 ] 06 | 200 | 18 | 24 | 31 1225 | 29 | 39 0 51 | 90 | 140 | 20 | 15 | 11
34 170 | 190 9 = 14 06 | 215 20 27 34 11 240 32 42 55 97 150 21 15 11
36 | 180 | 200 | 9 - 14 | 06 | 225 | 20 | 27 | 34 | 11 | 250 | 32 | 42 | 56 | 98 | 150 | 21 | 15 2
38 0190 | 215 | 1 - 17 1| 240 | 23 | 30 | 37 | 11 | 270 | 36 | 48 | 62 | 109 | 160 | 24 2 2
40 | 200 | 225 | M - 17 1| 250 | 23 | 30 | 37 | 1,1 | 280 | 36 | 48 | 62 | 109 | 170 | 24 2 2
44 220 | 250 14 = 22 1 270 23 30 37 11 300 36 48 63 110 | 190 24 2 2
48 | 240 | 270 | 14 - 2 11300 | 27 | 36 | 45 | 15 | 340 | 45 | 60 | 78 - - - 2,1 -
52 | 260 | 290 | 14 - 22 11320 | 27 | 36 | 45 | 15 | 360 | 45 | 60 | 79 - - - 21 -
56 | 280 | 310 | 14 - 22 1 [ 35 | 32 | 4 | 53 | 15 |380 | 45 | 60 | 80 - - - 21 -
60 300 | 340 18 24 30 1 380 36 48 62 2 420 54 73 95 = = = 3 =
64 | 320 | 360 | 18 | 24 | 30 1| 400 | 36 | 48 | 63 2 | 440 | 54 | 73 | 95 - - - 3 -

Pozndmky 1. Rozmérové fady 22, 23 a 24 jsou pro obousmeérnd loziska.
. Maximalni pripustny vnéjsi pramér hridele a hridelového krouzku a minimalni pripustny prameér diry télesovych krouzka
jsou zde vynechdny. (viz. axidIni loziska v tabulkdch lozisek).

~
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Jednotky: mm

513 523 514 524 l“'?‘”'
oziska
293 294 soudeckovd
axialni loziska
Pramérové fady 3 Prameérové fady 4 Primérové fady 5
Rozmérové fady Rozmérové fady R"m’m "‘é
o
o [ B IR 23 r(min.) r(min)| D ZRETRRTNET 2 1(min.) fry(min) D 9—sr(min,) ¢ £
Hiidelovy Hiidelovy =
T krouzek T krouzek T =
d, | B d, | B

20 7 - " - - - 0,6 - - - - - - - - - - - - - 4

24 8 = 12 = = = 0,6 = = = = = = = = = = = = = 6

26 8 - 12 - - - 0,6 - - - - - - - - - - - - - 8
30 9 = 14 = = = 0,6 = = = = = = = = = = = = = 10 00
32 9 - 14 - - - 0,6 - - - - - - - - - - - - - 12 01
37 10 = 15 = = = 0,6 = = = = = = = = = = = = = 15 02
40 10 - 16 - - - 0,6 - - - - - - - - - - 52 21 1 17 03
47 12 = 18 = = = 1 = = = = = = = = = = 60 24 1 20 04
52 12 - 18 34 20 8 1 03 60 16 21 24 45 15 n 1 0,6 73 29 11 25 05
60 14 = 21 38 25 9 1 03 70 18 24 28 52 20 12 1 0,6 85 34 11 30 06
68 15 - 24 44 30 10 1 03 80 20 27 32 59 25 14 11 06 | 100 | 39 11 35 07
78 17 22 26 49 30 12 1 06 | 90 23 30 36 65 30 15 11006 [ 110 | 42 15 | 40 | 08
85 18 24 28 52 35 12 1 06 | 100 | 25 34 39 72 35 17 11 06 | 120 | 45 2 45 09

95 20 27 31 58 40 4 | 11| 06 | 110 | 27 36 43 78 40 18 | 15| 06 | 135 | 51 2 50 10

105 | 23 30 35 64 45 15 ) 1,1 06 | 120 | 29 39 48 87 45 20 | 15 ] 06 | 150 | 58 | 21 | 55 1

110 | 23 30 35 64 50 15 |17 06 [ 160 | 60 | 21 [ 60 12

15 | 23 30 36 65 55 15 | 11 1 06 | 140 | 34 45 56 | 101 | 50 23 2 1 170 | 63 | 21 65 13

125 | 25 34 40 72 55 16 | 11 1 150 | 36 48 60 | 107 | 55 24 2 1 180 | 67 3 70 14

160 | 38 51 65 | 115 | 60 26 2 1 190 | 69
1

135 | 27 | 36 4 179 | 60 18 |15 1 3 75 | 15
140 | 27 | 36 | 44 | 79 | 65 18 15 1 170 | 41 54 | 68 | 120 | 65 | 27 | 21 20| 73 3 80 | 16
150 | 29 | 39 | 49 87 70 19 115 1 180 | 42 | 58 72 | 128 | 65 29 |21 | 11 [ 215 | 78 4 85 17
155 | 29 | 39 | 50 | 88 75 19 | 15 1 190 | 45 60 77 | 135 | 70 30 | 21 | 11 [ 225 | 82 4 90 | 18
170 | 32 | 42 55 97 85 | 21 15 1 210 | 50 | 67 | 8 | 150 | 80 | 33 3 1,1 1250 | 90 4 100 | 20
190 | 36 | 48 | 63 | 110 | 95 | 24 2 1 230 | 54 | 73 95 | 166 | 90 | 37 3 111270 | 95 5 110 | 22
210 | 41 54 70 | 1231 100 | 27 | 21 | 1,1 | 250 | 58 78 | 102 | 177 | 95 | 40 4 151300 | 109 | 5 120 | 24
225 | 42 58 | 75 | 130 | 110 | 30 | 21 | 11| 270 | 63 | 85 | 110 | 192 | 100 | 42 4 2 |320] 115 5 | 130 | 26
240 | 45 60 | 80 | 140 | 120 | 31 | 271 | 1,1 | 280 | 63 85 | 112 | 19 | 110 | 44 4 2 340 | 122 5 | 140 | 28
250 | 45 | 60 | 80 | 140 | 130 | 31 | 21 | 1,1 ]300 | 67 | 90 | 120 | 209 | 120 | 46 4 2 | 360 | 125 6 | 150 | 30
270 | 50 | 67 | 87 | 153 | 140 | 33 3 110320 73 95 | 130 | 226 | 130 | 50 5 2 | 380 | 132 6 | 160 | 32
280 | 50 67 | 87 | 153 | 150 | 33 3 11 | 340 | 78 | 103 | 135 | 236 | 135 | 50 5 2,1 | 400 | 140 | 6 | 170 | 34
300 | 54 73 | 95 | 165 | 150 | 37 3 2 | 360 | 82 | 109 | 140 | 245 | 140 | 52 5 3 | 420 145 ) 6 | 180 | 36
320 | 58 | 78 | 105 | 183 | 160 | 40 4 2 |38 | 8 | 115 | 150 o o o 5 - | 440 | 150 | 6 | 190 | 38
340 | 63 85 | 110 | 192 | 170 | 42 4 2 | 400 | 90 | 122 | 155 - - - 5 - | 460 | 155 | 7,5 | 200 | 40
360 | 63 | 85 | 112 | - = = 4 - | 420 | 90 | 122 | 160 | - = = 6 - [ 500 | 170 | 75 | 220 | 44
380 | 63 85 | 112 - - - 4 - | 440 | 90 | 122 | 160 | - - - 6 - | 540 | 180 | 75 | 240 | 48
40 | 73 95 | 130 o o = 5 - | 480 | 100 | 132 | 175 o o = 6 - | 580 | 190 | 95 | 260 | 52
440 | 73 95 | 130 - - - 5 - | 520 | 109 | 145 | 190 - - - 6 - | 620 | 206 | 95 | 280 | 56
480 | 82 | 109 | 140 | - = = 5 - | 540 | 109 | 145 | 190 = = = 6 - | 670 | 224 | 95 | 300 | 60
500 | 82 | 109 | 140 | - - - 5 - | 580 | 118 | 155 | 205 - - - 75 - | 710 | 236 | 95 | 320 | 64
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Hlavni rozméry a znaceni lozisek
L

Tabulka 7.3 Hlavni rozméry axialnich loZisek (rovinnd dosedaci plocha) - ¢ast 2.

‘AXJ.a'“‘ 511 512 522
oiska
Soudeckovd
axidlni loziska 292
Pramérové fady 0 Pramérové fady 1 Primérové fady 2

§ Rozmérové fady Rozmérové fady Rozmérové fady
o
|4, L 90 | 10 iy 0 [ o1 [ 11 i) o 72 |2 | 2 » 2 i)
= Hllde!ovy
= T T T krouzek

d | 8
68 | 340 | 380 | 18 | 24 | 30 1| 420 | 36 | 48 | 64 2 | 460 | 54 | 73 | 9 - - - -
72 360 | 400 18 24 30 1 440 36 48 65 2 500 63 85 110 = = = =
76 | 380 | 420 | 18 | 24 | 30 1 460 | 36 | 48 | 65 2 | 520 | 63 | 8 | 112 | - - - -
80 | 400 | 440 | 18 | 24 | 30 1 480 | 36 | 48 | 65 2 | 540 | 63 | 8 | 112 | - - - -
84 | 420 | 460 | 18 | 24 | 30 1 500 | 36 | 48 | 65 2 | 580 | 73 | 95 | 130 | - - - -
88 440 | 480 18 24 30 1 540 45 60 80 2.1 600 73 95 130 = = = =
92 | 460 | 500 | 18 | 24 | 30 1 560 | 45 | 60 | 80 | 21 |62 | 73 | 95 | 130 | - - - -
96 | 480 | 520 | 18 | 24 | 30 1 580 | 45 | 60 | 80 | 21 | 650 | 78 | 103 | 135 | - - - -
/500 | 500 | 540 | 18 | 24 | 30 1

/530 | 530 | 580 | 23 30 38 11 640 | 50 67 85 710 | 82 109 | 140 = = =
/560 | 560 | 610 | 23 30 38 11 670 | 50 67 85 750 | 85 115 | 150 - - -
/600 | 600 | 650 | 23 30 38 11| 710 50 67 85 800 | 90 122 | 160 = = =
/630 | 630 | 680 | 23 30 38 11 750 | 54 73 95 850 | 100 | 132 | 175 - - -
/670 | 670 | 730 | 27 36 45 15 | 800 | 58 78 105 900 | 103 | 140 | 180 S S 2

/710 | 710 | 780 32 42 53 15 | 850 63 85 112 950 | 109 | 145 | 190 - - -

3

4

4

4

5

5

5

5
600 | 45 60 80 2.1 670 | 78 103 | 135 - - - 5 -

5

5

5

6

6

6
/750 | 750 | 820 | 32 42 53 15 | 900 | 67 90 120 6
/800 | 800 | 870 32 42 53 15 | 950 | 67 90 120
/850 | 850 | 920 | 32 42 53 1.5 | 1000 | 67 90 120
/900 | 900 | 980 | 36 48 63 2 1060 | 73 95 130 1180 | 125 | 170 | 220 - - - 75 -

3

3

3

3

4

4

4 1000 | 112 | 150 | 195 = = =
4

4

5

/950 | 950 | 1030 | 36 48 63 2 1120 | 78 103 | 135 5 1250 | 136 | 180 | 236 = = = 75 =

5

5

5

6

6

6

6

6

6

1060 | 118 | 155 | 205 - - - 75 -

/1000 | 1000 | 1090 | 41 54 70 21 | 1180 | 82 109 | 140
/1060 | 1060 | 1150 | 41 54 70 21 | 1250 | 85 15 | 150
/1120 | 1120 | 1220 | 45 60 80 21 11320 % 122 | 160
/1180 | 1180 | 1280 | 45 60 80 21 | 1400 | 100 | 132 | 175

1250 | 1250 [ 1360 | S0 | 67 | 85 | 3 | 1460 175 1610 | - | 216 | - - - - 95 | -
/1320 | 1320 | 1440 | - - o5 | 3 1540 - - | s 0 | - | 28 | - - - - s | -
/1400 | 1400 | 1520 | - - 9o | 3 1630 - - | 180 179 | - | 34| - - - -2 |-
/1500 | 1500 | 1630 | - - 105 | 4 |70 - - | 195 1920 - | 32| - - - - 2| -
/1600 | 1600 | 1730 | - - |05 | o4 |1850 - - | 195 2040 | - | 264 | - - - - s |-
/1700 | 1700 | 1840 | - - 2| o4 |90 - - a2 |75 |60 | - |26 | - - - - s | -
/1800 | 1800 | 1950 | - - |10 | 4 |2080 - - | 20 | 75 | 280 | - | 288 | - - - -5 |-
/1900 | 1900 | 2060 | - - 1o | 5 2180 - - 20|75 | - = = - - - - - -
/2000 | 2000 | 2160 | - - |10 | 5 2300 - - | 236 | 75 - - - - - - - -
2120 | 2120 | 2300 | - - a0 | 5 230 - O I YE T I X = = = = - - - -
/2240 | 2240 | 2430 | - - | so | s 2570 - - | 258 | 95 - - - - - - - R
/2360 | 2360 | 2550 | - - lso | o5 [0 - - 265 | 95 | - = = S . - - - -
/2500 | 2500 | 2700 | - - |60 | 5 | 2850 | - - | 95 - - - - - - - -

Pozndmky 1. Rozmérové fady 22, 23 a 24 jsou pro obousmérnd loziska.
2. Maximalni pripustny vnéjsi pramer hridele a hridelového krouzku a minimalni pripustny prameér diry télesovych krouzk
jsou zde vynechany. (viz. axidIni loziska v tabulkdch lozisek).
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Jednotky: mm

513 523 514 524 l“'?‘”'
oziska
293 294 soudekovd
axialni loziska
Pramérové fady 3 Pramérové fady 4 Pramérové fady 5
Rozmérové fady Rozmérové fady R"m’m g
o
o [ B IR 23 r(min.) [r;(min.)] D ZRETRRTNET 24 1(min.) r4(min)| D 55 1(min.) ¢ £
Hiidelovy Hiidelovy =
T krouzek T krouzek T =
d, | B d, | B
540 | 90 | 122|160 - | - | - | s | - |60 | 125170 20| - | - | - |75 - [ 750|243 | 12 | 340 | 68
560 | 90 | 122|160 | - | - | - | 5 | - |ea0 | 125|170 20| - | - | - | 75| - |78 | 250 | 12 |360]| 72
600 [ 100 | 132 [ 175 | - | - | - | 6 | - [670 | 132|175 24| - | - | - | 75| - | 80| 25| 12|38 | 76
620 | 100 | 132|175 - | - | - | 6 | - |70 | 140 | 185 | 243 | - | - | - | 75| - |80 |272| 12 | 400 | 80
650 | 103 | 140 | 180 | - | - | - | 6 | - | 730|140 |85 | 23| - | - | - |75 - [900] 290 | 15 | 420 | 84
680 | 109 | 145 | 190 | - | - | - | 6 | - |78 | 155|206 |265| - | - | - | 95| - |950|308| 15 | 440 | 88
710 | 112 | 150 [ 195 | - | - | - | 6 | - [800 | 15 | 206 | 265 | - | - | - | 95| - | 980|315 | 15 | 460 | 92
730 | 112|150 195 | - | - | - | 6 | - |80 | 165 | 224|290 | - | - | - | 95| - [1000| 315 | 15 | 480 | 96
750 | 112 | 150 [ 195 - | - | - | 6 | - [870 | 165 | 224 29| - | - | - | 95| - [1060] 335 | 15 | 500 | /500
800 | 122 | 160 [ 212 | - | - | - | 75| - [920 | 175 | 236 | 308 | - | - | - | 95| - [1090] 335 | 15 | 530 | /530
850 | 132 | 175 | 24 | - | - | - | 75| - |98 [ 190 250 | 335 | - | - | - | 12| - [1150| 355 | 15 | 560 | /560
900 | 136 | 180 | 236 | - | - | - | 75| - |1030| 195 | 258|335 | - | - | - | 12| - [1220| 375 | 15 | 600 | /600
950 | 145 | 190 | 250 | - | - | - | 95| - |1090 | 206 | 280 | 365 | - | - | - | 12| - [1280| 388 | 15 | 630 | /630
1000 | 150 | 200 | 258 | - | - | - | 95| - |ms50| 218 |29 | 375 | - | - | - | 15| - |1320| 388 | 15 | 670 | /670
1060 160 | 212 | 272 | - | - | - | 95 | - |1220| 230 | 308 | 400 | - | - | - | 15 | - |1400| 412 | 15 | 710 | /710
120 165 | 224 | 290 | - | - | - | 95| - [1280| 236 | 315 | 42| - | - | - | 5| - | -] - | - |750] /750
1180 170 | 230 | 300 | - | - | - | 95| - [1360| 250 335 |48 | - | - | - | 15| - | - | - | - |80 /800
1250 180 | 243 | 315 | - | - | - | 12| - |1s0| - |354| - | - | - | - |55 -] - | -] - [850]/850
1320 190 | 250 | 335 | - | - | - | 12| - |1520| - 372 | - | - | - | - |15 - | - | - | - |900]/900
1400 200 [ 272 [ 355 | - | - | - [ 12| - |00 - [30| - | - | - | - | 5] - | -] - | - |[950]/950
0| - [ 276 | - | - | - | - | 12| - [0 - [402| - | - | - | - |15 - | - | - | - [1000]/1000
1540 - | 88| - | - | - | - | 5| - || - 4| - | - | - -5 - | -] - - |1060]/1060
1630 - | 306 | - | - | - | - [ 15| - [180] - |44 | - | - | - | - 5| - | - | - | - [1120]|/1120
7| - [ 38| - | - | - | - [ 15| - [19s0| - [462| - | - | - | - |9 | - | -] - | - |180|/n80
180 - [330 | - | - | - | - [ 19 - 2050 - 480 - | - | - | - 19| - | - | - | - |1250/1250
1900 | - [ 348 | - | - | - | - [ 19| - [260| - [505| - | - | - | - | 19| - | - | - | - |1320/1320
2000 - 360 - | - | - | - [ 19| - [2280] - [530| - | - | - | - 19| - | - | - | - |1400 /1400
40| - 384 | - | - | - | - |9 - - | - - -] - -1]-1-=1]-1-1-=1~-|1500]fs0
210 - |42 | - | - | - | - || - | - | -] -]-]-1-1-1-7-1=-1=-1- |1600]/60
- = = | 1700 1700
S T T e R T R A R R R I R A R A R N IR S RS I T/ ] WA (1)
e e e e e O e T I e O e I R I I B B 1 R A )
- - - - - -] - | 2000 f2000
S - e - - - - 21202120
S - - - - - -] - (2240 J2200
S - e - - - | - | 2360 /2360
I i D e D i R e B R B D D R R R R R R R e B 72
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Hlavni rozméry a znaceni lozisek

Tabulka 7.4 Rozméry drazek pro pojistné krouiky a pojistnych krouzka - (1)
Rozmérova fada 18 a 19

10 2 20,8 20,5 1,05 0,9 1,05 0,8 0,2

= 12 24 228 225 = = 1,05 0,9 1,05 08 02
- 15 28 26,7 26,4 - - 13 1,15 12 0,95 0,25
- 17 30 28,7 284 - - 13 1,15 12 0,95 0,25
20 - 32 30,7 30,4 13 1,15 - - 12 0,95 0,25
2 - 34 32,7 32,4 13 1,15 - - 1,2 0,95 0,25
25 20 37 35,7 35,4 13 1,15 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25
- 2 39 37,7 374 - - 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25
28 - 40 38,7 38,4 13 1,15 - - 1,2 0,95 0,25
30 25 Iy) 40,7 40,4 13 1,15 17 1,55 1,2 0,95 0,25
32 - 44 42,7 42,4 13 1,15 - - 12 0,95 0,25
- 28 45 43,7 43,4 - - 1,7 1,55 12 0,95 0,25
35 30 47 45,7 45,4 13 1,15 17 1,55 12 0,95 0,25
40 32 52 50,7 50,4 13 1,15 1,7 1,55 12 0,95 0,25
- 35 55 53,7 53,4 - - 17 1,55 12 0,95 0,25
45 - 58 56,7 56,4 13 1,15 - - 1.2 0,95 0,25
- 40 62 60,7 60,3 - - 17 1,55 1.2 0,95 0,25
50 - 65 63,7 633 13 1,15 - - 1.2 0,95 0,25
- 45 68 66,7 66,3 - - 17 1,55 1,2 0,95 0,25
55 50 72 70,7 703 1,7 1,55 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25
60 - 78 76,2 75,38 1,7 1,55 - - 1,6 13 0,4
- 55 80 779 77,5 - - 21 19 16 13 0,4
65 60 85 82,9 82,5 1,7 1,55 21 1,9 16 13 0,4
70 65 90 87,9 87,5 1,7 1,55 21 1,9 1,6 13 0,4
75 - 95 92,9 92,5 1,7 1,55 - - 1,6 13 0,4
80 70 100 97,9 97,5 1,7 1,55 25 23 1,6 13 0,4
- 75 105 102,6 102,1 - - 25 23 1,6 13 0,4
85 80 110 107,6 107,1 21 1,9 25 23 1,6 13 0,4
90 - 115 112,6 12,1 21 1,9 - - 1,6 13 0,4
95 85 120 17,6 17,1 21 19 33 31 1,6 13 0,4
100 90 125 122,6 122,1 21 19 33 31 1,6 13 0,4
105 95 130 127,6 127,1 21 19 33 31 1,6 13 0,4
110 100 140 137,6 137,1 2,5 23 33 31 22 1,9 0,6
- 105 145 142,6 142,1 - - 33 31 22 1,9 0,6
120 110 150 147,6 147,1 2,5 23 33 3,1 2,2 19 0,6
130 120 165 161,8 161,3 33 31 3,7 35 22 1,9 0,6
140 - 175 1718 1713 33 31 - - 2,2 1,9 0,6
- 130 180 176,8 176,3 - - 37 35 22 1,9 0,6
150 140 190 186,8 186,3 33 31 3,7 35 2,2 1,9 0,6
160 - 200 196,8 196,3 33 3.1 = = 22 1,9 0,6

Pozndmky  Minimalni pfipustné rozméry srazeni hran ry na vnéjsim krouzku na strané pojistného krouzku jsou ndsledujici:
Rozmeérovd fada 18:  Pro vnéjsi primeéry 78 mm a méné, uvazujte srazeni hran 0,3 mm.
Pro vechny ostatni presahujici 78 mm, uvazujte srazeni hran 0,5 mm.
Rozmeérovd fada 19:  Pro vnéjsi primeéry 24 mm a méné, uvazujte srazeni hran 0,2 mm.
Pro 47 mm a méné, uvazujte srazeni hran 0,3 mm.
Pro v3echny ostatni presahujici 47 mm, uvazujte srazeni hran 0,5 mm.
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Priruba

NR 1022
NR 1024
NR 1028
NR 1030
NR 1032
NR 1034
NR 1037
NR 1039
NR 1040
NR 1042
NR 1044
NR 1045
NR 1047
NR 1052
NR 1055
NR 1058
NR 1062
NR 1065
NR 1068
NR 1072
NR 1078
NR 1080
NR 1085
NR 1090
NR 1095
NR 1100
NR 1105
NR 1110
NR 1115
NR 1120
NR 1125
NR 1130
NR 1140
NR 1145
NR 1150
NR 1165
NR 1175
NR 1180
NR 1190
NR 1200

2,05

2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
3,25
3,25
3,25
3,25
3,25
3,25
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
4,04
485
485
485
485
485

0,7

0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85

0,85

0,6

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,6
16
16
1,6
16
1,6
16
1,6

SENNNNNNNOOUOUNUNN R B R R DR EDRWWWW W W W W NN

S oo

24,8
26,8
30,8
32,8
34,8
36,8
39,8
48
0238
418
46,8
4738
4938
54,8
57,8
60,8
64,8
67,8
70,8
74,8
82,7
84,4
89,4
94,4
99,4
104,4
110,7
115,7
120,7
125,7
130,7
135,7
145,7
150,7
155,7
171,5
181,5
186,5
196,5
206,5

Jednotky: mm

25,5
2,5
31,5
33,5
35,5
37,5
40,5
42,5
435
455
47,5
485
50,5
55,5
58,5
61,5
65,5
68,5
72
76
84
86
91
9%
101
106
112
17
122
127
132
137
147
152
157
173
183
188
198
208
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Hlavni rozméry a znaceni lozisek
L

Tabulka 7.4 Rozméry draiek pro pojistné krouiky a pojistnych krouzkd - (2)
Rozmérova fada 0,2,3a 4

26 245 24,25 1,35 119 117 0,87 ,

Wl = | = | = 28 26,5 26,25 1,35 1,19 - - 1,17 0,87 02
- 10938 30 28,17 27,91 - - 2,06 19 1,65 135 04

5| - |9 32 30,15 29,9 2,06 1,9 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
17 [ 1510 | - 35 33,17 32,92 2,06 1,9 2,06 1,9 1,65 135 0,4
- - 120 37 34,77 34,52 - - 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4

-7 ] - - 40 38,1 37,85 - - 2,06 19 1,65 135 0,4

20| - |15 |1 ) 39,75 395 2,06 19 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
2| - |- - 44 4,75 41,5 2,06 1,9 - - 1,65 1,35 0,4
25| 20|17 - 47 44,6 4435 2,06 1,9 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
2] - - 50 476 47,35 - - 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4

2| 25 | 20 | 15 52 49,73 49,48 2,06 1,9 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
0| - | - | - 55 52,6 52,35 2,08 1,88 - - 1,65 1,35 0,4
- =2 = 56 53,6 53,35 - - 2,46 2,31 1,65 135 04

32|28 | - | - 58 55,6 55,35 2,08 1,88 2,46 2,31 1,65 135 04
35 [ 30 | 25 | 17 62 59,61 59,11 2,08 1,88 3,28 3,07 22 1,9 0,6
-] - ] - 65 62,6 62,1 - - 3,28 3,07 22 1,9 0,6

0| - | 8| - 68 64,82 64,31 2,49 2,29 3,28 3,07 22 1,9 06
- |35 130 | 20 72 68,81 68,3 - - 3,28 3,07 22 19 0,6

45 - | 2] - 75 71,83 71,32 2,49 2,29 3,28 3,07 22 1,9 06
50 | 40 | 35 | 25 80 76,81 76,3 2,49 2,29 3,28 3,07 22 19 0,6
O L3 e 85 81,81 81,31 - - 3,28 3,07 22 1,9 0,6

55| 50 | 40 | 30 90 86,79 86,28 2,87 2,67 3,28 3,07 3 2,7 0,6
60| - | - | - 95 91,82 91,31 2,87 2,67 - - 3 27 0,6
65 | 55 | 45 | 35 100 9,8 96,29 2,87 2,67 3,08 3,07 3 2,7 0,6
70 | 60 | 50 | 40 110 106,81 106,3 2,87 2,67 3,28 3,07 3 27 0,6
so- |- - 115 111,81 11,3 2,87 2,67 - - 3 2,7 0,6
- | es | 55| 45 120 115,21 114,71 - - 4,06 3,86 34 31 0,6

80 | 70| - | - 125 120,22 119,71 2,87 2,67 4,06 3,86 34 31 0,6
85 | 75 | 60 | 50 130 125,22 124,71 2,87 2,67 4,06 3,86 34 3,1 06
9 | 80 | 65 | 55 140 135,23 134,72 3,71 3,45 49 465 34 31 0,6
95 | - | - | - 145 140,23 139,73 3,71 3,45 = = 34 31 06
100 | 85 | 70 | 60 150 145,24 14473 3,71 3,45 49 4,65 34 31 0,6
105 | 90 | 75 | 65 160 155,22 154,71 3,71 3,45 49 4,65 34 31 06
10| 95 | 80 | - 170 163,65 163,14 3,71 3,45 5,69 5,44 38 3,5 0,6
120 | 100 | 85 | 70 180 17366 173,15 3,71 3,45 5,69 5,44 38 35 0,6
- 105 | 90 | 75 190 183,64 183,13 - - 5,69 5,44 38 3,5 0,6

130 | 110 | 95 | 80 200 193,65 193,14 5,69 5,44 5,69 5,44 38 35 0,6

Poznamka (") pojistné krouzky a drazky téchto lozisek nejsou specifikovany 150.

Poznamky 1. Rozméry téchto drazek neplati pro loziska rozmérovych fad 00, 82, 3 83.
2. MinimdIni pipustné srazeni hran ry na vnéjsim krouzku na strané pojistného krouzku je 0,5 mm. Pro loziska fady 0,
kterd maji vnéjsi primér 35 mm a méné, uvazujte 0,3 mm.
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Jednotky: mm

NR 26 (1 3
NR 28 (1) 2,06 1,91 0,84 0,74 3 30,7 31,4
NR 30 3,25 3,1 1,12 1,02 3 34,7 35,5
NR 32 3,25 3,1 1,12 1,02 3 36,7 37,5
NR 35 3,25 3,1 1,12 1,02 3 39,7 40,5
NR 37 3,25 3,1 1,12 1,02 3 13 4
NR 40 3,25 3,1 1,12 1,02 3 44,6 45,5
NR 42 3,25 3,1 1,12 1,02 3 46,3 47
NR 44 3,25 3,1 1,12 1,02 3 483 49
NR 47 4,04 3,89 1,12 1,02 4 52,7 53,5
NR 50 4,04 3,89 1,12 1,02 4 55,7 56,5
NR 52 4,04 3,89 1,12 1,02 4 57,9 58,5
NR 55 4,04 3,89 1,12 1,02 4 60,7 61,5
NR 56 4,04 3,89 1,12 1,02 4 61,7 62,5
NR 58 4,04 3,89 1,12 1,02 4 63,7 64,5
NR 62 4,04 3,89 1,7 1,6 4 67,7 68,5
NR 65 4,04 3,89 1,7 1,6 4 70,7 71,5
NR 68 4,85 4,7 1,7 1,6 5 74,6 76
NR 72 4,85 4,7 1,7 1,6 5 78,6 80
NR 75 4,85 4,7 1,7 1,6 5 81,6 83
NR 80 4,85 4,7 1,7 1,6 5 86,6 88
NR 85 4,85 47 1,7 1,6 5 91,6 93
NR 90 4,85 47 2,46 2,36 5 96,5 98
NR 95 4,85 47 2,46 2,36 5 101,6 103
NR 100 4,85 4,7 2,46 2,36 5 106,5 108
NR 110 4,385 47 2,46 2,36 5 116,6 118
NR 115 4,85 47 2,46 2,36 5 121,6 123
NR 120 7,21 7,06 2,82 2,72 7 129,7 131,5
NR 125 7,21 7,06 2,82 2,72 7 134,7 136,5
NR 130 7,21 7,06 2,82 2,72 7 139,7 141,5
NR 140 7,21 7,06 2,82 2,72 7 149,7 152
NR 145 7,21 7,06 2,82 272 7 154,7 157
NR 150 7,21 7,06 2,82 2,72 7 159,7 162
NR 160 7,21 7,06 2,82 272 7 169,7 172
NR 170 9,6 9,45 3,1 3 10 182,9 185
NR 180 9,6 9,45 3,1 3 10 192,9 195
NR 190 9,6 9,45 3,1 3 10 202,9 205
NR 200 9,6 9,45 3,1 3 10 2129 215
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Hlavni rozméry a znaceni lozisek

7.2 Inaceni lozisek

Oznacent loziska je alfanumerickd kombinace, kterd oznacuje
typ loziska, hlavni rozméry, rozmérovou presnost a presnost
chodu, vnitini vali a dalsi souvisejici idaje o konstrukenim
usporadani loziska. Sklada se z cisel a doplitkovych symbol.
Hlavni rozméry bézné pouzivanych lozisek jsou vétsinou

v souladu s rozmérovymi pldny IS0 a znaceni téchto lozisek
jsou specifikovdna v JIS B 1513 (Znaceni valivych lozisek).
Vzhledem k potiebé podrobnéjsi specifikace pouzivd NSK
dalsi jing pridavnd oznaceni, ne7 specifikuje JIS.

Oznaceni loziska se sklddd ze zékladniho oznaceni

a pidavnych oznaceni. Z&kladni oznacent loZiska oznacuje
fadu loZiska (typ) a Sitkovou a primérovou fadu, jak je
uvedeno v tabulce 7.5. Z&kladni oznaceni, pfidavnd oznaceni
a vyznamy béznych oznaceni a symbold jsou uvedeny

v tabulce 7.6 (strany A58 a A59). Symboly pro stykovy

Ghlel a dalsi dopliikova oznacenf jsou uvedena v po sobé
nasledujicich sloupcich zleva doprava v tabulce 7.6.

Nize jsou uvedeny pfiklady oznacent lozisek:

(Prikad1) 6 3 08 11 (3
T Radidlni vile (3

(Oznacenf vnitinf vile)
Kryci plechy na obou stranach
(0znaceni zakryti)
Primér diry loziska 40 mm
(K6d diry loziska)
Prmerovd fada 3 | Oznaceni
ednoradé kulickove !(a’zd'Skove
oZisko

(Piiklad2) 72 20 A DB @3

L Axidlni vile €3

=

Stykovy thel 30 °

Primeér diry loziska 100 mm
Primérovd fada 2
Jednoradé kulickové lozisko
s kosouhlym stykem

(Priklad3) 12 06 K +H206X

Pouzdro s primérem diry 25 mm

E

Kuzelova dira (kuzel 1:12)
primeér diry loziska 30 mm
Primérovd fada 2
Naklapéci kulickové lozisko

A56

Usporddani zady k sobé - do “0”

(Priklad 4)

(Priklad 5)

(Priklad 6)

(Priklad 7)

(Priklad 8)

HR

240

Ny

3

318 MM

RadidIni vile pro loziska
elektrickych motord CM
Masivni mosaznd klec

ﬁ

Priimer diry loziska 90 mm
Primeérovd fada 3
Vdleckové lozisko, typ NU

0 17 K €1 P4

rPfesnost tridy 150 4
RadidIni vile

v nerozebiratelném
vdleckovém lozisku CC1
Kuzelova dira (kuzel 1:12)
Priimer diry loziska 85 mm
Primeérova fada 0

Sitkova fada 3

Vdleckové lozisko typu NN

—

302 07 )

Maly Erﬂmér drdhy vnéjsiho
krouzku a s%/kovy' Ghel
odpovidd 1S

Primeér diry loziska 35 mm
Primérovd fada 2

Sitkové fada 0

Kuzelikové lozisko

=

LozZisko s vysokou inosnosti

/1000 M K30 E4 (3
L Radialni vile (3

Mazaci drdzka a otvory pro
mazani ve vnéjsim krouzku

Kuzelova dira (kuzel 1:30)

Masivni mosazna klec

=

Priimer diry loziska 1000 mm
Primérovd fada 0

Sitkova fada 4

Soudetkové lozisko

512 15

Prameér diry loziska 75 mm
Primérovd fada 2

W

Vyskovd fada 1
AxidIni kulickové lozisko



Tabulka 7.5 Znaceni loZiskovych fad

Oznaceni rozmeérd Oznaceni rozmeérd
= Oznaceni . Oznaceni | Oznaceni
Typ loziska typu | Oznaceni  Oznaceni Typ lodiska typu | sitky | Oznaceni
Sifky | praméru nebo | priméru
vysky
6 U 8 Dvourada NNU 4 9
Jednorada 6 (1) 9 valeckovd loziska NN 3 0
kulickovd 6 (1) 0
/i 6 0 2
loziska (0) NA A 8
6 (0) 3
- NA 4 9
] Jehlovd loziska
Jednorada 7 @) 9 NA 5 9
kulickovd loziska 7 ©) 0 NA 6 9
s kosothlym 7 (0) 2
stykem 7 (0) 3 3 2 9
- o | 2 ’ ’ !
Naklapéci 3 3 0
A 1 (0) 3
kulickova M 5 ) 3 3 1
loziska 0 5 ; Kuzelikova 3 0 2
loziska 3 2 2
NU 1 0 X X X
NU (0) 2
NU 2 2 3 0 3
NU (0) 3 3 2 3
NU 2 3
NU (0) 4 2 3 0
N O | 2 e
N 2 2 Soudeckovd ! ! !
N (0) 3 loziska 2 3 )
NJ 2 3 2 0 3
. N (0) 4
Jednofadd 2 2 }
véleckova NUP ©) 2
loziska NUP 2 2 > ! !
NUP (0) 3 5 1 2
NUP 2 3 AxidIni kulickova > ! 3
NUP (0) 4 loziska s rovinnou > ! 4
N | 0 dosedaci plochou 5 ) )
N (0) 2 5 2 3
N (0) 3 5 2 4
N (0) 4
ialni 2 9 2
NF © 2 AXIEjﬂ[k ) , .
\F 0 ; |5qu kec ovd 3
\F 0 . o7iska 2 9 4

Poznamka (') Znak fady 213 by mél logicky byt 203, ale obvykle se pouzivd 213.
pPoznamky  Cisla v zavorkach () ve sloupci znaceni sirky jsou obvykle vynechdna.
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Hlavni rozméry a znaceni lozisek

Tabulka 7.6 Systém znaceni loZisek

Loiskovs Konstruk Vnéjsi konstrukce
?al(liz t(),‘;a kéd diry loziska | Stykovy thel Vniténi konstrukce Materidl OT(? erclie e
Tésnéni, zakryti
Vyznam Vyznam - Vyznam Vyznam Vyznam Vyznam Vyznam
ednoradd Sgrﬂmér mm | Kulickova loiska i U krouzki, Masivni Kryci
ulickova iy s kosothlym stykem je odlisna valivych prvki mosaznd plech
=i loziska . h i ;
loziska 2 o od standardni je pouzita klec na jedné
3 Stykovy Ghel cementacni ocel strané
30° Mensi g)rﬂmér
o : obézne drahy
eu(lji%(lz[)av%a : Vn?ﬁho kh[oijzk_y ik Kryc plech
i : . stykovy thel a sitka
loziska 9 Stykovy dhel vr¥éj§|'h):) kiouzku Lisovana na obou
s kosouhlym s u kuzelikovych U krouzk, ocelova klec strandch
stykem 10 lozisek odpovida valivjch prko
Naklgpeci D 150355 je pouzita
kulickova Stykovy Ghel nerezovd ocel )
loziska 15 40° Kontaktni
pryzoveé
17 tésnéni
Vileckova SK\lliciezlelee raJedné
Ve i - trane
.. . Pro loziska s vysokou fyskviice s
loziska 2 ?tsylgovy Uhel reEnEsi Pryskys
Kontaktni
28 pgyigvé
tésnéni na
32 Bez Kece obou stranach
ehlovd
oziska .
u kuzelikovych -
20 " ¥ Soudeckov Bezkontaktni
2% loziska pryzové
. . Méné nez 17 © tésnénina
Kuzelikova 30 jedné strané
loziska :
Sl
«€@20° Bezkontaktni
- 440 Valeckova loziska Eérﬁg\[/]?na
|So02liJSdeaCk0va 160 obou strandch
480
a28° Axidlni soudeckova
500 0ziska
AxidIni kulic- 530
kovd loziska
s rovinnou 560
dosedaci .
plochou
AxidIni
soudeckov 2360
loziska 2500

Loziska s vysokou Unosnosti

Inaceni odpovidd JIS (°)

Inaceni NSK

Inaceni NSK

Vyznaceno na lozisku

Nenf vyznaceno
na lozisku

Pozndmky

(") Znaceni loziskovych fad lozisek odpovida tabulce 7.5.

(3) z&kladni znaceni kuzelikovych lozisek v nové sérii IO viz. strana B137.
(%) Pro kody dér 04 az 96 plati, ze nasobime-li kod diry péti, dostaneme pramér diry v mm
(Vyjimkou jsou obousmeérnd axialni kulickovd loziska).
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Oznaceni

u(:zg?gg :rlu Oznaceni vnitini vile Oznaceni Oznaceni zvlastni
Oznateni konstrukce oiisek Oznaceni predpéti tolerancni tiidy specifikace

krouzka

Oznaceni
distancniho
krouzku
nebo pouzdra

Oznaceni maziva

Vyznam Vyznam Vyznam Vyznam - Vyznam Vyznam Vyznam
Kuzelovd dira Usporddant ville mensi nez 2 150 Normalni |LoZiska s teplotni Loziska SHELL ALVANIA
vnitiniho 740y k sobé 2 rozmérovou s vnéjsim GREASE 52
krouzku -do"0" S |Vitle mensi nez (N stabilizaci distancnim
(Kuzel 1:12) (typ DB) = ) krouzkem

o = (N Vil Trida 150 6 ) ENS GREASE
[JsFofadanj e Loziska
el ote 2 |vile vetsi nez CN prown s i
Kuzelova dira 3 ? teplota . "
wnitrniho (yp OF) 2 vile vets ez (3 Trida 150 6X 0150 °C krouzkem NS HI-LUBE
krouzku Y. & _
(kuzel 130) epotadn vile vetsi nez C4 Loziska
oy Tida 150 5 Provozni s unéjsim MULTEMP PS
" 2 vl 3i nez (C2 heplota ° distancnim No.2
352 Ule mensi nez 0200 °C krovikem
btka % E| Vole meninez C Tiida 150 4
greézok;n arad 53 Normal vile Pro;/ozni Oznaégﬂi
v krouzku © teplota upinaciho
E " do 250 °C pouzdra
S E| vile velsi nez CC Trida 150 2
z Oznaceni
£ Z|Vile vetsi nez (3 stahovactho

Mazaci drdzka
na vnéjsim
krouzku

a mazadi diry
ve vnéjsim

ABMA(")
Kuzelikova
loziska

Vile vetsi nez (C4

nevyjimatelnym

Vile mensi nez MC2

Soudeckova
loziska

pouzdra

Oznaceni
En’loZnéhu
rouzku

krouzku 5 Trida 4 .
3 5| Vile mensi nez MC3 éotgét(gmi
Drézka pro EQ P 10ZMErovou
po&ismy krou- =2 Normdlni vile Trida 2
7 sz
auaem EE|vile vetsi nez MC3 feplota
o . 3 do 200 °C
Drdika 2 Vle vetsi nez MC4 Trida 3
pro pojstny = |Vile vetsi nez Mcs
s pojstnjm Tida0
krouzkem . TR
ve vngjsim Vile v kulickovych loziscich
krouzku pro elektromotory
Trida 00
Vile ve véleckovych
loziscich pro elektromotory
Predpéti kulickovych lozisek
s kosouhlym stykem
Extra lehké predpéti
Lehké predpéti
Stredni predpéti
Tezké predpéti
et (astecné stejné
casjgek%"ﬁss(t;?"e Stejné jako JIS() | Znaceni NSK jBakggﬁl)S(S)/ Stejné jako JIS() Znaceni NSK, Cstetng stejné jako JIS(%)
A
Vyznaceno na lozisku Neni vyznaceno na lozisku
Poznamky (%) HR je pfidavné oznaceni pred zakladnim ozacenim pouzivané pouze u NSK.
(°) Jis: Japonské primyslové normy.
(°) BAS: Norma sdruZeni japonského loziskového pramyslu.
(7) ABMA: Sdruzeni americkych vyrobca lozisek.
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8. Tolerance

8.1 Tolerance lozisek

Tolerance hlavnich rozmérd a presnost chodu valivych
lozisek jsou specifikovany v normé 150 492/199/582
(Presnost valivych lozisek). Tolerance jsou stanoveny
pro nasledujici veliciny:

Tolerance rozmérd

Presnost lozisek —

presnost chodu

hézeni rotacnich ¢asti

Tabulka 8.1 Typy loZisek a tfidy presnosti

| Veliciny nutné pro montéz lozisek
na hridel nebo do télesa

—| Veliciny nutné ke specifikaci

Pokud jde o tidy presnosti, mimo normalni presnost dle 1SO
existuje diky neustalému zlepsovani vyrobnich procest také
tfida 6X (u kuzelikovych lozisek), tfida 6, tfida 5, tfida 4

a tfida 2. Trida 2 je nejvyssi tiidou presnosti dle ISO.

Tridy presnosti pro kazdy typ loziska a piislusnost téchto
tfid jsou uvedeny v tabulce 8.1.

> Tolerance diry a vnejsich prumérd, Sirky krouzku a sirky loziska

> Tolerance vepsanych a opsanych primeérd kruznic valivych elementd
> Tolerance rozmérd srazeni hran

> Tolerance odchylky sitky
> Tolerance primérd kuzelovych der

v o

v

viici celu krouzku
Povolend Uchylka tloustky mezi obéznou drahou a zadnim celem
u axidlnich lozisek

Pripustné radidini hdzeni vnitiniho a vnéjsiho krouzku

Pripustné axidlni hazen cela vici obéznym drahdm vnitfniho
3 vnejsiho krouzku
Pripustné axidlni hazeni cela vnitiniho krouzku vici dife

=
=
=
Z
E
=
=N
5
S
=
=
z
=
=
2
=
El
=
E
2
A
=
=
=
3
E
=S
=
5
g
S
E
=
s
&
&
=
3
=
s
g
s
X
z

. " . 0dkaz na 0dkaz na
Typy lozisek Pouzitelné tiidy tolerance tabulky stranky
Jednorada kulickova loziska Normalni Trida 6 Trida 5 Trida 4 Trida 2
Kulickova loziska s kosouhlym stykem Normalni Trida 6 Trida 5 Trida 4 Trida 2
n 5 - Odpovidajici Odpovidajici
Naklapéci kulickova loziska Normalni e i - -
v (fidé 6 tridé 5 Tabulka 82|  A62 az A6S
Valeckova loziska Normalni Trida 6 Trida 5 Trida 4 Trida 2
Jehlova loziska (pevny typ) Normalni Trida 6 Trida 5 Tiida 4 -
Soudeckova loziska Normalni Trida 6 Trida 5 - -
q Normalni » » .
Kuzelikova Metrické rozméry Tiida 6x - Trida 5 Trida 4 - Tabulka 8.3|  A66 a7 A69
loziska o ANSI/ABMA ANSI/ABMA ANSI/ABMA ANSI/ABMA ANSI/ABMA
Gl TRIDA 4 TRIDA2 TRIDA 3 TRIDA O TRiDAQo  |1bukadAl  ATOaATI
Rozebiratelnd kulickovd loziska Normalni Trida 6 Trida 5 - - Tabulka 8.5|  A72aA73
Axidlni kulickova loziska Normalni Trida 6 Trida 5 Trida 4 - Tabulka 8.6|  A74 37 A76
Axidlni soudeckova loziska Normalni - - - - Tabulka 8.7 AT7
JIs(1) Trida 0 Tida 6 Trida 5 Trida 4 Tiida 2 - -
g DIN(2) ) P6 P5 P4 P2 - -
S~
) B q ABEC S ABEC7 ABEC9 .
@ Y] « “r
§ g i Kulickova loziska ABEC 1 ABEC 3 (TRIDA 5P) (TRiDA 7P) (TRIDA 9P) Tabulka 8.2|  A62 a7 A65
£ ABMA(3) | Véletkova loziska RBEC 1 RBEC 3 RBEC 5 - - [Tebulka 8.8]|  (A783 A79)
Kuzelikova loziska TRIDA 4 TRIDA 2 TRIDA 3 TRIDA 0 TRIDAOO  |[Tabulka 8.4]|  (A70 3 A71)

Poznamky (1) JIS: Japonské primyslové normy.
(2) DIN: Némecky institut pro normalizaci.

(3) ANSI/ABMA: Sdruzeni americkych vyrobc(i lozisek.
Pozndmky  Hodnoty srazeni hran musf odpovidat tabulce 8.9 (strana A80) a tolerance a priméry kuzelovych dér musi odpovidat tabulce 8.10

(strana A82).
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0dkaz

Definice velicin uvedenych pro presnosti chodu a metod jejich
méfeni jsou na obr. 8.1 3 jsou podrobné popsany v IS0 5593

(Valivd loziska - Slovnik) a JIS B 1515 (Valivd loziska - Tolerance).

Zatizeni
pii méfeni

Zatizeni

0 E(max.)X1.2

pfi méfenf

7 O

r (max.)x1.2

Zardiky (na dvou mistech)

Doplnujici tabulka

Mot | Wovek | kouek | Uehllomer
Kia Rotujici Staciondrni A
Kea Staciondrni Rotujict A
St Rotujict Staciondrni B4
Sea Staciondrni Rotujici B,
Sd Rotujict Stacionarni C
Sp - Rotujict D
0tdci se pouze hridel,
S0 Sa téleso, nebo hridelovy 3
krouzek.

Podptimé koliky
na trech mistech
po obvodu

Zardzky na dvou bodech
pro vnitini, nebo vnéjsi povrch

0br. 8.1 Metody méfeni presnosti chodu

T
vils

Symboly pouzivané pro hlavni rozméry a presnost chodu

Jmenovity pramér diry

0dchylka jednotlivého priméru diry od jmenovité
hodnoty

0dchylka stfedniho priméru diry od jmenovité
hodnoty

Kolisani priméru diry, rozdil mezi nejvétsim

a nejmensim jednotlivym primérem diry

v jedné roviné

Kolisani stfedni hodnoty priméru diry, rozdil mezi
nejvetsi a nejmensi hodnotou stredniho praméru diry
Jmenovitd sitka vnitniho krouzku

0dchylka jednotlivé sitky vnitrniho krouzku

od jmenovité hodnoty

Kolisani sitky vnitiniho krouzku, rozdil mezi nejvétsi
a nejmensf jednotlivou sitkou vnitfniho krouzku
RadidIni hazeni vnitiniho krouzku pIného loZiska
Hézeni Cela vnitiniho krouzku vaci dife

AxidIni hazent cela vnitiniho krouzku plného loziska
Kolisanf tloustky méfené mezi stredem obézné
drahy a zadnim ¢elem hridelového nebo télesového
krouzku u axidlnich lozisek

Jmenovitd sitka loziska

0dchylka jednotlivé itky loziska od jmenovité
hodnoty

D
Ds

ADmp
Vop

Jmenovity vnéjsi primer

0dchylka jednotlivého vnéjsiho priméru

od jmenovité hodnoty

0Odchylka stfedniho vnéjsiho priméru

od jmenovité hodnoty

Kolisani vnéjsiho primeéru, rozdil mezi nejvétsim

3 nejmensim jednotlivym vnéjsim primérem

v jedné roviné

Kolisani vnéjsiho stredniho priméru, rozdil mezi
nejvetsim a nejmensim vnéjsim strednim primérem
Jmenovitd sitka vnéjsiho krouzku

0dchylka jednotlivé 3itky vnéjsiho krouzku

od jmenovité hodnoty

Kolisani sitky vnéjsiho krouzku, rozdil mezi nejvétsi
a nejmensf jednotlivou sirkou vnéjsiho krouzku
RadidIni hazeni vnéjsiho krouzku Uplného loziska
Kolisani sikmé polohy vnéjsiho povrchu vzhledem
k ¢elu vngjsiho krouzku

AxidIni hazeni cela vnéjsiho krouzku Gplného loziska

S
= B
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Tolerance

Tabulka 8.2  Tolerance radidlnich loZisek (vyjma kuZelikovych loZisek)

Tabulka 8.2.1 Tolerance vnitinich krouzka a sifky vnéjsich krouzka

0,6(1) 25 0 -8 0 -7 0 -5 0 -4 0 2,5 0 -4 0 2,5
25 10 0 -8 0 -7 0 5 0 -4 0 25 0 -4 0 25
10 18 0 -8 0 -7 0 -5 0 -4 0 2,5 0 -4 0 2,5
18 30 0 -10 0 -8 0 -6 0 -5 0 25 0 -5 0 25
30 50 0 -12 0 -10 0 -8 0 -6 0 2,5 0 -6 0 -2,5
50 80 0 -15 0 -12 0 -9 0 -7 0 -4 0 -7 0 -4
80 120 0 -20 0 -15 0 -10 0 -8 0 -5 0 -8 0 -5
120 150 0 -25 0 -18 0 -13 0 -10 0 -7 0 -10 0 -7
150 180 0 -25 0 -18 0 -13 0 -10 0 -7 0 -10 0 -7
180 250 0 -30 0 22 0 -15 0 -12 0 -8 0 -12 0 -8
250 315 0 -35 0 -25 0 -18 - - - - - - - -
315 400 0 -40 0 -30 0 23 - - - - - - - -
400 500 0 -45 0 -35 - - - - - - - - - -
500 630 0 -50 0 -40 = = = = = = = = = =
630 800 0 -75 - - - - - - - - - - - -
800 1000 0 -100 - - - - - - - - - - - -

1000 1250 0 125 - - - - - - - - - - -

1250 1600 0 160 - - - - - - - - - - - -

1600 2000 0 -200 - - - - - - - - - - - -

0 - 0 - 0 - - 0 - 0 5

0 -120 0 -40 0 -40 0 -250 0 -250 0 -250 15 15 5 25 15
0 -120 0 -80 0 -80 0 -250 0 -250 0 -250 20 20 5 25 15
0 -120 0 -120 0 -120 0 -250 0 -250 0 -250 20 20 5 25 15
0 -120 0 -120 0 -120 0 -250 0 -250 0 250 20 20 5 3 15
0 -150 0 -150 0 -150 0 -380 0 -250 0 250 25 25 6 4 15
0 -200 0 -200 0 -200 0 -380 0 -380 0 -380 25 25 7 4 25
0 -250 0 -250 0 -250 0 -500 0 -380 0 -380 30 30 8 5 25
0 -250 0 -250 0 -250 0 -500 0 -380 0 380 30 30 8 5 4
0 -300 0 -300 0 =300 0 -500 0 -500 0 -500 30 30 10 6 5
0 -350 0 -350 - - 0 -500 0 -500 - - 35 35 13 - -
0 -400 0 -400 - 0 -630 0 -630 - - 40 40 15 = =
0 -450 - - - - - - - - - 50 45 - - -
0 =500 - - - - - - - - - - 60 50 - - -
0 750 - - - - - - - - - - 70 - - - -
0 1000 = = = = = - - - - - 80 - - - -
0 -1250 - - - - - - - - - - 100 - - - -
0 -1600 = = = = = = = = = = 120 = = = =
0 -2000 - - - - - - - - - - 140 - - - -

Poznamky (1) Vcetné 0,6 mm.
(2) Plati pro loziska s valcovou dirou.
(3) Tolerance odchylky sitky a meze tolerance pro kolisani sitky vnéjsiho krouzku by mély byt pro jedno lozisko shodné.
Tolerance pro kolisani sitky vnéjsiho krouzku tfidy 5, 4 a 2 jsou uvedeny v tabulce 8.2.2.
(4) vztahuje se na jednotlivé krouzky vyrabéné pro parovand loziska.
(5) Vztahuje se na kulickovd loziska, jako jsou jednorada, s kosothlym stykem atd.



8 6 9 7 5 5 4 4 3 2,5 6 5 3
8 6 9 7 5 5 4 4 3 25 6 5 3
8 6 9 7 5 5 4 4 3 2,5 6 5 3
10 8 10 8 6 6 5 5 4 25 8 6 3
12 9 13 10 8 8 6 6 5 2,5 9 8 4
19 n 15 15 9 9 7 7 5 4 n 9 5
25 15 19 19 1 10 8 8 6 5 15 1 5
31 19 23 23 14 13 10 10 8 7 19 14 7
31 19 23 23 14 13 10 10 8 7 19 14 7
38 23 28 28 17 15 12 12 9 8 23 17 8
44 26 31 31 19 18 14 - - - 26 19 9
50 30 38 38 23 23 18 = = = 30 23 12
56 34 44 44 26 - - - - 34 26 -
63 38 50 50 30 - - - - - 38 30 -

25

w
[N R il

Jednotky: pm

65 35 - - - - - - - - - 400 500
70 40 - - - - - - - - - 500 630
80 - - - - - - - - - - 630 800
90 - - - - - - - - - - 800 1000
100 - - - - - - - - - - 1000 1250
120 - - - - - - - - - - 1250 1600
140 - - - - - - - - - - 1600 2000
Poznamky 1. Horni mez tolerance (max) prameéru diry specifikovand v této tabulce nemusi nutné platit do vzdalenosti 1,2 ndsobku rozméru

srazeni hran R (max.) od cela krouzku.

2. Standard ABMA 20-1996: ABECT - RBEC1, ABEC3 - RBEC3, ABECS - RBECS, ABEC7 - RBEC7 a ABECY - RBECO jsou rovnocenné tfidé

Normalni, 6, 5, 4, 2 v tomto pofadi.
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Tolerance
S

Tabulka 8.2  Tolerance radidlnich loZisek (vyjma kuZelikovych loZisek)
Tabulka 8.2.2 Tolerance vnéjsich krouzkd

2.5(1) 6 0 -8 0 -7 0 -5 0 -4 0 2,5 0 -4 0 2,5
6 18 0 = 0 =7 0 = 0 -4 0 5 0 -4 0 5
18 30 0 -9 0 -8 0 -6 0 -5 0 -4 0 -5 0 -4
30 50 0 =1l 0 = 0 =7 0 -6 0 -4 0 -6 0 -4
50 80 0 -13 0 -1 0 -9 0 -7 0 -4 0 -7 0 -4
80 120 0 -15 0 =13 0 10 0 -8 0 5 0 -8 0 5
120 150 0 -18 0 15 0 -1 0 -9 0 -5 0 -9 0 -5

150 180 0 5 0 -18 0 =13 0 -10 0 i 0 -10 0 =/
180 250 0 -30 0 -20 0 -15 0 -1 0 -8 0 -1 0 -8
250 315 0 35 0 -25 0 -18 0 -13 0 -8 0 -13 0 -8
315 400 0 -40 0 28 0 -20 0 -15 0 -10 0 -15 0 -10
400 500 0 -45 0 -33 0 23 - - - - - - - -
500 630 0 -50 0 -38 0 -28 - - - - - - - -
630 800 0 =15 0 -45 0 =5 = = = = = = = =
800 1000 0 -100 0 -60 - - - - - - - - - -

1000 1250 0 =125 = = = = = = = = = = = =

1250 1600 0 -160 - - - - - - - - - - - -

1600 2000 0 200 = = = = = = = = = = = =

2000 2500 0 250 - - - - - - - - - - - -

Poznamky (1) Véetné 2,5 mm.
(2) Plati pouze, pokud neni pouzit pojistny krouzek.
(3) Vztahuje se na kulickovd loziska, jako jsou jednofadd, s kosouhlym stykem atd.
(4) Tolerance pro rozptyl Sitky vnéjsiho krouzku lozisek tfid Normélni a 6 jsou uvedeny v tabulce 8.2.1.

Pozndmky 1. Spodni mez tolerance (min.) vnéjsiho primeéru specifikovand v této tabulce nemusi nutné platit do vzdalenosti 1,2 ndsobku
rozméru srazeni hran R (max.) od cela krouzku.
2. Standard ABMA 20-1996: ABECT - RBECT, ABEC3 - RBEC3, ABECS - RBEC5, ABEC7 - RBEC7 3 ABEC9 - RBECY jsou rovnocenné tfidé
Normdlni, 6, 5, 4, 2 v tomto pofadi.



25

© 0~ LU s

>

120
140
160
190
220
250

© 0 o L1 L1 Lt L

25
25
25
25

0 N~ v

15 2,5 (1)
15 6
15 18
15 30
15 50
25 80
25 120
25 150
4 180
5 250
7 315
- 400
- 500
- 630
- 800
- 1000
- 1250
- 1600
- 2000

Jednotky: pm

1000
1250
1600
2000
2500
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Tolerance
S

Tabulka 8.3 Tolerance pro metrickd kuzelikova loZiska
Tabulka 8.3.1 Tolerance pro pramér diry vnitiniho krouzku a pfesnost chodu

10 18 0 -8 0 -7 0 -5 0 -5 8 7 5 4 6 5 5 4
18 30 0 -10 0 = 0 -6 0 6 10 8 6 5 8 6 5 4
30 50 0 -12 0 -10 0 -8 0 -8 12 10 8 6 9 8 5 5
50 80 0 =15 0 -12 0 =) 0 = 15 12 9 7 " 9 6 5
80 120 0 -20 0 -15 0 -10 0 10 20 15 1 8 15 1 8 5
120 180 0 5 0 -18 0 =13} 0 -13 25 18 14 10 19 14 9 7
180 250 0 -30 0 -22 0 -15 0 15 30 22 17 1 23 16 1 8
250 315 0 -35 0 -25 0 -18 0 -18 35 - - - 26 - - -
315 400 0 -40 0 -30 0 -23 0 -23 40 - - - 30 - - -
400 500 0 -45 0 35 0 27 0 =27 = = = = = = = =
500 630 0 -50 0 -40 - - - - - - - - - - - -
630 800 0 75 0 -60 - - - - - - - - - - - -

Poznamky 1. Horni mez tolerance (max.) priméru diry specifikovand v této tabulce nemusi nutné platit do vzdalenosti 1,2 nasobku rozméru
srazeni hran R (max.) od cela krouzku.
2. Nékteré z téchto toleranci jsou v souladu s internimi normami NSK.

Tabulka 8.3.2 Tolerance vnéjsiho praméru vnéjsiho krouzku a presnost chodu

18 30 0 9 0 -8 0 -6 0 -6 9 8 6 5 7 6 5 4
30 50 0 =1 0 = 0 =7 0 =7 n 7 5 8 7 5 5
50 80 0 -13 0 -1 0 9 0 -9 13 1 8 7 10 8 6 5
80 120 0 =15 0 =13} 0 -10 0 10 15 13 10 8 " 10 7 5
120 150 0 -18 0 -15 0 -1 0 1 18 15 1 8 14 1 8 6
150 180 0 =25 0 -18 0 =13 0 =13 25 18 14 10 19 14 9 7
180 250 0 30 0 -20 0 -15 0 15 30 20 15 1 23 15 10 8
250 315 0 -35 0 -25 0 -18 0 -18 35 25 19 14 26 19 3 9
315 400 0 -40 0 -28 0 -20 0 20 40 28 22 15 30 21 14 10
400 500 0 -45 0 =35 0 23) 0 ) 45 - - - 34 - - -
500 630 0 -50 0 -38 0 28 0 28 50 - - - 38 - - -
630 800 0 75 0 -45 - - - - - - - - - - - -
800 1000 0 -100 0 -60 - - - - - - - - - - - -

Poznamky 1. Spodni mez tolerance (min.) vnéjsiho priméru specifikovand v této tabulce nemusf nutné platit do vzddlenosti 1,2 nésobku rozméru
srazeni hran R (max.) od cela krouzku.
2. Nékteré 7 téchto toleranci jsou v souladu s internimi normami NSK.



Jednotky: pm

——T——
15 35 | 25 | 7 3 3
18 4 3 8 4 4 8 T
0 | 10 | s 4 8 4 4 A #d ¢0
5 | 10 | s 4 8 5 4 l
30 | 13 6 5 9 5 5
3 18| 8 | 6 | 10| s 7 Q;
50 | 20 | 10 | 8 11 7 8 -
60 | 25 | 1B | 10 | B 8 10
0003 | 15| w2 s 10| 1
70 | 35 | 18 | 4| 19| B3| @
8 | 40 | 20 - b)) - -
00 | 45 | » = L@ | = -
"2
‘7
Jednotky: pm 4 1¢d ¢D
G
I
B,
qud $0
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Tolerance
S

Tabulka 8.3  Tolerance pro metricka kuZelikova loZiska
Tabulka 8.3.3 Tolerance sitky, celkové Sitky a kombinované sirky

10 18 0 -120 0 -50 0 -200 0 -120 0 -100 0 -200 | +200 0 +100 0 +200  -200
18 30 0 =120 0 -50 0 -200 0 -120 0 -100 0 -200 | +200 0 +100 0 +200  -200
30 50 0 -120 0 -50 0 -240 0 -120 0 -100 0 =240 | +200 0 +100 0 +200  -200
50 80 0 -150 0 -50 0 -300 0 -150 0 -100 0 -300 | +200 0 +100 0 +200  -200
80 120 0 -200 0 50 0 -400 0 -200 0 -100 0 -400 | +200  -200 | +100 0 +200  -200
120 180 0 -250 0 -50 0 -500 0 -250 0 -100 0 500 | +350  -250 | +150 0 +350  -250
180 250 0 -300 0 -50 0 -600 0 -300 0 -100 0 -600 | +350  -250 | +150 0 +350  -250
250 315 0 -350 0 -50 0 -700 0 -350 0 -100 0 =700 | +350  -250 | +200 0 +350  -250
315 400 0 -400 0 -50 0 -800 0 -400 0 -100 0 -800 | +400  -400 | +200 0 +400  -400
400 500 0 -450 - - 0 -800 0 -450 - - 0 -800 | +400  -400 - - +400  -400
500 630 0 -500 - - 0 -800 0 -500 - - 0 -800 | +500 -500 - - +500  -500
630 800 0 -750 - - 0 -800 0 -750 - - 0 -800 | +600  -600 - - +600  -600

Poznamky  Efektivni sitka vnitiniho krouzku s vélecky T1 je definovdna jako celkovd sitka vnitiniho krouzku loziska s vélecky v kombinaci
s hlavnim vnéjsim krouzkem.
Efektivni sitka vnéjsiho krouzku T, je definovéna jako celkovd sitka vnéjsiho krouzku loziska v kombinaci s hlavnim vnitfnim krouzkem
s kuzeliky.

I, B,




Jednotky: pm

+100 0 +50 0 +100 0 +50 0 +200 -200 - - 10 18
+100 0 +50 0 +100 0 +50 0 +200 -200 - - 18 30
+100 0 +50 0 +100 0 +50 0 +200 -200 - - 30 50
+100 0 +50 0 +100 0 +50 0 +300 -300 +300 -300 50 80
+100 -100 +50 0 +100 -100 +50 0 +300 -300 +400 -400 80 120
+150 -150 +50 0 +200 -100 +100 0 +400 -400 +500 -500 120 180
+150 -150 +50 0 +200 -100 +100 0 +450 -450 +600 600 | 180 250
+150 -150 +100 0 +200 -100 +100 0 +550 -550 +700 -700 250 315
+200 -200 +100 0 +200 -200 +100 0 +600 -600 +800 -800 | 315 400
= = = = = = = = +700 -700 +900 -900 400 500
- - - - - - - - +800 -800 #1000 -1000 | 500 630
- - - - - - - - +1200 -1200 +1500 -1500 630 800
T ~T,—
Hlavni vnéjsi Hlavni vnitini krouzek s kuzeliky
krouzek
f f
-] ¢d —ft-— - ¢d
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Tolerance
S

Tabulka 8.4  Tabulka 8.4 Tolerance pro palcova kuzelikova loziska
(viz. strana A60 Tabulka 8.1 pro tfidu tolerance "Trida™"", ktera odpovida ANSI/ABMA).

Tabulka 8.4.1 Tolerance primeéru diry vnitiniho krouzku

Jednotky: pm

76,200 3,0000 +13 0 +13 0
266700 105000 | 304800 12,0000
609,600 240000 | 914400 360000

1219,200 48,0000 - - +127 0 +76 0 - -

Tabulka 8.4.2 Tolerance vnéjsiho priméru vnéjsiho krouzku a radidlniho hazeni vnitiniho a vnéjsiho krouzku

266,700 10,5000 25 0 13 0
300800 120000 | 609,600 24,0000
914,400 36,0000 1219200 48,0000 +102 0

Tabulka 8.4.3 Tolerance celkové sitky a kombinované sitky

101,600  4,0000 +203 0 +203 0 +203 -203 +203 -203
304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +381 -381 +381 -381 +203 -203 +381 -381

A70
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Jednotky: pm

Jednotky: pm

+111 -508 +406 -203 +406 -406 +406 -406 +406 -406 +1524 1524
+762 -762 +762 -762 +406 -406 +762 -762 - - +1524 <1524
+762 762 - - +762 -762 +762 -762 - +1524 -1524
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Tolerance
S

Tabulka 8.5 Tolerance pro rozebiratelnd kulickova loZiska

Tabulka 8.5.1 Tolerance vnitinich krouzka a $itku vnéjsich krouzka

25 10 0 -8 0 -7 0 -5 6 5 4 6 5 3 0 -120 0 -40
10 18 0 -8 0 =7/ 0 = 6 5 4 6 5 3 0 -120 0 -80
18 30 0 -10 0 -8 0 6 8 6 5 8 6 3 0 -120 0 120

Poznamka (') Odchylka Sitky a kolisani sitky vnéjsiho krouzku se urcuje podle vnitiniho krouzku stejného loziska.

Pozndmky  Horni mez tolerance (max.) prdméru diry specifikovand v této tabulce nemusi nutné platit do vzddlenosti 1,2 nésobku rozméru srazeni
hran r (max.) od cela krouzku.

Tabulka 8.5.2 Tolerance vnéjsich krouzkd

Pozndmky  Spodni mez tolerance (min.) vnéjsiho praméru specifikovand v této tabulce nemusf nutné platit do vzdélenosti 1,2 ndsobku rozméru
srazeni hran R (max.) od cela krouzku.

A72



Jednotky: pm

15 5 +120  -120 10 6 4 7 7
20 5 +120 <120 10 7 4 7 7
20 5 +120 <120 13 8 4 8 8

Jednotky: pm
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Tolerance
S

Tabulka 8.6  Tolerance pro axidlni kulickova loziska
Tabulka 8.6.1 Tolerance prameéru diry hfidelového krouzku a piesnost chodu

Jednotky: pm

- 18 0 -8 0 -7 6 5 10 5 3 2
18 30 0 -10 0 -8 8 6 10 5 3 2
30 50 0 -12 0 -10 9 8 10 6 3 2
50 80 0 -15 0 =12 n 9 10 7 4 3
80 120 0 -20 0 -15 15 n 15 8 4 3
120 180 0 -25 0 -18 19 14 15 9 5 4
180 250 0 -30 0 22 23 17 20 10 5 4
250 315 0 -35 0 25 26 19 25 13 7 5
315 400 0 -40 0 30 30 23 30 15 7 5
400 500 0 -45 0 =5 34 26 30 18 9 6
500 630 0 -50 0 -40 38 30 35 21 n 7
630 800 0 =I5 0 -50 = = 40 25 13 8
800 1000 0 -100 - - - - 45 30 15 -

1000 1250 0 =125 = = = = 50 35 18 =

Poznamka (1) 'V piipadé obousmernych lozisek, neni kolisani tloustky zavislé na prameru diry d,, ale na d pro jednosmérnd loziska
se stejnym D, ve stejné primérové fade.
Kolisani tloustky télesovych krouzka S, se vztahuje pouze na axidlni loziska s rovinnou dosedaci plochou.

4 —#d —
1 Y i I |
) ; v4: Ll
4D



Tabulka 8.6.2 Tolerance vnéjsiho praméru télesového krouzku a podlozky s kulovou plochou

Jednotky: pm

10 18 0 -1 0 -7 0 -17 8 5 0 -25
18 30 0 -13 0 -8 0 -20 10 6 0 -30
30 50 0 -16 0 -9 0 -24 12 7 0 -35
50 80 0 -19 0 -11 0 -29 14 8 0 -45
80 120 0 -22 0 -13 0 -33 17 10 0 -60
120 180 0 25 0 55 0 -38 19 " 0 75
180 250 0 -30 0 -20 0 -45 23 15 0 90
250 315 0 35 0 -25 0 -53 26 19 0 -105
315 400 0 -40 0 -28 0 -60 30 21 0 -120
400 500 0 -45 0 -33 0 -68 34 25 0 -135
500 630 0 -50 0 -38 0 -75 38 29 0 -180
630 800 0 -75 0 -45 0 -113 55 34 0 -225
800 1000 0 -100 - - - - 75 - - -
1000 1250 0 -125 - - - - - - - -
1250 1600 0 -160 - - - - - - - -
4
I@E K
L_ ¢ D _J
40,
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Tolerance
S

Tabulka 8.6.3 Tolerance vysky pro axialni kulickova loziska a vysky hiidelového krouzku

Jednotky: pm

- 30 0 -75 +50 -150 0 -75 +50 -150 +50 -75 +150 -150 0 -50
30 50 0 -100 +75 -200 0 <100 | + 75 -200 +50 -100 +175 -200 0 =15
50 80 0 -125 +100 -250 0 -125 +100 -250 +75 -125 +250 -250 0 -100
80 120 0 -150 +125 -300 0 -150 +125 -300 +75 -150 +275 -300 0 -125
120 180 0 -175 +150 -350 0 -175 +150 -350 +100 -175 +350 -350 0 -150
180 250 0 -200 +175 -400 0 -200 +175 -400 +100 -200 +375 -400 0 -175
250 315 0 -225 +200 -450 0 -225 +200 -450 +125 -225 +450 -450 0 -200
315 400 0 -300 +250 -600 0 -300 +250 -600 +150 275 +550 -550 0 -250

Pozndmka (1) Kiasifikace obousmérnych lozisek zavisi na d pro jednosmérnd loziska se stejnym D ve stejné priméroveé fade.
poznamky Ay, v tabulce je odchylka v prislusnych vyskach T dle obrézki uvedenych nize.

4 —#4
sl =gl
#0 I
40,
Y
) : ¢ |
B #L YT

0
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Tabulka 8.7 Tolerance pro axidlni soudeckova loZiska

Tabulka 8.7.1 Tolerance praméru diry hfidelovych krouzkt a vysky (tfida Normalni)

Jednotky: pm

50
80
120
180
250
315
400

80 0 -15
120 0 -20
180 0 -25
250 0 -30
315 0 -35
400 0 -40
500 0 -45

25

25
30
30
35
40
45

+150 -150
+200 -200
+250 -250
+300 -300
+350 -350
+400 -400
+450 -450

Poznamky  Horni mez tolerance (max.) prameéru diry specifikovand v této tabulce nemusi nutné platit do vzdalenosti 1,2 ndsobku rozméru srazeni

hran r (max.) od cela krouzku.

Tabulka 8.7.2 Tolerance priméru

120
180
250
315
400
500
630
800

télesového krouzku

(tfida Normalni) Jednotky: pm

180 0 -25
250 0 -30
315 0 -35
400 0 -40
500 0 -45
630 0 -50
800 0 -75
1000 0 -100

Poznamky  Spodni mez tolerance (min.) vnéjsiho prameru

specifikovand v této tabulce nemusf nutné platit
do vzdalenosti 1,2 nasobku rozméru srazeni hran
R (max.) od ¢cela krouzku.

%4

e
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Tolerance
S

Tabulka 8.8 Tolerance kuli¢kovych lozisek (palcové rozméry)
Ttida 5P, Tfida 7P a Trida 9P (ekvivalent ANSI / ABMA)

(1) Tolerance vnitinich krouzku a Sirky vnéjsich krouzku

- 10 0 5,1 0 25 0 51 0 25 |25 13| 25 13 0 254
10 18 0 5,1 0 25 0 5,1 0 25 | 25 13 | 25 13 0 254
18 30 0 5,1 0 25 0 -5,1 0 25 | 25 13 | 25 13 0 54

Poznamka (1) Vztahuje se na loziska, pro které je axidlni vile (predpéti) tieba vymezit pomoci kombinace (pérovani) dvou vybranych lozisek.
Poznamky  Pro Tridu 3P a tolerance metrickych rozmeérd kulickovych lozisek je vhodné kontaktovat NSK.

(2) Tolerance vnéjsich krouzka

- 18 0 5,1 0 2,5 0 S0+ 61 0 2,5 25 51 13 2,5 51 13
18 30 0 51 0 38 0 S1 0+ 61 0 38 25 51 2 25 51 2
30 50 0 5.1 0 38 0 S0+ 61 0 38 25 51 2 25 51 2

Pozndmky (1) Vztahuje se na kolisani sitky piiruby pro loziska s piirubou.
(2) vztahuje se na zadnf celo priruby.
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Jednotky: pm

0 -400 51 25 13 38 38 25 76 38 13 76 38 13

Jednotky: pm
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Tolerance
S

Tabulka 8.9  Limity srazeni hran (pro metrickd
loziska)

Tabulka 8.9.1 Limity srazeni hran pro radidlni
loziska (vyjma kuzelikovych lozisek)

Jednotky: mm

- [ (max.) nebo Iy (max.)
2
S= (AxidIni smer)
E E [ (min.) nebo Povrch diry, nebo
s p—— Iy (min.) vnéjsi povich
3
El=
~— g
=
o |2 0,08 - - 0,16 03 0,08
=2 c
g |= 0,1 - - 0,2 0,4 01
= | =
3|2 0,15 - - 03 0,6 0,15
£ 02 - - 05 08 02
03 - 40 0,6 1 0
e 2 " 40 - 038 1 '
E 5
~E8E 06 ) 0 ! : 06
gl2e ’ 40 - 13 2 '
= 9o 59
s=2 3 - 50 15 3
[SEEANES Jve) 1 1
€ e 50 19 3
o > X =
" - 120 2 35 :
[ Srazeni hran vnitiniho / vnéjsiho krouzku ’ 120 - 25 4
[+ Srazeni hran vnitfniho / vnéjsiho krouzku (pfedni strana) _ 120 23 4
nebo telesového krouzku axialnich kulickovych lozisek i3 . 3 3 5 i
— ] - 80 3 45
Poznamky  Piesny tvar srazeni hran nebyl specifikovén, ale jeho 2 20 220 35 5 2
profil v axidIni roviné nesmi protinat oblouk o poloméru 220 3’8 ¢
1 (min.), nebo r+ (min.) dotykajici se bocni plochy '
vnitrniho krouzku, nebo télesového krouzku 2 - 2 4 G5 2
a povrchu diry, nebo bocn plochy vnéjsiho krouzku 280 - 45 7
3 vnéjsiho povrchu. - 100 38 6
2,5 100 280 45 6 2
280 - 5 7
- 280 5 8
3 25
280 - 55 8
4 - - 6,5 9 3
5 - - 8 10 4
6 - - 10 13 5
75 - - 12,5 17 6
9,5 - - 15 19 8
12 - - 18 24 10
15 - - 21 30 12
19 - - 25 38 15

Poznamky  Pro loziska s nomindIni sitkou mensi nez 2 mm
jsou hodnoty r (max.) v axidlnim sméru stejné,
jako v radidinim sméru.
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Tabulka 8.9.2 Mezni hodnoty srazeni hran

pro kuzelikovd loZiska

Jednotky: mm

pro axialni loZiska

Tabulka 8.9.3 Mezni hodnoty srazeni hran

Jednotky: mm

Pﬁpus}né L ~ . Polomeér Pfipustné rozméry
ey eyt sty | lesnéenty | eyt ot
pro vnitini/ pramér (1) vnitinf/vnéjsikrouzky neII;ro'dtgllisa hridelovy nebo tél[ésgv(;?vxrgﬁi:k
vngjsi d nebo D f (max)) i, télesovy krouzek . fa
k(ouxky f (min) (max.) nebo ry (max.)
IR A e
0,15 - - 03 0,6 0,15 0,05 0,1 0,05
03 = 40 0,7 14 03 0,08 0,16 0,08
40 = 09 16 0,1 0,2 0,1
06 - 40 11 17 06 0,15 03 0,15
40 - 13 2 0,2 0,5 0,2
. = 50 16 25 q 0,3 0,8 03
50 = 19 3 0,6 15 0,6
- 120 23 3 1 22 1
15 120 250 28 35 15 11 2,7 1
250 - 35 4 15 35 15
= 120 238 4 2 4 2
2 120 250 35 4,5 2 2,1 4,5 2
250 = 4 5 3 55 25
- 120 35 5 4 6,5 3
2,5 120 250 4 55 2 5 8 4
250 - 45 6 6 10 5
= 120 4 55 7,5 12,5 6
120 250 45 6,5 9,5 15 8
’ 250 400 5 7 e 12 18 10
400 = 55 7,5 15 21 12
- 120 5 7 19 25 15
120 250 55 75
4 3
250 400 6 8
400 - 6,5 85
= 180 6,5 8
5 4
180 = 7,5 9
- 180 7,5 10
6 5
180 - 9 1
Pozndmka (1) Vnitini krouzky jsou urceny d a vnéjsi krouzky D.
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Tolerance

Tabulka 8.10 Tolerance pro kuzelové diry (Tfida Normalni)

Jmenovitd kuzelovd dira

Kuzelovd dira s odchylkou

v jednotlivé roviné £
-
I ~
g
~
o — o
g g
) = = =l
S % D S
+ +
= =
L - -
e ]
d - Jmenovity promér diry
d; : Teoreticky pramér vétsiho konce kuzelové diry
Kuzel 1:12 dy=d+1/128 Kuzel 1:30  dy=d+/308
Admp : 0dchylka stredniho teoretického (mensiho) praméru kuzelové diry v jednotlivé roviné
aimp = 0dchylka stredniho teoretického (vétsiho) priméru kuzelové diry v jednotlivé roviné
Vgp : Kolisani praméru diry v jednotlivé radidlni roviné
B : Jmenovitd sifka vnitiniho krouzku
o : Uhel kuzelové diry (polovi¢ni)
Kuzel 1:12 Kuzel 1:30
o=2°2394 a="57174
= 2.38594° = 0.95484°
=0.041643 rad =0.016665 rad
Kuzel 1:12 Jednotky: Kuzel 1:30 Jednotky: ym
Jmenovity Jmenovity
pramér diry pramér diry
d Admp Ad1mp'Admp Vdp [QI0)] d Admp Ad1mp'Admp Vdp ME)
(mm) (mm)
pies véetné max. min. max. min. max. pies véetné max. min. max. min. max.
18 30 +33 0 21 0 13 80 120 +20 0 +35 0 2
30 50 +39 0 +25 0 16 120 180 +25 0 +40 0 40
50 80 +46 0 +30 0 19 180 250 +30 0 +46 0 46
80 120 +54 0 +35 0 2 250 315 +35 0 +52 0 52
120 180 +63 0 +40 0 40 315 400 +40 0 +57 0 57
180 250 +72 0 +46 0 46 400 500 +45 0 +63 0 63
250 315 +81 0 +52 0 52 500 630 +50 0 +70 0 70
315 400 89 0 57 0 57 ) ) . R,
100 500 197 0 :63 0 P Poznamky (1) Vztahuje se na vsechny radidini roviny kuzelovych dér.
S = e Q e 0 e (2) Nevztahuje se na primérové fady 7 a 8.
630 800 +125 0 +80 0 - Pozndmky Pro hodnoty presahujici 630 mm se, prosim,
800 1000 | +140 0 +90 0 = obratte se na NSK.
1000 1250 | +165 0 +105 0 -
1250 1600 | +195 0 +125 0 -
Pozndmky (1) Vztahuje se na vechny radidIni roviny kuzelovych dér.
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8.2 Volba tfid presnosti

Pro vseobecné pouZiti je doporucena tfida Normdlni, kterd
vyhovuje vétsiné béznych aplikaci. Pro presnéjsi aplikace se
doporutuje pouziti lozisek s tfidou presnosti 4, 5, nebo vyssi.
V tabulce 8.11 jsou uvedeny pfiklady pouZiti a prislusné tridy
tolerance pro riizné pozadavky a provozni podminky lozisek.

Tabulka 8.11 Typické tiidy presnosni pro specifické poutiti (odkaz)

VIR vietenové bubny P5

Magnetické disky pocitacl ps, P4, P2

Hlavni vietena obrabécich stroji P5, P4, P2

Rotacni tiskarské lisy P5

Otocné stoly svislych lis, atd. P5, P4

Opérné valce vélcoven za studena Vy33i nez P4
0Otocnd loziska pro paraboly prijimach Vy3si nez P4

Zubni vrtacky TRIDA 7P, TRIDA 5P
Gyroskopy TRIDA 7P, P4
Vysokootéckovd vietena TRIDA 7P, P4
Turbodmychadla ps, P4

Odstedivé separétory Ps5, P4

Hlavni hiidele proudovych motor( Vy3si nez P4
Gyroskopy TRIDA 7P P4
Servopohony TRIDA 7P, TRIDA 5P
Ovladace potenciometri TRIDA 7P
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9. Ulozeni a vnitrni vule

9.1 Ulozeni
9.1.1 Dulezitost sprdvného uloZeni

V piipade valivého loziska s vnitinim krouzkem namontovanym
na hrideli pouze s mirnym presahem, maze dojit k pootocent
(prokluzu) vnitniho krouzku vaci hiideli.

Tento prokluz se nazyvd "creep" a zpusobf obvodové posunuti
krouzku vzhledem k hrideli, paklize ulozenf nenf dostatecné
pevné. Dojde-li k prokluzu, povrchy se vzajemné obrusuji,

coz zpusobuje opotiebeni a poskozeni hiidele. v dusledku
abraze kovovych ¢3stic vstupujicich do vnitniho prostoru
loziska m0ze dojit také k abnormalnimu zahfivani a vibracim.

Je dilezité zabranit prokluzu dostatecnym presahem krouzku,
ktery se otdci vaci hrideli nebo télesu. Prokluz nelze vzdy

odstranit pouze pomoci axidlniho utazeni bocnich ploch krouzku.

Obecné plati, ze pro krouzky vystavené pouze staciondrnimu

zatizeni neni potreba presah v uloZeni. Ulozeni bez jakéhokoli
piesahu na vnitfnim nebo vnéjsim krouzku se pouziva

pro urcité provozni podminky, nebo aby se usnadnila montdz

a demontdz. V tomto piipade je treba zvdzit mazani nebo jiné
metody, aby nedoslo k poskozeni ploch vlivem prokluzu.

Tabulka 9.1 Podminky zatiZeni a ulozeni

9.1.2 Volba ulozeni
(1) Podminky zatiZeni a uloZeni

Sprévné ulozeni mize byt vybréno z tabulky 9.1 na zdklade
zatizeni a provoznich podminek.
(2) velikost zatizeni a pfesah

Presah vnitiniho krouzku je mirné snizen zatizenim loziska,
proto Ize zmensenf presahu urcit pomoci ndsledujicich rovnic:

d

Ad:=0.08 B 103 . (N)
(9.9
Adi=0.25 %Fr =107 ... {kgf}

kde  Ad; : Zmenseni presahu vnitiniho krouzku (mm)
d : Primér diry loziska (mm)
B :Jmenovitd 3ifka vnitiniho krouzku (mm)

F. - RadidIni zatizenf loziska (N), {kqf}

Provozni zatizeni Provoz loiska dminky zatizent Ulozeni
Vnitini krouzek Vnéjsi krouzek | ' Vnitini krouzek Vnéjsi krouzek
| | |
—— —
Rotujici Staciondrni 5 7attrent
— ) Obvodové zatizent
@] - vitiniho krouzku
— —
T Sacionami
Roujfci UloZeni s presahem Volné ulozeni
L . Bodové zatizeni
Staciondrni Rotujici vnejsiho krouzku
L . 0bvodové zatizeni
Staciondrni Rotujici wngjsiho krouzku
Volné ulozeni Ulozeni s presahem
Bodové zatizeni
Rotujici Stacionarni vnitiniho krouzku
Rotujici
Smeér zatizeni je neurcity kvali zméné sméru, Rotujict Rotujict Neurcity smeér Ulozeni s presahem | Ulogen s piesahem
nebo nesoumérnému zatizeni nebo staciondrni nebo staciondrni zatizeni P p
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Proto by mél byt piesah Ad vétsi, nez je piesah dany
rovnici (9.1).

Nicméné, v pfipadé velkych radidInich zatizeni presahujicich
20% z&kladni statické Unosnosti COr je za provoznich
podminek takto vypocteny presah nedostatetny.

Proto by mél byt urcen pomoci rovnice (9.2):

442002 F? X10% e )
....... (9.2)
Adz02 % x10° ... {kqf}

kde  Ad: presah (mm)

F,: Radidlni zatizeni loZiska
(N), {kaf}
B : Jmenovitd 3ifka vnitiniho krouzku (mm)

(3) Zména piesahu zpisobend teplotnim rozdilem
mezi loziskem a hrideli, nebo télesem

Presah se za provozu zmensuje s rostoucl teplotou loZiska.
Pokud je teplotni rozdil mezi loziskem a télesem AT (°C),
potom se teplotni rozdil mezi plochami hiidele a vnitfniho
krouzku odhaduje na priblizné (0,1~0,15) AT v pripade,
7e je hiidel ochlazovana. Snizeni presahu vnitfniho krouzku
v diisledku tohoto rozdilu teplot Ad; mize byt vypociténo
pomoci rovnice (9.3):

Ad;=(0,10 87 0,15) x AT-a.-d
=0,00154T-dx 107 (9.3)

Kde  Ad;: Imenseni piesahu vnitiniho krouzku vlivem
rozdilu teplot (mm)

AT Rozdil teplot mezi vitikem loziska a okolnimi
soucastmi (°C)
o : Koeficient linedrni roztaznosti loziskové oceli
=12,5%x10 (1/°0)
d : Jmenovity primer diry loziska (mm)
Kromé toho, v zdvislosti na rozdilu teplot mezi vnéjsim

krouzkem a télesem, nebo rozdilu jejich koeficientt tepelné
roztaznosti, se piesah mize zvysit.

(4) Presah a povrchova uprava hiidele a télesa
Ve vétsiné piipadli se pri montdzi snizuje drsnost osazenych
ploch, ¢imz se vysledny presah oproti teoretickému presahu
zmenéuje. Velikost tohoto zmengent se lisf v zavislosti

na drsnosti povrchu a miize byt odhadnuta s pouzitim
nasledujicich rovnic:

Pro brousené hiidele  Ad= LA (R (9.4)

d+2

Pro obrébéné hiidele  Ad= ddTBA dy oo

Kde  Ad :Vvysledny presah (mm)
Ad, : Teoreticky presah (mm)
d - Jmenovity primér diry loZiska (mm)

Podle rovnic (9.4) a (9.5) je vysledny presah lozisek
s primeérem diry od 30 do 150 milimetr( priblizné
959 teoretického presahu.

(5) Namahani ulozeni a roztainost krouzka

Pokud jsou loziska namontovéna s presahem na hrideli

nebo v télese, krouzky se bud roztdhnou, nebo smrsti.

Tim vznikd v krouzcich, télesu nebo hiideli zvysené pnuti.
Nadmérny presah mze loziska poskodit, proto jako

obecné voditko by mél byt maximalni presah maximadlné
0,0007 ndsobku priiméru hridele.

Povrchovy tlak, roztaznost krouzki a napéti Ize vypocitat pomocf
rovnice v oddilu 15.2, Montdz (1) (strany A132 a A133).

9.1.3 Doporucend ulozeni

Jak jiz bylo popsano, je teba pfi vybéru sprdvného ulozeni
vzit v Gvahu mnoho faktord, jako jsou charakteristiky

a velikosti zatizeni, teplotni rozdily, zpsoby montdze

a demontdze lozisek atd.

V pfipadé, Ze téleso je tenkosténné, nebo je lozisko
namontovano na duté hrideli, je nutné tésnéjsi ulozeni.
Délené téleso casto deformuje loZisko do ovdlného tvaru,
proto je tfeba se mu vyhnout, pokud je vyzadovano tésné
ulozeni s vngjsim krouzkem.

Tésné ulozeni vnitrniho i vnéjsiho krouzku musi byt pouzito

v téch aplikacich, kde je hridel vystavena znacnym vibracim.
Doporucend ulozenf pro nékteré bézné aplikace jsou uvedena
v tabulce 9.2 a7 9.7. V pripadé neobvyklych provoznich podminek,
je vhodnd konzultace s NSK. Pfesnost a povrchovou Upravu
hrideli a téles naleznete v ¢asti 11.1 (strana A102).
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UloZeni a vnitrni vile
S

Tabulka 9.2 UlozZeni radialnich loZisek na hiidelich

Pramér hiidele (mm)
Tolerance
Podminky zatizeni Priklady P Vileckova loiska, soudetkovd hiidele Poznadmky
Kuzelikova loziska loziska
Radialni loziska s valcovou dirou
Sﬂadflﬁé axw{z?lr];’] Kola na Pouiijte toleranci
posunuti vnitiniho o 53 hs, pokud e
” o staciondrich 6 953>, poxudj
kroqzkvu,ga hrideli napravach g pozadovana presnost.
Obvodové zatizeni Je zadoud . TR V pripadé velkych
vnéjsiho krouzku Snadné axialni Veechny primery hiidel lozisek, mze byt
osunuti vnitiniho - pouzita tolerance fé,
irouzku na hrideli | Nepinaci Kadky he kterd umozni snadny
neni zédouci axidini pohyb
Elekt{)icke' doma’dcli <18 - - js5
i7ka spotrebice, cerpadla, . e
Nidki nebo dEnychadIa doBravni 182100 <40 N s6(j6)
proménliva zatizeni prostiedk, presné 10037200 1097 110 ”
(<0.06¢,(") stroje, obrabeci a a
stroje - 140 az 200 - mé
- - js5 nebo js6 (j5
<18 nebo j6)
Obecné pousiti 1832100 <40 <40 ks nebok6 | prg jednorada kulickova
Obvodové zatizen , lsez‘\igkm;ttrg;i?\}) 100 az 140 4037 100 40 37 65 m5 nebo mé \ozawsgniuréglalkﬁuv‘?(mka
vnitfniho krouzku | Normdlni zatizeni turbiny ¢ Yﬂ ! 140 a7 200 100 az 140 65 az 100 mé ljv ka s kosouhly
nebo neurcité | (0.06 10 0.13¢(1)) | "Urom (erpadia, : ; . 0z1ska 5 xosouhiym
Jatizen r hlavni loziska 200 a7 280 140 37 200 100 3z 140 né stakem lze pouzit
motord, prevody, - 200 a7 400 140 27 280 06 toleranci k6 a mé misto
dievoobrabeci stroje ks ams
- - 280 az 500 6
- - pres 500 7
Teleznicni prevodovky, - 50 a7 140 50 az 100 né
Velkd, nebo razovd | promyslovd vozidls, - 140 a7 200 100 37 140 p6 Je tieba vetsi vnitni
zatizeni trakeni motory, - - vile nez vile
(>0.13¢,(1) stavebn zafizeni, - pres 200 140 a7 200 6 normalni (N
drtice - - 200 a7 500 7
Pouze axidlni zatizeni Vsechny praméry hrideli js6 (j6) -
RadidIni loziska s kuzelovou dirou a pouzdrem
Obecné pouzitf ) IT5 3 IT7 znamend, 7e
lozisek, zde\ezkmcm h9/IT5() | odchylka hiidele od jejiho
. - prevodovky . PR pravého geometrického
Vsechny typy zatizeni prevodove hiidel, Vsechny prameéry hideli wary, jako je kiuhovitost
dievoobrabeci h1o/ir7() | @ vdlcovitost by mela byt
Vietena v rdmdi toleranci IT5 a 117

Poznamky (1)  predstavuje zkladni Unosnost loziska.
(2) viz. Dodatek, tabulka 11 na strané C16 pro hodnoty standardnich toleranci IT.
(3) viz. tabulky 9.13.1 3 9.13.2 pro doporucené ulozeni hrideli pouzivanych v elektrickych motorech, pro kulickova loziska s primérem diry
od 10 mm do 160 mm a pro valeckova loziska s primérem diry od 24 mm do 200 mm.

Pozndmky  Tato tabulka se vztahuje pouze na pné, ocelové hridele.

Tabulka 9.3 UloZeni axidlnich loZisek na hfidelich

Podminky zatizeni Priklady Pramér hiidele (mm) T%Ifeiazlll;e Poznadmky
P Hlavni hidel ¢ R i (i
Pouze axidlni zatizeni SO?JVS?[IUhrlLJ cle Vsechny priméry hiidele h6 nebo jsé (j6)
V%%?%%Zf%zuezﬂh Kuzelové drtice Viechny priméry hridele js6 (j6)
Kombinované
radidlni a axialni | obvodové zatizeni <200 k6 -
zatizeni (axialni | vnitiniho krouzku | Papirenské stroje, y
soudeckov loziska)|  nebo neurcité | extrudéry piastu 200,32 400 mé
zatizeni ;
pres 400 né
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Tabulka 9.4 Ulozeni radialnich lozZisek v télesech

Podminky zatizeni

Piiklady

Tolerance diry télesa

AxidIni posunuti

vnéjsiho krouzku e

Pevnd télesa

Pevnd, nebo
delend télesa

Pevnd télesa

Velkd zatizeni lozisek

Naboje kol automobilt

v tenkosténnych télesech, | (kuzelikovd loziska) pP7
) nebo velk rdzova zatizeni | Pojezdovd kola jefdbu
Obvodove Naboje kol automobilt
tieni-— | Nomdli nebo velké | o loiska) N7 — i
Pl Vibracni sita emozne
krouzku Valetky d "
Lehkd, nebo promeénliva aecky dopravnikl
Jatizeni Lanové kladky W
Napinaci kladky
Velkd rdzovd zatizeni Trakéni motory
Normélni, nebo velkd Cerpadla K7 Obecnd nemoiné Neni-li pozadovan axialni
Neurcity smer zatizeni Hlavni loziska posuv vnéjsiho krouzku
zatizeni klikového hridele
Normalni nebo lehka Stredni a velké L AxidIni posuv vnéjsiho
zatizent motory(") J5707) Mozne krouzku je nutny
Veechna zatizeni 0becné pouziti lozisek W7
Zeleznicni prevodovky
Normai er‘? lehka Loziskovd télesa H8 Jednoduse mozné -
[ zatizeni
Obvodové
zatizeni o
e Vysoky narast teploty P
vitrniho nitinho krouzku od idele|  F2PIrenske stioje 67
krouzku
Zadni kulickovd loziska
brusnych vieten
Volnd loziska 156 (J6) Mozné -
B vysokorychlostnich
Pozwadovan/prlesny chod odstredivych kompresori
pri normalnim, nebo Predni kulickova loziska
lehkém zatizeni brusnych vieten U velkych zatizeni
NeLZ"aC['itzye ;liwler AxidIné vodicf loziska Ké 0Obecné nemozné Jfo?eorléznliae [ﬁz[;ef'
vysokorychlostnich o.li Do7ado éna éoka’
odstredivych kompresori J f‘egnést n\:él I;/yb't
Pozadovan presny chod Véleckovd loziska Dwo montsz gou\%t;/
Obvodové a vysokd tuhost pfi pro hlavni vietena Mé nebo N6 Nemozné UEi tolerance
zatizeni proménlivém zatizeni obrdbécich stroji
vnitinfho Pozadovana minimélni Elektrické domaci
krouzku H6 Jednoduse mozné -

hlucnost

spotrebice

Poznédmka

Pozndmky 1.
2.

Tabulka 9.5 UloZeni axidlnich loZisek v télesech

Podminky zatizeni

Typy lozisek

Tolerance diry télesa

(") viz. tabulky 9.13.1 3 9.13.2 pro doporucené tolerance télesovych dér kulickovych lozisek a valeckovych lozisek pro elektromotory

Tato tabulka plati pro litinové a ocelovd télesa. Pro télesa z lehkych slitin by mély byt tolerance tésnéjsi, nez ty, kterd jsou v této tabulce.
Pro zvI&stni ulozeni, jako pro jehlovd loziska s lisovanym pouzdrem, se podivejte do Gvodni casti tabulek rozmérd lozisek.

Poznamky

Pouze axidlni zatizeni

AxidIni kulickova loziska

Vile pies 0,25 mm

Pro bézné pouiti

H8

Je-li pozadovana vyssi presnost

AxidIni soudeckova
loziska

Vnéjsi krouzek

Jsou-li radidlni zatizeni podporovana

Kuzelikova loziska se s radialni vili dalsimi lozisky
strmym hlem styku
Kombinované Bodové zatizeni vnéjsiho krouzku H7 nebo JS7 (J7) -
disini 3 axiaint o ) Axidlni soudetkova 4Ini zatizent
radialn 3 axialni 0bvodové zatizeni vngjsiho krouzku lotiska K7 Normalni zatizeni
atizent nebo neurCité zatizeni M7 Relativné velkd radidln zatizeni
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UloZeni a vnitrni vile

Tabulka 9.6 Ulozeni pro palcova kuzelikova loZiska na hfidelich

(1) Lotiska tfidy presnosti 4 a 2

Jednotky: pm

o 76,200 3,0000 +13 0 +38 +25
g Normén zatieni] 76290 3,0000 304,800 12,0000 +25 0 +64 +38 Pio loziska s d<152,4 mm,

= 304,800 12,0000 609,600 24,0000 +51 0 +127 +76 je vile obvykle vétsi nez CN.

g = 609,600 24,0000 914,400 36,0000 +76 0 +190 +114

=g o - 76,200 3,0000 +13 0 +64 +38 5 sivaii
2 R‘;ez'okvaazzaa“tzlﬁ:r'“ 76,200 30000 | 304800 12,0000 +25 0 % ‘125.2”53 El?,tnl'uz\fé?;e; ﬁZ?Zc'Yf“
B Vysoké otécky 304,800 12,0000 609,600 24,0000 +51 0 % * znameng’, 7e primerny presah
° 609,600 240000 | 914400 36,0000 +76 0 +381 +305 je 0,0005

2 - 76,200 3,0000 +13 0 +13 0 Vnitinf kiouzek nemdze byt posunut
2 76,200 30000 | 304800 120000 | +25 0 +25 0o |V :Xe'g'g'gzgfvﬂaefzuatf;knﬂd J?aetfvv,eg'za/
z 304,800 12,0000 609,600 24,0000 +51 0 +51 0 minéné (Obvodové zat’iipeni vil\éniho
g 2 Normalni 609,600 24,0000 914,400 36,0000 +76 0 +76 0 krouzku, velka, nebo rdzovd zatizeni).
5] é zatizeni bez rdz0 - 76,200 3,0000 +13 0 0 -13

§ 76,200 3,0000 304,800 12,0000 +25 0 0 <25 | vnitini krouzek mdze byt posunut
< 304,800 12,0000 609,600 24,0000 +51 0 0 51 v axidlnim sméru.

< 609,600 24,0000 914,400 36,0000 +76 0 0 -76

(2) Loziska tiidy presnosti 3 a 0 (7)

Jednotky: pm

N - 76200 30000 | +13 0 30 +18
£ ”'a;)’“,'gfe,‘eh“a 76200 30000 | 304800 120000 | +13 0 +30 +18
z Vg | 480 120000 | 603600 240000 | 25 0 w438 .
g2 609600 240000 | 914400 360000 | +38 0 02 464
B o - 76200 30000 | +13 0 -
E R"aez'okjazf;'ﬁfgr'" 76200 30000 | 304800 120000 | +13 0 - Pouivé se minimaini piesah
£ | Wsokeotiy | 04800 120000 | 609600 240000 | 425 0 - asi 0,00025
609600 240000 | 914400 360000 | +38 0 -
2 - - 76200 30000 | +13 0 +30 +18
£22 H'ggp;t:’é‘g‘fh“a 76,200 30000 | 304800 120000 | +13 0 +30 +18 )
ESE| i 304800 12,0000 | 609,600 240000 | +25 0 +64 +38
E 609600 240000 | 914400 360000 | +38 0 102 464

Poznamka (1) Pro loziska s D vétsim, nez 304.8 mm neexistuje Trida 0.
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Tabulka 9.7 UloZeni pro palcova kuzelikova loZiska v télesech

(1) Lotiska tfidy presnosti 4 a 2 Jednotky: pm

76,200 3,0000 25 0 +76 +51
Pouiita na 76,200 30000 | 127,000 50000 +25 0 +76 S ouek mie bt s
volném, nebo | 127,000 50000 | 304800 12,0000 +25 0 +76 +51 “‘;’g‘sufn%“lz\f i Sl
2 | pewémkonc | 304800 12,0000 | 609600 240000 | 451 0 52 +102 '
E 609,600 240000 | 914400 360000 | +76 0 229 482
2 _ B 76,200 3,0000 25 0 25 0
£ VﬂelilefglffEk 76,200 30000 | 127,000 50000 +25 0 +25 O | e kouek mize bt '
= muze by! NeJsl Krouzek muze byl posunu
: pOSUTLLY 127,000 50000 | 304800 12,0000 | +25 0 +51 0 i St
S | oddinimsmers, | 304800 120000 | 609600 240000 | 51 0 +76 +25
@ 609,600 240000 | 914400 360000 | +76 0 27 +51
S B 76,200 3,0000 25 0 3 38
E I
5 V"elélkaglfiek 76,200 30000 | 127,000 50000 +25 0 -25 51 Wil keouiek e v asidni
muze by R . nejs Krouzex je v axialnim
ot 127,000 50000 | 304800 12,0000 | +25 0 25 51 S oo
Sidinim smery, | 304800 120000 | 609600 240000 | 451 0 -25 -76
609,600 240000 | 914400 360000 | +76 0 -25 -102
4 omaniatiel| T e | e w0 | s o | 2
= 2 | Vnejsikrouzek ) ) , ) + - - o
o2 |miebjtposunut| 127,000 50000 | 304800 12,0000 25 0 25 51 Vnegsi Eﬁgﬁﬁv‘gﬁx'a'"‘m
Sig | vaddnim | 304800 12,0000 | 609,600 240000 | 451 0 25 76 i
e SMENL. 609,600 24,0000 | 914400 36,0000 76 0 25 -102

(2) Lotziska tiidy presnosti3a 0 (')

Jednotky: pm

152,400 6,0000 +13 0 +38 +25
Pouzita na 152,400 6,0000 304,800 12,0000 +13 0 +38 +25 Vngjsi krouzek mize byt snadno
volném konci 304,800 12,0000 609,600 24,0000 +25 0 +64 +38 posunut v axialnim smeéru.
- 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000 +38 0 +89 +51
ij - 152,400 6,0000 +13 0 +25 +13
E Pouzita na 152,400 6,0000 304,800 12,0000 +13 0 +25 +13 Vnéjsi krouzek maze byt posunut
€ | pevnémkondi | 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +25 0 +51 +25 v axidlnim smery
= 609,600 240000 | 914,400 36,0000 +38 0 +76 +38
£ | vnejsi kiourek - 152400 6,0000 +13 0 +13 0
s mize byt 152,400 6,0000 304,800 12,0000 +13 0 +25 0 Vnejsi krouzek je v axialnim
3 posunut v 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +25 0 +25 0 smeru fixovan.
S| aadhnimsme. | 609600 240000 | 914,400 36,0000 +38 0 +38 0
< Vngéi kiouek - 152,400 6,0000 +13 0 13
mize byt 152,400 6,0000 304,800 12,0000 +13 0 0 -25 Vnejsi krouzek je v axialnim
posunut v 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +25 0 0 -25 sméru fixovan.
axidinim smeru. | ¢og 600 24,0000 914,400 36,0000 +38 0 0 -38
£2 ozt 0 o | e o | w0 | B
T 2 | vnejsikiouzek | 76 2 1524 6, +1 - 25 N
gjg‘ mﬂiejb\{t'poysunut 152,400 60000 | 304800 12,0000 +13 0 13 38 Vet 'S‘rr;’grzuem:éﬁx'a'”‘m
gz | vaxdhim 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +25 0 13 -38 ’
e SMErL. 609,600 240000 | 914400 36,0000 +38 0 -13 51

Poznamka (1) Pro loziska s D vétsim, nez 304.8 mm neexistuje Tfida 0.
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UloZeni a vnitrni vile

9.2 Vnitini vile loZisek
9.2.1 Vnitini vile a jejich normované hodnoty

vnitini vile ve valivych loziscich za provozu velmi ovliviiuje
funkeni parametry loziska, vcetné inavové Zivotnosti, vibraci,
hluku, zahfivani atd. 7 toho vyplyva, Ze po typu a velikosti
loziska, je vybeér sprdvné vnitini vile jednou z nejdulezitéjsich
Gloh pfi vybéru loziska.

vnitini vile loZiska je kombinovand vile mezi vnitfnimi /
vnéjsimi krouzky a valivymi télesy. RadidIni a axidlni vile jsou
definovany jako celkovd velikost relativniho posunuti jednoho
krouzku vzhledem k druhému v radidInim a axidInim sméru
(viz. obr. 9.7).

ol

RadidIni vile AxidIni vile

Tabulka 9.8 Vnitini viile loziska

A 90

Pro ziskani presnych hodnot je vile obvykle méfena za
pouziti urcitého zatizeni loziska, to znamend, Ze naméfend
vile (nékdy oznacovand jako "méfend vile") je vidy o néco
Vetsi, nez je teoretickd vnitinf vile (tzv. "geometrickd vile"),
podle mnozstvi pruzné deformace zpsobené zatizenim
loZiska pfi méfent.

Proto je mozno teoretickou vnitini vili ziskat z naméfené
vile korigované mnozstvim pruzné deformace zplisobené
7atizenim pfi méfent. V pripadé lozisek s carovym stykem
je ovsem pruznd deformace zanedbatelné mald.

0Obvykle je viile pred montdzi specifikovana jako teoretickd
vnitfnf vile.

V tabulce 9.8 je uvedena prislusnd tabulka a strana

pro jednotlivé typy loZisek.

Tabulka 9.8 Index radialni vnitini vile v zavislosti
na typu loZiska

. Cislo Cislo
Iy IRl tabulky strany
Jednorada kulickova loziska 9.9 A91
Mald a miniaturni kulickovd loziska 9.10 A9
Rozebiratelnd kulickovd loziska 9.1 A91
Naklapéci kulickova loziska 9.12 A92
Jednoradd
kulickovd loziska Pro motory 9131 A2
Véleckovd loziska 9.13.2 A92

S vélcovou dirou
S vélcovou dirou

?gléilzova (nerozebiratelnd) 9.14 A93
S kuzelovou dirou
(nerozebiratelnd)
Kuzelikova S vdlcovou dirou
loziska S kuzelovou dirou 915 hot
Dvouradd a parovand kuzelikovd loziska 9.16 A95
Pérovand kulickovd loziska s kosothlym stykem (1) 9.17 A96
Ctyrbodova kulickova loziska (1) 9.18 A96

Poznamka (1) Uvedené hodnoty jsou pro axidlni vili.



Tabulka 9.9 Radialni vnitini vile u jednofadych
kulickovych loZisek

Jednotky: pm

Tabulka 9.10 Radialni vnitini vile
v malych a miniaturnich
kuli¢kovych loZiscich
Jednotky: pm

Jmenovity Vile omaceni |y | w3 | Mca | Mcs | s
prameér diry vile
(I'I'I(?'I'I) Q N G ¢} (¢ Vil min. max.|min. max.|{min. max.| min. max.| min. max.| min. max.
pies vietné | min. max. | min. max. | min. max. min. max. min. max. 0 5|3 8|5 1018 1313 2020 28
Pouze 10 0 ! 2 Bs B 0 3 Pozndmky 1. Standardni vile je MC3.
w_® 0 93 Bl B B|H 6 2. Pro ziskéni naméfené hodnoty, pripoctéte
18 24 0 10 5 20 | 1328 | 20 36 | 28 48 hodnotu korekce v nize uvedené tabulce.
24 30 [ 1 1|5 20|13 8|23 4|3 5
300 40 | 1 11 6 20 15 33 28 46 | A0 64 Jednotky: pm
40 50 | 1 11| 6 2|18 36|30 51 |4 73 -
50 65 1158 28| 23 43|38 61|55 9% ozcglceem MCT | MC2 | MC3 | MC4 | MG | MC6
65 80 | 1 15 | 10 30 | 25 51 | 46 71 | 65 105
80 100 | 1 18 | 12 36 | 30 58 | 53 84 | 75 120 Korekee | | 1, |,
00 120 | 2 20 | 15 41 | 36 66 | 61 97 | 90 140 vile
120 140 | 2 23 | 18 48 | 41 81 | 71 114 105 160
o w0 | 2 3l sl o |s w0l s Zatizeni pii méfeni jsou nasledujici:
160 180 | 225 | 20 61 | 53 102 | 91 147 | 135 200 Pro miniaturni kulickovd loziska™
180 200 | 2 30 | 25 71 | 63 117 | 107 163 | 150 230 2.5 N {0,25 kgf}
200 225 | 2 35 | 25 85 | 75 140 | 125 195 | 175 265 Pro mals kulickova loziska®
25 250 | 2 40 | 30 95 | 8 160 | 145 225 | 205 300 4.4 N {0,45 kgf)
250 280 | 2 45 | 35 105 | 90 170 | 155 245 | 225 340 * Pro jejich Klasifikaci, viz. tabulka 1
280 315 | 2 55 | 40 115 | 100 190 | 175 270 | 245 370 na strané B37.
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 Tabulka 9.11 Radidlni vnitini vile
450 500 | 3 90 | 70 19 | 170 300 | 280 420 | 390 570 v rozebiratelnych
500 560 | 10 100 | 80 210 | 190 330 | 310 470 | 440 630 kulickovych loziscich
560 630 | 10 110 | 90 230 | 210 360 | 340 520 | 490 690 Jednotky: pm
630 710 | 20 130 | 110 260 | 240 400 | 380 570 | 540 760 Jmenovity
710 800 | 20 140 | 120 290 | 270 450 | 430 630 | 600 840 prumér diry Ville
Rada lozisek
Pozndmky  Chcete-li ziskat naméfené hodnoty, pouzijte korekci pro zvyseni (mm)
radia’![n’ vile zpl‘]sgbeng’ zatl’ng’m pii méfenl’ 7 nize uvedené tabulky. pies  vietné — —
Pro tfidu C2 by méla byt pouzita mensi hodnota pro
loziska s minimalnf vali a vetsi hodnota pro loziska s vili blizici se 25 30 N 10 o0
maximalnimu rozsahu. £ 30 60

Jednotky: pm

]rr'lenéovéty
prumer diry Iatizeni pfi n .
d méfeni Korekce radialni vile
(mm)
pres vcetné | (N)  {kof} | €2 N a3 «“ (¢
10(vietnd) 18 | 245 {25} | 3ai4 | 4 4 4 4
18 50 49 {5} | 4az5 5 6 6 6
50 280 | 147 {15} |6ai8 | 8 9 9 9
Pozndmka  Pro hodnoty presahujici 280 mm prosim kontaktujte NSK.
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UloZeni a vnitfni vale
.
Tabulka 9.12 Radidlni vnitini vile pro nakldpéci kulickova loZiska

Jednotky: pm

Jmenovity Vile v loziscich s vélcovou dirou Vile v loziscich s kuzelovou dirou
pramér diry
Q N a «“ (¢ Q N a «“ (¢}
(mm)

pies vetné| min. max. | min. max. | min. mMax. min. max. | min. max. | min. max. | min. max. | min. max. min. max. | min. max
2,5 6 1 8 5 15 10 20 15 25 21 33 - - - - - - -
2 9 6 17 12 25 19 33 27 42 = = = = = S = = = =
2 10 6 19 13 26 21 35 30 48 - - - - - - - - - -
3 12 8 21| 15 28 | 23 37 | 32 50 = = = = = = = = = =
4 14 10 23 17 30 25 39 34 52 7 17 13 26 20 33 28 42 37 55
24 30 5 16 1 24 19 35 29 46 40 58 9 20 15 28 23 39 33 50 44 62
6 18 13 29 23 40 34 53 46 66 12 24 19 35 29 46 40 59 52 72
6 19 14 31 25 44 37 57 50 n 14 27 22 39 33 52 45 65 58 79
7 21 16 36 30 50 45 69 62 88 18 32 27 47 4 61 56 80 73 99
8 24 18 40 35 60 54 83 76 108 | 23 39 35 57 50 75 69 98 91 123
9 27 1 22 48 | 42 70 | 64 96 | 89 124 | 29 47 | 42 68 | 62 90 | 84 116 | 109 144
100 120 | 10 31 25 56 50 83 75 114 | 105 145 35 56 50 81 75 108 | 100 139 | 130 170
120 140 | 10 38 30 68 60 100 | 90 135 | 125 175 40 68 60 98 90 130 | 120 165 | 155 205
140 160 | 15 44 35 80 70 120 | 110 161 | 150 210 | 45 74 65 110 | 100 150 | 140 191 | 180 240

Tabulka 9.13  Radidlni vnitini vile v loZiscich
pro elektromotory

Tabulka 9.13.1 Jednoiada kulickova loziska Tabulka 9.13.2 Vdleckova loziska
pro elektromotory pro elektromotory
Jednotky: pm Jednotky: pm
Jmenovity Vile Pozndmky Jmenovity Vile Pozndmky
primér diry primér diry
d wm Doporucené ulozeni d limateh oz ek s tch Skutity Doporucené ulozeni
(mm) (mm) a M
pies  vietné min. max. Hidel Dira télesa pies véetné min. max. min. max. |Hiidel| Dira télesa
10 (vietng) 18 4 11 js5 (j5) 24 40 15 35 15 30 | ks
18 30 5 12 W6, 17(1) 40 50 20 40 20 35
30 50 9 17 s rebo 50 65 25 45 25 40
50 80 12 22 156,57 65 80 30 50 30 45 156, )S7
80 100 18 30 06,710 80 100 | 35 60 35 55| ms | (6, 7))
100 120 18 30 ms ! 100 120 35 65 35 60 nebo
120 160 24 38 120 140 40 70 40 65 K6, K7(2)
. . . o 140 160 50 85 50 80
Pozndmky (1) \F:Iggi;;(}rﬁnse[ﬁléﬁouzky, které vyzaduji pohyb 160 130 6 o 6 %0 ?
(2) Plati pro vnejsi krouzky, které nevyzaduji pohyb 180 20] & L e L
v axidlnim sméru. Pozndmky (1) Plati pro vnéjsi krouzky, které vyzaduji pohyb

v axiaInim sméru.
(2) Plati pro vnéjsi krouzky, které nevyzaduji pohyb
v axidlnim sméru.

Poznamky  Zvy3eni radidIni vile zpisobené zatizenim
pfi méfeni se rovnd hodnoté korekce pro vili CN
v pozndmkach pod tabulkou 9.9.
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Tabulka 9.14 Radidlni vnitini vile ve véleckovych loziscich a pevnych jehlovych loZiscich

Jednotky: pm

Jmenovity Vile v loziscich s vélcovou dirou Vile v loziscich s nevyjimatelnymi krouzky s vélcovou dirou
prameér diry
d Q N a 4 (¢ « (v} (1) (e} 4 s
(mm)

pies vietné min. max. | min. max.| min. max.| min. max. Min. mMax.| min. Max. min. max.| min. max.| min. max.| min. max.| min. max.
- 10 0 25|20 45|35 60 | 50 75| - - - - - - - - - - - - - -
0 24 0 25|20 45 |35 60 |5 75|65 9 | 5 15|10 20|20 30 |35 45| 45 55 | 65 75
24 30 0 25|20 45 |35 60 |50 7570 95| 5 15|10 25 |25 3540 50 | 50 60 | 70 80
5 5
5 5

30 40 30 [ 25 50 | 45 70 | 60 8 | 80 105 15|12 25 | 25 40 | 45 55 | 55 70 | 80 95
40 50 35130 60 | 50 80 | 70 100 | 95 125 18 |15 30 | 30 45 | 50 65 | 65 80 | 95 110
50 65 | 10 40 | 40 70 | 60 90 | 80 110 | 110 140 | 5 20 | 15 35 | 35 50 | 55 75 | 75 90 [ 110 130
65 80 | 10 45 | 40 75 | 65 100 | 90 125 130 165 | 10 25 | 20 40 | 40 60 | 70 90 | 90 110 | 130 150
8 100 | 15 50 | 50 8 | 75 110 | 105 140 | 155 190 | 10 30 | 25 45 | 45 70 | 80 105 | 105 125 | 155 180
100 120 | 15 55 | 50 90 | 85 125 | 125 165 | 180 220 | 10 30 | 25 50 | 50 80 | 95 120 | 120 145 | 180 205
120 140 | 15 60 | 60 105 | 100 145 | 145 190 | 200 245 | 10 35 | 30 60 | 60 90 | 105 135 | 135 160 | 200 230
140 160 | 20 70 | 70 120 | 115 165 | 165 215 | 225 275 | 10 35 | 35 65 | 65 100 | 115 150 | 150 180 | 225 260
160 180 | 25 75 | 75 125|120 170 | 170 220 | 250 300 | 10 40 | 35 75 | 75 110 | 125 165 | 165 200 | 250 285
180 200 | 35 90 | 90 145 | 140 195 | 195 250 | 275 330 | 15 45 | 40 80 | 80 120 | 140 180 | 180 220 | 275 315
200 225 | 45 105 | 105 165 | 160 220 | 220 280 | 305 365 | 15 50 | 45 90 | 90 135 | 155 200 | 200 240 | 305 350
225 250 | 45 110 | 110 175 | 170 235 | 235 300 | 330 395 | 15 50 | 50 100 | 100 150 | 170 215 | 215 265 | 330 380
250 280 | 55 125 | 125 195 | 190 260 | 260 330 | 370 440 [ 20 55 | 55 110 | 110 165 | 185 240 | 240 295 | 370 420
280 315 | 55 130 | 130 205 | 200 275 | 275 350 | 410 485 | 20 60 | 60 120 | 120 180 | 205 265 | 265 325 | 410 470
315 355 | 65 145 | 145 225 | 225 305 | 305 385 | 455 535 | 20 65 | 65 135 | 135 200 | 225 295 | 295 360 | 455 520
355 400 | 100 190 | 190 280 | 280 370 | 370 460 | 510 600 | 25 75 | 75 150 | 150 225 | 255 330 | 330 405 | 510 585
400 450 | 110 210 { 210 310 | 310 410 | 410 510 | 565 665 [ 25 85 | 8 170 | 170 255 | 285 370 | 370 455 | 565 650
450 500 | 110 220 { 220 330 | 330 440 | 440 550 | 625 735 | 25 95 | 95 190 | 190 285 | 315 410 | 410 505 | 625 720

Pozndmka (1) CCoznacuje normalni vali pro vdleckovd loziska s nevyjimatelnymi loziskovymi krouzky a jehlovd loZiska pevného typu.

Jednotky: pm

Jmenovity Vile v lofiscich s nevyjimatelnymi krouzky s kuzelovou dirou
pramér diry
d (1) o «1 2 «@) 3 4 (&)
(mm)

pies véetné| min. max. | min. max. | min. mMax. | Min. max. | min. mMax. | Min. max. | min. mMax. | min.  max.
10 24 5 10 - - 10 20 20 30 35 45 45 55 55 65 75 85

24 30 5 10 8 15 10 25 25 35 40 50 50 60 60 70 80 95

30 40 5 12 8 15 12 25 25 40 45 55 55 70 70 80 95 110
40 50 5 15 10 20 15 30 30 45 50 65 65 80 80 95 110 125
50 65 5 15 10 20 15 35 35 50 55 75 75 90 90 110 130 150

65 80 10 20 15 30 20 40 40 60 70 90 90 110 110 130 150 170
80 100 10 25 20 35 25 45 45 70 80 105 105 125 125 150 180 205
100 120 10 25 20 35 25 50 50 80 95 120 120 145 145 170 205 230
120 140 15 30 25 40 30 60 60 90 105 135 135 160 160 190 230 260
140 160 15 35 30 50 35 65 65 100 115 150 150 180 180 215 260 295
160 180 15 35 30 50 35 75 75 110 125 165 165 200 200 240 285 320
180 200 20 40 30 50 40 80 80 120 140 180 180 220 220 260 315 355
200 225 20 45 35 60 45 90 90 135 155 200 200 240 240 285 350 395
225 250 25 50 40 65 50 100 100 150 170 215 215 265 265 315 380 430
250 280 25 55 40 70 55 110 110 165 185 240 240 295 295 350 420 475

280 315 30 60 = = 60 120 120 180 205 265 265 325 325 385 470 530
315 355 30 65 - - 65 135 135 200 225 295 295 360 360 430 520 585
355 400 35 75 = = 75 150 150 225 255 330 330 405 405 480 585 660
400 450 40 85 - - 85 170 170 255 285 370 370 455 455 540 650 735
450 500 45 95 = = 95 190 190 285 315 410 410 505 505 600 720 815

Poznamky (1) Vale CC9 plati pro valeckovd loziska s kuzelovou dirou a presnosti 150 5 a 4.
(2) CCoznacuje normdlni vali pro valeckova loziska s nevyjimatelnymi loziskovymi krouzky s vdlcovou dirou a jehlovd loziska
pevného typu.
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Ulozeni a vnitrni vule
S

Tabulka 9.15 Radidlni vnitini vile v soudeckovych loziscich

Jednotky: pm

Jmenovity Vile v loziscich s vélcovou dirou Vile v loziscich s kuzelovou dirou
pramer diry
d Q N aG “ G Q N aG “ G
(mm)

pfes véetné min. max. | min. max. | min. max. | min. max. | min. max. | min. max. | min. max. min. max. min. max.  min. max.
2430 | 15 25 | 25 40 | 40 55 |55 75 [ 75 95 | 20 30 | 30 40 | 40 55 | 55 75 | 75 95

30 40 | 15 30 | 30 45 [ 45 60 | 60 80 | 80 100 [ 25 35 [ 35 50 | 50 65 | 65 85 | 8 105
40 50 | 20 35 | 35 55 | 55 75 | 75 100 | 100 125 | 30 45 | 45 60 | 60 80 | 80 100 | 100 130
50 65 | 20 40 | 40 65 [ 65 90 | 90 120 | 120 150 | 40 55 [ 55 75 | 75 95 | 95 120 | 120 160
65 80 | 30 50 | S0 8 | 80 110 | 110 145 | 145 180 [ 50 70 | 70 95 | 95 120 | 120 150 | 150 200
8 100 | 35 60 | 60 100 | 100 135 | 135 180 | 180 225 | 55 80 | 8 110 | 110 140 | 140 180 | 180 230
100 120 | 40 75 | 75 120 | 120 160 | 160 210 | 210 260 | 65 100 | 100 135 | 135 170 | 170 220 | 220 280
120 140 | S0 95 | 95 145 | 145 190 | 190 240 | 240 300 [ 80 120 | 120 160 | 160 200 | 200 260 | 260 330
140 160 | 60 110 | 110 170 | 170 220 | 220 280 | 280 350 | 90 130 | 130 180 | 180 230 | 230 300 | 300 380
160 180 | 65 120 | 120 180 | 180 240 | 240 310 | 310 390 | 100 140 | 140 200 | 200 260 | 260 340 | 340 430
180 200 | 70 130 | 130 200 | 200 260 | 260 340 | 340 430 | 110 160 | 160 220 | 220 290 | 290 370 | 370 470
200 225 | 80 140 | 140 220 | 220 290 | 290 380 | 380 470 | 120 180 | 180 250 | 250 320 | 320 410 | 410 520
225 250 | 90 150 | 150 240 | 240 320 | 320 420 | 420 520 | 140 200 | 200 270 | 270 350 | 350 450 | 450 570
250 280 | 100 170 | 170 260 | 260 350 | 350 460 | 460 570 | 150 220 | 220 300 | 300 390 | 390 490 | 490 620
280 315 | 110 190 | 190 280 | 280 370 | 370 500 | 500 630 | 170 240 | 240 330 | 330 430 | 430 540 | 540 680
315 355 | 120 200 | 200 310 | 310 410 | 410 550 | 550 690 | 190 270 | 270 360 | 360 470 | 470 590 | 590 740
355 400 | 130 220 | 220 340 | 340 450 | 450 600 | 600 750 | 210 300 | 300 400 | 400 520 | 520 650 | 650 820
400 450 | 140 240 | 240 370 | 370 500 | 500 660 | 660 820 | 230 330 | 330 440 | 440 570 | 570 720 | 720 910
450 500 | 140 260 | 260 410 | 410 550 | 550 720 | 720 900 | 260 370 | 370 490 | 490 630 | 630 790 | 790 1000
500 560 | 150 280 | 280 440 | 440 600 | 600 780 | 780 1000 | 290 410 | 410 540 | 540 680 | 680 870 | 870 17100
560 630 | 170 310 | 310 480 | 480 650 | 650 850 | 850 1100 320 460 | 460 600 | 600 760 | 760 980 | 980 1230
630 710 | 190 350 | 350 530 | 530 700 | 700 920 | 920 1190 | 350 510 | 510 670 | 670 850 | 850 1090|1090 1360
710 800 | 210 390 | 390 580 | 580 770 | 770 1010|1010 1300| 390 570 | 570 750 | 750 960 | 960 1220|1220 1500
800 900 | 230 430 | 430 650 | 650 860 | 860 1120|1120 1440 | 440 640 | 640 840 | 840 1070|1070 1370|1370 1690
900 1000 260 480 | 480 710 | 710 930 | 930 1220|1220 1570| 490 710 | 710 930 | 930 1190|1190 1520|1520 1860

1000 1120 290 530 | 530 780 | 780 1020|1020 1330 - = 530 770 | 770 1030|1030 13001300 1670| - =
1120 1250 | 320 580 | 580 860 | 860 1120|1120 1460, - - 570 830 | 830 1120|1120 1420 1420 1830| - -
1250 1400 | 350 640 | 640 950 | 950 1240|1240 1620 - = 620 910 | 910 1230|1230 1560|1560 2000| - =
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Tabulka 9.16 Radialni vnitini vile ve dvoufadych a parovanych kuzelikovych lozZiscich

Jednotky: pm

» Vile
primér diry Valcova dira
d a \ Q | N | (] \ (¢} | (]
(mm) Kuzelova dira
= a Q (N a «“

pies  vcetné min. max. min. max. min. max. min. max. min. max. min. max.

- 18 0 10 10 20 20 30 35 45 50 60 65 75
18 24 0 10 10 20 20 30 35 45 50 60 65 75
24 30 0 10 10 20 20 30 40 50 50 60 70 80
30 40 0 12 12 25 25 40 45 60 60 75 80 95
40 50 0 15 15 30 30 45 50 65 65 80 95 110
50 65 0 15 15 35 35 55 60 80 80 100 110 130
65 80 0 20 20 40 40 60 70 90 90 110 130 150
80 100 0 25 25 50 50 75 80 105 105 130 155 180
100 120 5 30 30 55 55 80 90 115 120 145 180 210
120 140 5 35 35 65 65 95 100 130 135 165 200 230
140 160 10 40 40 70 70 100 110 140 150 180 220 260
160 180 10 45 45 80 80 115 125 160 165 200 250 290
180 200 10 50 50 90 90 130 140 180 180 220 280 320
200 225 20 60 60 100 100 140 150 190 200 240 300 340
225 250 20 65 65 110 110 155 165 210 220 270 330 380
250 280 20 70 70 120 120 170 180 230 240 290 370 420
280 315 30 80 80 130 130 180 190 240 260 310 410 460
315 355 30 80 80 130 140 190 210 260 290 350 450 510
355 400 40 90 90 140 150 200 220 280 330 390 510 570
400 450 45 95 95 145 170 220 250 310 370 430 560 620
450 500 50 100 100 150 190 240 280 340 410 470 620 680
500 560 60 110 110 160 210 260 310 380 450 520 700 770
560 630 70 120 120 170 230 290 350 420 500 570 780 850
630 710 80 130 130 180 260 310 390 470 560 640 870 950
710 800 90 140 150 200 290 340 430 510 630 710 980 1060
800 900 100 150 160 210 320 370 480 570 700 790 1100 1200
900 1000 120 170 180 230 360 410 540 630 780 870 1200 1300
1000 1120 130 190 200 260 400 460 600 700 = = = =
1120 1250 150 210 220 280 450 510 670 770 - - - -
1250 1400 170 240 250 320 500 570 750 870 = = = =

Poznamky  Axidlni vnitini vile A, = A, cot o= 1é5 yip

Kde A : Radidlni vnitini vile
o @ Stykovy thel
e : Konstanta (uvedend v tabulkach lozisek)
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Tabulka 9.17 Axidlni vnitini vale v parovanych loZiscich s kosothlym stykem (Naméfena vile)

Jednotky: pm

Jmenovity Vnitini axidlni vale

""’"‘;' dity Stykovy thel 30° stykovy Ghel 40°

(mm) N (&) (¢ (N a «“

pies  vcetné min. max. min. max. min. max. min. max. min. max. min. max.
- 10 9 29 29 49 49 69 6 26 26 46 46 66
10 18 10 30 30 50 50 70 7 27 27 47 47 67
18 24 19 39 39 59 59 79 13 33 33 53 53 73
24 30 20 40 40 60 60 80 14 34 34 54 54 74
30 40 26 46 46 66 66 86 19 39 39 59 59 79
40 50 29 49 49 69 69 89 21 41 1 61 61 81
50 65 35 60 60 85 85 110 25 50 50 75 75 100
65 80 38 63 63 88 88 115 27 52 52 77 77 100
80 100 49 74 74 99 99 125 35 60 60 85 85 110
100 120 72 97 97 120 120 145 52 77 77 100 100 125
120 140 85 115 115 145 145 175 63 93 93 125 125 155
140 160 90 120 120 150 150 180 66 96 96 125 125 155
160 180 95 125 125 155 155 185 68 98 98 130 130 160
180 200 110 140 140 170 170 200 80 110 110 140 140 170

Poznamky  Tato tabulka plati pro loziska v tfidach tolerance normalni a 6.

a stykovy Uhel 15 © a 25 °, je vhodné konzultovat s NSK.

Tabulka 9.18 Axidlni vnitini vile ve ctyibodovych
kuli¢kovych loziscich (Namérend

Pro vnitini axialni vali v loziscich ve tfidéch tolerance 5 a méné

Bézné provozni podminky jsou definovany jako ty, u kterych
jsou otdcky vnitiniho krouzku nizsi nez priblizné 50% meznich

vile) otdcek uvedenych v tabulkdch lozisek. Zatizeni je mensi nez
Jednotky:pm  J€ obvykl_é (P=0,1C,) a loZisko je s presahem namontovano
Jmenovit primer Viiteni axidlni vale na hrideli.
:;V U jednofadych kulitkovych lozisek a valeckovych lozisek pro
i @ 4 a “ elektromotory se pro snizenf hlucnosti loZisek pouzivé rozsah
pies) veetnd || min.. max. | min,. max. | min, max. | min. max, _radlalm Yule UzZSi nez je tfida normélni a hodnoty radidIni vile
10 18 | 15 55 | 45 85 | 75 125 115 165 J50U 0 NECO NIZSI.
18 40 | 26 66 | 56 06| % 146 | 136 186 (viz. tabulka 9.13.13 9.13.2)
460 | 36 86 | 76 126 | 116 166 | 156206 ypjtinf yile se méni v zdvislosti na uloZeni a teplotnich
607 B0 A6 96 |86 36 2676 166226 opilech behem provozu. Zmény radidlni vile ve valivém
80 100 | 56 106 | 9 156 | 136 19 | 186 246 lodisku J br 92
00 140 | 66 126 | 116 176 | 156 216 | 206 266 OZI5KU J50U Uvedeny na obr. 9.2.
:gg ;ig ;2 EZ Eg ;32 ;;Z ;‘7‘2 ZZ ;;’2 (1) snizeni radialni vile zpiisobené ulozenim
220 260 115 196 | 175 245 | 225 305 | 285 365 a zbytkova vile _
260 300 | 135 215 | 195 275 | 255 335 | 315 395 Kdyz je vnitini krouzek nebo vnéjsf krouzek namontovan
300 350 | 155 235 | 215 305 | 275 365 | 345 425 s presahem na hrideli nebo v télese, expanze nebo kontrakce
350 400 | 175 265 | 245 335 | 315 405 | 385 475 loZiskovych krouzka zplisobf snizeni radidIni vnitini vile.
400 500 | 205 305 | 285 385 | 355 455 | 435 525

9.2.2 Volba vnitini vile loZisek

Vile CN je dostacujici pro bézné provozni podminky. Vile se
postupné zmensuje od (2 do C1 3 zvétsuje od (3 do (5.

A9%6

Snizeni se lisi v zavislosti na typu a velikosti loZiska a konstrukce
hridele a télesa. Velikost tohoto sniZenf je priblizné 70-90%
7 presahu (viz. oddil 15.2, Ulozeni (1), str. A132 3 A135).
Vnitini vile ziskand odectenim tohoto snizeni od teoretické
vnitini vile A, se nazyva zbytkové vile, A;.



(2) Snizeni radidIni vnitini vile zpisobené
teplotnimi rozdily mezi vnitinim a vnéjsim
krouzkem a efektivni vile

Teplo vznikajici tfenim pfi provozu se odvadi prostrednictvim

hiidele a télesa. Vzhledem k tomu, 7e télesa obecné

odvadi teplo lépe nez hridele, teplota vnitiniho krouzku

a valivych téles je obvykle vy3si, ne je teplota vnéjsiho

RadidInf vile pouzivané v nékterych specifickych aplikacich
jsou uvedeny v tabulce 9.19. Vile za zvlastnich provoznich
podminek, je vhodné konzultovat s NSK.

A - Efektivni Vile

krouzku a to 0 537 10 ° C. V pfipadé, Ze je hridel

zahfivana nebo téleso ochlazovano, rozdil teplot mezi

vnitinim a vnéjsim krouzkem je vétsi. RadidIni vile

klesd v dusledku tepelné roztaznosti zpisobené
rozdilem teplot mezi vnitfnim a vnéjsim krouzkem.

Hodnotu tohoto snizeni Ize vypocitat pomoci
nasledujicich rovnic:

Kde  &,: Snizeni radidIni vile zplisobeni
teplotnim rozdilem mezi vnitinim

a vnéjsim krouzkem (mm)

o : Koeficient délkové roztaznosti loziskové
oceli =12,5x107° (1/°C)

- Teplotni rozdil mezi vnitfnim a vnéjsim
krouzkem (°C)

Do Priimér obézné drahy vnéjsiho krouzku
(mm)

Pro kulickova loziska

Do o (AD+0) (0.7)

Pro ostatni loziska

Do (300 9.8)

Vile ziskand odectenim &, od zbytkové vile, A; se nazyva
efektivni vile, A Teoreticky, nejdelsi zivotnost loziska

Ize otekdvat, kdyz je efektivni vile mirné negativni. Je vsak
obtizné dosdhnout takovych idedlnich podminek a nadmérnd
negativni vile naopak vyrazné zkracuje zivotnost loziska.

7 tohoto dGvodu by misto negativni méla byt vybrna vile
nulova nebo mirné pozitivni. Jsou-li pouzita jednofada
kulickovd loziska s kosouhlym stykem nebo kuzelikové
loziska proti sobé, méla by byt zvolena mald efektivni

vile (pokud neni pozadovéno predpéti). Pi pouziti dvou
valeckovych lozisek s prirubou na jedné strané proti sobé je
treba zajistit odpovidajici axidlni vili, kterd umozni
prodlouzeni hidele béhem provozu.

A:Af—(sl
Vnéjsi krouzek
/ =\ H ]
[ \ 4 ]
[ ) | 4 4
\ T
Valivy prvek

0br. 9.2 Zmény v radidIni vnitini vali loZisek

8o - Snizeni vile kvili presahu mezi
( vnéjsim krouzkem a dirou télesa

(=A0e)

Ay Ay : Teoretickd vnitini v

(Geometrické vle)

Ay - 1bytkovd vile
Ai=A0-38i-5
Oy : Snizeni vile kvali presahu mezi
vnitinim krouzkem a hiideli (=41

&, : Snizeni vile kvili rozdilu teplot
mezi vnitfnim a vnéjsim krouzkem

Tabulka 9.19 Priklady vli pro specifické aplikace

Provozni podminky

Piklady

Vnitini vile

Pokud je prihyb Letmo ulozend zadni .

hiidele velky. kola automobilt €5 nebo ekvivalento

Pokud para prochézi Vysousedi valce 3,4

dutym hiidelem nebo | Papirenskych strojo. '

je hridel ohfivana. Drahy valcovacich stolic &}
o Trakéni motory

v pripadé velkjch pro zeleznice “

razovych zatizeni I

a vibraci, nebo pokud Vibracni sita (3, ¢4

jsou oba, vnitini i vnéjsi | Hydraulické spojky 4

krouzek, montovany L

s presahem. Redukéni prevody 7

pro traktory

Pokud jsou oba,
vnitini i vnéjsi krouzek,

Opérné vdlce
valcovacich stolic

(5 nebo ekvivalentni

montovany s vali

Pokud je vyzadovan X

velmi tichy chod M?lf motory se_ka ) 1,02, M
bez vibraci zvlastnimi specifikacemi

Je-li vﬂle‘gpravena

po mont4i, aby se Hlavni hridele soustruht 09,

zabranilo prohnuti
hiidele, atd.
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10. Predpéti

Valivé loziska si béhem provozu obvykle zachovavaji urcitou
vnitini vali. V nékterych pripadech je vsak zédouci negativni
vile, aby uvnitf loZiska vzniklo napéti. Tento postup zvyseni
napéti v loziscich se nazyva "predpéti". Piedpéti se obvykle
pouzivd u lozisek, ve kterych maze byt vile upravena

pfi montdzi, napfiklad u kulickovych lozisek s kosothlym
stykem, nebo kuzelikovych lozisek. Obvykle jsou dvé loziska
namontovana cely k sobé - do “X”, nebo zady k sobé - do “0”
a tvoff parovanou sadu lozisek s predpétim.

10.1 Ucel piedpéti

Hlavni Gcely predpéti a nékteré typické priklady uziti

predepjatych lozisek:

(1) Pro udrzenf loziska v presné poloze a to jak radiéIng,
tak axidlné a udrzenf presnosti chodu hiidele.
.. Hlavni hridele (vietena) obrdbécich strojd, presnych
ndstrojd, atd.

(2) Pro zvyseni tuhosti loZiska
... Hlavni hfidele (vietena) obrabécich stroj, pastorky
rozvodovek u automobild, atd.

(3) Minimalizace hluku v dsledku axidIni vibrace a rezonance
...Malé elektromotory, atd.

(4) Predchdzeni prokluzu mezi valivymi télesy a obéznymi
drahami pii vysokych rychlostech diky momentiim
setrvacnosti
...Aplikace kulickovych lozZisek s kosouhlym stykem
3 axidInich kulickovych lozisek s vysokou rychlosti
nebo vysokym zrychlenim

(5) Pro udrzeni valivych téles v jejich spravné poloze
v loziskovych krouzcich
..AXidIni kulickovd loziska a soudeckova axidIni loziska
na horizontdlnich hridelich

10.2  Druhy predpéti

10.2.1 Piedpéti axidlnim nastavenim krouzkd

V tomto pripadé je predpéti dosazeno upevnénim dvou

axidIné protilehlych loZisek tak, Ze na né vzdjemné plsobf

predpéti. Jejich pozice po montdzi a zajisténi zstava

73 provozu beze zmény.

V praxi se pro ziskani predpéti pomoci axialniho nastavenf

krouzkd obvykle pouzivaji tyto tii metody:

(1) Montdz pdrovaného loziska s predem danymi rozméry
odsazeni (viz. strana A7, obr. 1.1) a axidIni vile.

(2) Pouziti rozpérnych krouzkd nebo podlozek spravné
velikosti pro ziskani pozadované vzdélenosti a predpéti.
(viz. obr. 10.1).

(3) Pouziti sroubl, nebo matic k nastaveni axidlniho predpéti.
V tomto pripadé by mél byt pro ovéreni spravného
nastaveni predpéti méfen rozbehovy moment.

A98

10.2.2 Predpéti konstantni silou

Predpéti konstantni silou je dosazeno pomoci pruziny.

I'v pfipade, Ze relativni polohy loZisek se v pribéhu provozu
zméni, velikost predpéti z{istéva relativné konstantni

(viz. obr. 10.2).

‘T

0br. 10.1 Predpéti axidInim nastavenim krouzkd

_L@ib@ |

—

0br. 10.2 Predpéti konstantni silou

10.3  Predpéti a tuhost

10.3.1 Piedpéti axidlnim nastavenim krouzka
a tuhost

Pokud jsou vnitini krouzky parovanych lozisek zndzornénych
na obr. 10.3 axidlné upevnény, jsou loziska A 3 B posunuta &,
3 axidIni vzddlenost 28, mezi vnitinimi krouzky je eliminovana.
Diky tomu vznikne na kazdém lozisku predpéti Fy, .

Diagram predpéti ukazujici tuhost loziska, tzn. vztah mezi
zatizenim a posunutim s danym axiéInim zatizenim F, pisobici
na parované sadé lozisek, je zndzornén na obr. 10.4.

Lozisko  Lozisko
A B

f, fao_ Fao

® 0=ty

0br. 10.3 Predpéti parovanych lozisek zady k sobé - do “0”



10.3.2 Predpéti konstantni silou a tuhost

Diagram predpéti pro parovand loziska konstantni silou

je zobrazen na obr. 10.5. Kfivka prihybu pruziny je téméf
rovnobé7nd s vodorovnou 0sou, protoze tuhost pruziny je
nizsi, nez tuhost loziska. V disledku toho je tuhost u predpéti
konstantni silou priblizné stejnd, jako tuhost jednoho loziska
na nejz pisobi predpéti F,. Obr. 10.6 predstavuje
porovnanf tuhosti loziska s predpétim axidInim nastavenim
a s predpétim konstantni silou.

10.4 Volba druhu a velikosti piedpéti

10.4.1 Porovnani druhd predpéti

Porovnani tuhosti za pouZiti obou zplsobl predpéti je

zndzormnéno na obr. 10.6. Predpéti axidlnim nastavenim

a predpéti konstantnf silou mdze byt porovndno

nasledujicim zptisobem:

(1) Jsou-li obé predpéti stejnd, predpéti axidlnim nastavenim
poskytuje vétsi tuhost loziska, jinymi slovy, prihyb vlivem
vnéjsich zatizenf je nizsi u lozisek s predpétim axidInim
nastavenim.

(2) V pfipadé predpéti axidlnim nastavenim se predpétf
méni v zdvislosti na takovych faktorech, jako je axidlni
posunuti v disledku rozdilu teplot mezi hiideli a télesem,
radidIni posunuti v disledku rozdilu teplot mezi vnitfnim
a vnéjsim krouzkem, priihyb v disledku zatizent, atd.

N ,
\ = /
\ (< ’
Ay N ’
\ = /
v \\ \N /I -
Lozisko B ™\ = /" Lozisko A
N O = ’
NOE[T S
\ /
\ /
\ /
\
\
\
\
\
\
N
.
“ ;
. Fan
fao ™.
Fap
Axidlni posunuti
A B
a0 ®a0

* 5+ Posunuti parované
sady lozisek

o 54 Posunuti loziska A

o 5p: Posunuti loziska B

0br. 10.4 AxidIni posunuti v pipadé predpéti axidlnim
nastavenim krouzka

F, - Axidlni zatizeni pisobici z vnéjsku
F, 4t AxidIni zatizeni pusobici na lozisko A
Fag: AxidIni zatizeni pisobici na lozisko B

V pifpadeé predpéti konstantni silou je jakdkoli zména

predpéti minimalni, protoze zména zatizeni pruziny

pfi dilatact hiidele je zanedbatelnd. 7 vy3e uvedeného
vysvétleni je vidét, 7e predpéti axidlnim nastavenim je
obecné vhodné pro zvyseni tuhosti a predpéti konstantni silou
je vhodné pro aplikace s vysokymi otdckami, pro minimalizaci
axidInich vibraci, pro pouziti axidlnich lozisek na vodorovnych
hridelich, atd.

’
’

,’I LoZisko A

o =

Axidlni zatizeni

Fao

l

AxidIni posunuti

®an

0br. 10.5 AxidIni posunuti v pfipadé predpéti konstantnf silou

Axidlni zatizeni

AxidInf posunuti

0br. 10.6 Srovnani tuhosti a druhu predpéti
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Predpéti
L

10.4.2 Velikost predpéti Pokud jsou uvazované otacky Dy, xn (hodnota dyn) vyssf
Pokud je predpéti vetsi, nez je urcitd optimalni hodnota, mize nez 500900, predpéti je tieba velmi Ipeﬁlivé vypocitat a zvolit.
dojit k abnormalnimu vyvinu tepla, zvysent trectho momenty, ¥ takovém pripade se predem poradte s NSK.

snizeni tinavové Zivotnosti, atd. Vyse predpéti musi byt peclivé

stanovena s ohledem na provozni podminky a Gcel predpéti.

(1) Piedpéti parovanych kulickovych lozisek
s kosodhlym stykem Tabulka 10.1 Doporu¢ena uloZeni pro vysoce
pfesnd parovand kulickova loziska

Priomérné predpéti parovanych kulickovych lozisek s kosothlym s kosothlym stykem s predpétim

stykem (stykovy Uhel 15°) s tiidou presnosti vyssi nez P5,

pouzivanych v hlavnich vietenech obrabécich stroja, Jednotky: pm
je uvedeno v tabulce 10.2. Jmenovity Jmenovity vnéjsi
pramér diry prameér
Doporutend ulozenf vnitfniho krouzku na hrideli a vnéjsiho d Doporuceny D Doporucend vile
krouzku v t8lese jsou uvedena v tabulce 10.1. V pripadé (mm) presah hiidele (mm) Vielese
ulozeni v télese by méla byt vybrana spodni hranice rozsahu pies  veetnd pres  veetnd
ulozeni pro “pevny konec” a horni hranice pro “volny konec”. - 18 0az2 - 18 -
R - b , S 18 30 0a125 18 30 2416
Jako obecrjevprav[dllo plati, ze py mela byt vybrqn;§ velmi mald 30 50 03125 30 50 2416
nebo mald predpéti pro brusnd vietena a hlavnf vetena 50 30 043 50 30 3418
obrdbécich center, zatimco stredni predpéti by méla byt 80 120 0ai4 80 120 3379
vybrdna pro hlavni vietena soustruhd vyzadujicich tuhost. 120 150 - 120 150 43112
150 180 - 150 180 43712
180 250 - 180 250 54115
Tabulka 10.2  Piedpéti parovanych kulickovych lozisek
s kosouhlym stykem
Tabulka 10.2.1 Parovand loziska Tabulka 10.2.2 Pdrovand loziska
fady 79 fady 70
Jednotky: N
Predpéti
Oznaceni Oznaceni
lotiska Velmi lehké Lehké Stredni Teikeé lotiska Velmi lehké Lehké
predpéti EL predpéti L predpéti M predpéti H predpéti EL predpéti L
7900 C 7 15 29 59 7000 C 2 25
7901 ¢ 86 15 39 78 7001 ¢ i) 25
7902 C 12 25 49 100 7002 C 14 29
7903 C 12 25 59 120 7003 C 14 29
7904 C 19 39 78 150 7004 C 2 49
7905 € 19 39 100 200 7005 € 29 59
7906 C 2 49 100 200 7006 € 39 78
7907 € 34 69 150 290 7007 C 60 120
7908 € 39 78 200 390 7008 € 60 120
7909 € 50 100 200 390 7009 € 75 150
7910 C 50 100 250 490 7010¢ 75 150
7911 ¢ 60 120 290 590 7011 ¢ 100 200
7912 ¢ 60 120 290 590 7012¢ 100 200
7913 ¢ 75 150 340 690 7013 ¢ 125 250
7914 C 100 200 490 980 7014 C 145 290
7915 ¢ 100 200 490 980 7015¢ 145 290
7916 C 100 200 490 980 7016 C 195 390
7917 ¢ 145 290 640 1270 7017 ¢ 195 390
7918 C 145 290 740 1470 7018 C 245 490
7919.¢ 145 290 780 1570 7019¢ 270 540
7920 ¢ 195 390 880 1770 7020 C 270 540
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(2) Predpeéti axialnich kulickovych lozisek (3) Piedpéti soudeckovych axialnich lozisek
Pokud se kulicky v axidlnich kulickovych loziscich otaci Pokud jsou pouZita soudeckovd axialn loziska, moze
relativne vysokou rychlosti, muze u nich dojit k posunuti v disledku prokluzu mezi soudecky a obéznou dréhou
diky odstredivym momentm. Aby se takovému posunuti vnéjsiho krouzku dojit k poskozeni stykovych ploch.
zabrdnilo, mélo by byt, jako minimalni axidlni zatizeni, Minimalni axialni zatizent F, , , nutné k zabranent
uvazovano vetsi ze dvou hodnot ziskanych z rovnic (10.1) prokluzu, se ziska 7 nasledujici rovnice:
a(10.2). '
Coa
L G (0 )z o) Fatin= 0 evverees e (10.3)
amin= g | o) e .
C
Fy min= ﬁ .................................... (10.2)

kde  F, i : Minimalni axidini zatizeni (N), {kqf}
n: Otdcky (min-1)
Co, - Z8kladni statickd tnosnost (N), {kaf}

Niax - Mezni otdcky (Mazani olejem) (min-1)

Tabulka 10.2.3 Pdarovana loZiska

fady 72
Jednotky: N Jednotky: N
Predpéti Predpéti
Oznaceni
Stredni Téikeé loiska Velmi lehké Lehké Stredni Teiké
piedpéti M piedpéti H piedpéti EL piedpéti L piedpéti M piedpéti H
49 100 7200 C 14 29 69 150
59 120 7201 C 19 39 100 200
69 150 7202 C 19 39 100 200
69 150 7203 C 24 49 150 290
120 250 7204 C 34 69 200 390
150 290 7205 C 39 78 200 390
200 390 7206 C 60 120 290 590
250 490 7207 C 75 150 390 780
290 590 7208 C 100 200 490 980
340 690 7209 C 125 250 540 1080
390 780 7210 C 125 250 590 1180
490 980 7211 ¢ 145 290 780 1570
540 1080 7212 C 195 390 930 1860
540 1080 7213 C 220 440 1080 2160
740 1470 7214 C 245 490 1180 2350
780 1570 7215 C 270 540 1230 2 450
930 1860 7216 C 295 590 1370 2750
980 1960 217 ¢ 345 690 1670 3330
1180 2350 7218 C 390 780 1860 3730
1180 2350 7219 C 440 830 2060 4120
1270 2550 7220 C 490 980 2350 4710
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11. Konstrukce hrideli a loziskovych téles

11.1 Piesnost a povrchova Gprava hiideli a téles

V pfipadé, 7e presnost hiidele nebo télesa nespliiuje
doporucenou specifikaci, dojde k negativnimu ovlivnéni
hladkého chodu loZisek a Zivotnosti. Napfiklad, nepfesnost
v kolmosti osazent hiidele maze zpusobit nesouosost
vnitniho a vnéjsiho krouzku loziska, kterd snizuje Ginavovou
Zivotnost loziska diky vzniklému hranovému namahani,
pUsobicimu navic k normalnimu zatizeni. Ze stejného
divodu maze dojit k prasknuti klece a poskozeni loziska.
Télesa by méla byt dostatecné tuhd aby poskytovala pevnou
podporu loziska. Vysokd tuhost téles je vyhodnd i z hlediska
hluku, rozlozeni zatizeni, atd.

Za normalnich provoznich podminek neni nutnd specidlni Uprava
povrchu hiidele ani télesa. Pro aplikace, kde je vyzadovand nizka
hlu¢nost, nebo dochdzi k vibracim a rdzovému zatizent, je nutno
pristoupit k dalsi Gpravé povrchu hiidele a télesa (brousent).

V piipadech, kdy jsou dvé, nebo vice lozisek namontovana

v jednom nedéleném télese, by dira télesa méla byt obrobena
béhem jedné vyrobni operace. V pripadé délenych téles je pfi
jejich vyrobé tieba dbét na to, aby vnéjsi krouzek nebyl béhem
montdze deformovan. Pfesnost a povrchovd Uprava hiideli a téles
za normalnich provoznich podminek jsou uvedeny v tabulce 11.1.

Tabulka 11. 1 Piesnost a drsnost hridele a télesa

o Trida presnosti o .
Polozka Jotiska Hridel Dira télesa
AP I3 . 114 14 . 1T5
Normalni, Trida6 | ——a7—— — 37—
Tolerance 2 2 2 2
kruhovitosti
Tidas, Tidad| ZaAB | Mg 1B
2 2 2
P 113, IT4 174 . IT5
Normadlni, Tfida6| ——ai—— — 3 —
Tolerance 2 2 2 2
vlcovitosti » » m . m B
Trida 5,  Trida 4 — —5 i
ol e Normélni, ~ Trida 6 113 11327114
hazent Tidas,  Tida4 n n
Drsnost povichy |  Mald loziska 08 16
Ra Velkd lofiska 16 32

Pozndmky Tato tabulka je pro obecné doporuceni s pouzitim metody
méreni poloméru, v souladu s presnosti tidy loziska by
méla byt vybrana tfida zakladni tolerance (IT).

Udaje IT naleznete v piilohach, tabulka 11 (strana C16).

V pripadech, kdy je vnéjsi krouzek montovan do télesa

s piesahem, nebo je lozisko tenkého prifezu namontovano
na hrideli a v télese, by méla byt presnost hridele a télesa
Vyssi, protoze to primo ovliviiuje obéznou drahu loziska.
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11.2 Rozméry osazeni a zapichu

Osazent hidele nebo télesa, které je v kontaktu s celem
loziska musi byt kolmé ke stredové ose hridele (viz. tabulka
11.1). Celni osazeni otvoru télesa pro kuzelikova loziska

by mélo byt rovnobézné s osou loziska, aby se zabrdnilo
kontaktu s kleci.

Srazenf hran hridele 3 télesa by nemélo pfijit do styku
se srazenim hran loZiska; polomér r; musi byt mensf,
nez je minimalni srazeni hran loziska r nebo ry.

Téleso
(min.) nebo fy(min.) | [(min.) nebo (min.)
[FRE l h
— T—
Lozisko
Lo
f(min.) f(min.)
nebo 4(min.) nebo T(min.)
Hridel

0br. 11.1 Rozméry srazeni hridele a télesa
3 0pérnd vyska osazeni

0pérnd vyska osazeni pro hridele i télesa radidlnich lozisek
by méla byt dostatecné velkd tak, aby poskytovala dobrou
podporu celé celni plose loZiska. Zaroveii by ale neméla
presahovat pres krouzek loZiska, aby umoznila pouziti
specidlnich demontdznich nastroji. Doporucené minimalni
opérné vysky osazeni pro fady metrickych radidlnich lozisek
jsou uvedeny v tabulce 11.2.

Jmenovité rozméry spojené s montazi loZiska jsou uvedeny
v tabulkdch lozisek, vetné spravnych rozmérd osazeni.
Dostatetnd opérnd vyska je dilezitd zejména pro podeprent
bocnich prirub kuzelikovych lozisek a vdleckovych lozisek
vystavenych vysokym axidlnim zatizenim.

Hodnoty h a r, v tabulce 11.2 by mély byt dodrZeny

v téch pfipadech, kdy zapich hridele nebo télesa odpovida
obr. 11.2 (a), zatimco hodnoty uvedené v tabulce 11.3 jsou
obecné pouzivany pokud zapich vznikd brousenim hridele,
jak je zndzornéno na obr. 11.2 (b).



Tabulka 11.2 Doporuc¢end minimalni opérnd vyska
osazeni u metrickych radidlnich

lozisek
Jednotky: mm
T
h fa
1
(
@)

+

(b)

0Obr. 11.2 Rozméry zapicht a opérnd vyska

Tabulka 11.3 Zapich hiidele

0,05 0,05 0,2 - Jednotky: mm
0,08 0,08 03 -
0,1 0,1 0,4 -
0,15 0,15 0,6 -
0,2 0,2 0,8 -
03 03 1 1,25
0,6 0,6 2 25
1 1 25 3
11 1 3,25 35
15 15 4 4,5
2 2 45 5
21 2 55 6 15 0,4 2 3,2
2,5 2 - 6 2 0,5 25 4
3 25 6,5 7 21 0,5 2,5 4
4 3 8 9 25 0,5 25 4
5 4 10 11 3 0,5 3 4,7
6 5 13 14 4 0,5 4 59
75 6 16 18 5 0,6 5 74
9,5 8 20 22 6 0,6 6 86
12 10 24 27 75 0,6 7 10
15 12 29 32
19 15 38 42

Pozndmky 1. Jsou-li pouzita velka axidlni zatizeni, opérnd vyska musi
byt dostatecné vysokd, vy3si nez jsou uvedené hodnoty.
2. Polomér zdpichu je rovnéz poutzitelny pro axiéIni loziska.
3. Namisto opérné vysky osazent je v tabulkdch lozisek
uveden primeér osazeni.
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Konstrukce hrideli a loziskovych téles
L

Pro axidlni loZiska je dleZitd spravnd velikost kontaktni plochy
osazeni s cely krouzku. U axidlnich kulickovych lozisek by mél
byt primeér D, (téleso) mensi nez prameér roztecné kruznice
kulicek a primér d, (hridel) by mél byt vétsi, nez je pramér
rozte¢né kruznice kulicek (obr. 11.3).

U axidlnich valeckovych lozisek je doporuceno, aby osazeni
hridele a télesa podporovalo cela krouzkl po celé délce
kontaktu mezi vélecky a krouzky (obr. 11.4).

Priméry d, a D, jsou uvedeny v tabulkach.

S
$0s
0br. 11.3 Priméry podplrnych ploch axidlnich
kulickovych lozisek

0br. 11.4 Prameéry podptrnych ploch axidlnich
véletkovych lozisek

11.3 Tésnéni loziska

K zajisteni co nejdelsi Zivotnosti loziska maze byt nezbytné
pouZiti tésnéni, aby se zabranilo Uniku maziva a vnikani
prachu, vody a jinych nezadoucich materidld, jako jsou kovové
(éstice. Tesnéni musi mit pfi provozu co nejmensi treni.

Dalsi duleZitou vlastnosti je moznost snadné demontaze.
Volba druhu tésnéni vzdy zélezi na konkrétni aplikaci.

11.3.1 Bezkontaktni tésnéni

K dispozici jsou rizné tésnici prvky, které nemajf kontakt

s hrideli, jako jsou mazaci drazky, odstfikovaci krouzky,

3 labyrinty. Tato feseni maji vétsinou dobré tésnici viastnosti
diky tésné provozni vli. Pro minimalizaci Uniku maziva

3 zabranéni vniku neistot se také casto vyuzivd odstiedivé
sily (odstrikovaci krouzky, labyrinty).

(1) Tésnéni s mazaci draikou

Ucinnosti drézkovych tésnénf je dosazeno diky malé mezefe
mezi hiidel a vnitini dirou télesa a vice drdzkami na jednom
nebo obou z povrchd diry télesa a hridele. (obr. 11.5 (a), (b)).

Vzhledem k tomu, Ze pouZiti mazacich drdzek samo o sobé
neni zcela Gcinné (s vyjimkou nizkych otacek), je casto

pouZit odstfikovaci krouzek, nebo labyrintovy typ tésnéni

v kombinaci s mazaci drazkou (obr. 11.5 (c)). Vnikani prachu
je zamezeno naplnénim mazacich drazek plastickym mazivem
s konzistenci okolo 200.

Cim mensi je mezera mezi hrideli a telesem, tim vetsije

Doporucené mezery jsou uvedeny v tabulce 11.4.
Doporucend $ifka drdzky je pfiblizné 3 az 5 mm, s hloubkou
pfiblizné 4 az 5 mm. V pfipadé, Ze lozisko tésnime pouze
pomoci této metody, je tfeba pouzit tii nebo vice drazek.

0br. 11.5 Priklady konstrukce tésnéni mazacimi drazkami
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(2) Tésnéni s odstfikovacim krouzkem

Odstfikovaci krouzek je urcen k odvedeni vody a prachu
pomoci odstredivé sfly pisobici na jakékoliv necistoty

na hrideli. Tésnici mechanismy s odstfikovacimi krouzky
uvnitt télesa, jak je zndzornéno na obr. 11.6 (a), (b) jsou
urceny predevsim k zabranéni Uniku oleje a jsou pouzivany
v prostredi s relativné malym mnozstvim prachu.

Vnikdn prachu a vihkosti je zabranéno odstredivou silou
odstfikovacich krouzka, viz. obr. 11.6 (c), (d).

Tabulka 11.4 Mezery mezi hiideli a télesem
pro tésnéni s mazaci drazkou

(3) Labyrintova tésnéni

Labyrintova tésnéni jsou tvorena prolinajicimi se segmenty
pfipojenymi k hiideli a télesu a jsou oddélena velmi malou
mezerou. Jsou zvlasté vhodnd pro zabranéni Gniku oleje
pfi vysokych rychlostech.

Typ zndzornény na obr. 11.7 (a) je Siroce pouzivan
pro jednoduchost jeho montdze, typy na obr. 11.7 (b), (c)
maji lepsi Ucinnost tésnéni.

Tabulka 11.5 Mezery labyrintového tésnéni

Jednotky: mm Jednotky: mm
L TV ey Mezery labyrintu
Jmen%\;::jy Iprumer Radialni mezera " hiide rmmm
ce ce Radidlni mezera AxidIni mezera
Pod 50 0,252z 0,4 Pod 50 0,252 0,4 1ai2
50-200 05 az15 50-200 05 az15 2al5

0br. 11.6 Priklady pouZiti odstiikovacich krouzk

(3)  AxidIni labyrint (b)

0br. 11.7 Priklady pouZitf labyrintovych tésnéni

1

RadidIni labyrint ©

Labyrint pro nakldpéni hridele
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Konstrukce hrideli a loziskovych téles

11.3.2 Kontaktni tésnéni

Ucinnosti kontaktnich tésnéni je dosazeno diky fyzickému
kontaktu mezi hrideli a tésnénim, které mize byt ze syntetické
pryze, syntetické pryskyfice, plsti, atd. Nejcastéji se pouzivaji
tésnici krouzky ze syntetické pryze.

(1) Hridelové tésnici krouzky

K zabrénéni Uniku maziva nebo priniku prachu, vody a jinych
necistot se pouziva mnoho druh tésnéni (obr. 11.8 3 11.9).

V Japonsku jsou hiidelové tésnici krouzky standardizovany

na zakladé typu a velikosti (viz. JIS B 2402).

Mnoho hiidelovych tésnicich krouzki je opatfeno obvodovymi
pruzinami k udrzenf dostatecné pritlacné sily. Mohou tak

do urcité miry kopirovat nestejnomérny otacivy pohyb hridele.
Materidl tésnéni je obvykle syntetickd pryz, véetné nitrilu,
akrylatu, silikonu a fluoru. Tetrafluorid-ethylen je také
pouzivan. Maximalni pfipustnd provozni teplota pro tyto
materidly se zvysuje v pofadi tak, jak jsou zde uvedeny.
Pokud mezi tésnénim a hfideli neni olejovy film, mize tésnéni
ze syntetické pryze zplsobit problémy jako je prehfdti,
opotfebeni a zadfeni. Proto musi byt mazivo aplikovano

na stykové plochy jiz pii montdzi. Je také 7adouci, aby se
mazivo uvnitf télesa dostavalo mezi kluzné plochy.

Méjte na paméti, e mazivo na bazi ester( zplsobi

degradaci akrylového pryzového materidlu.

Bobtndni materidlu na bézi silikonu zplisobuje minerdini olej
na silikonové bdzi a plastické mazivo na bazi silikonu.

&
&)

0br. 11.9 Priklad pouziti tésnicich krouzka (2)
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Plastické mazivo na bazi mocoviny zplisobuje degradaci
materidlu na bazi fluoru.

Pripustnd obvodovd rychlost pro hiidelové tésnici krouzky

se lisi v zavislosti na typu, Upravé povrchu hiidele, viskozité
maziva, teploté, excentricité hfidele, atd. Rozsah teplot

pro hiidelové tésnici krouzky je omezen typem materidlu.
Priblizné obvodové rychlosti a povolené teploty za béznych
provoznich podminek jsou uvedeny v tabulce 11.6.

Jsou-li hridelové tésnici krouzky pouzity pfi vysoké obvodové
rychlosti nebo pod vysokym vnitinim tlakem, kontaktni povrch
hidele musi byt hladky a excentricita hiidele musi

byt nizsi nez 0,02 az 0,05 mm.

Tvrdost kontaktniho povrchu hiidele by méla byt vyssi

nez 40 HRC. Doporucuje se tepelné zpracovani nebo tvrdé
chromovani s cilem ziskat odolnost proti otéru.

Pokud je to mozné, doporucuje se tvrdost vy3si nez 55 HRC.
Pribliznou Groveii povrchové Upravy hiidele pro riizné
obvodové rychlosti naleznete v tabulce 11.7.

Tabulka 11.6 Pfipustné obvodové rychlosti a rozsah
teplot pro hiidelové tésnici krouzky

Pripustné Rozsah
Materialy tésnéni obvodové provoznich
rychlosti (m/sec) | teplot (°C) (')

Nitrilova pryz Pod 16 -25 37 +100

syntetickd Akrylova pryz Pod 25 -15 3z +130

pryi Silikonova pryz Pod 32 =70 3z +200
Fluoropolymer a0 a7

+pryi Pod 32 3097 +200

Fluorid-ethylenova pryskyfice Pod 15 -50 az +220

Poznamka (*) Horni hranice rozsahu teplot maze byt zvy3ena o 20 °C
pro kratkodoby provoz.

Table 11.7 Obvodové rychlosti hfidele a povrchova
tprava kontaktnich ploch

0bvodové rychlosti Povrchova Gprava
(m/s) Ry (um)
Pod 5 0,8
53110 0,4
Pies 10 0,2

(2) Plsténa tésnéni

Plsténd tésnéni jsou jednim z nejjednodussich a nejobvyklejsich
tésnéni pouzivanych pro prevodové hridele, atd.

Nicméné, pi mazani olejem se nelze vyhnout jeho Uniku.

Proto se tento typ tésnéni pouziva pouze pro mazani tukem,
zejména aby se zabrdnilo vniku prachu a jinych necistot.

Plsténd tésnéni nejsou vhodna pro obvodové povrchové
rychlosti vyssi nez 4 m/s, proto je vhodné, v zavislosti na aplikaci,
je nahradit tésnénim ze syntetické pryze.



12. Mazani

12.1 Ucel mazéni

Hlavnim Gcelem mazani je snizeni tfeni a opotfebeni uvnite
lozisek, které mohou zplsobit predcasné selhdni loZiska.
Hlavni divody mazani lozisek:

(1) Snizeni tfeni a opotiebeni

Olejovy film zabranuje pifmému kontaktu (kov na kov) mezi
valivymi elementy, obéznymi drdhami a kleci. Olejovy film
tak snizuje opotfebeni v misté styku valivych elementd,
drdhy a klece.

(2) Prodlouzeni tnavové Zivotnosti

Unavova zivotnost lozisek silné zavisi na viskozité a tloustce
mazaciho filmu mezi valivymi kontaktnimi plochami.

Velka tloustka filmu prodluzuje Uinavovou Zivotnost, ale ta
se zkracuje, pokud je viskozita oleje prilis nizkd a tloustka
filmu nedostatecnd.

(3) 0dvod tepla a chlazeni

0béhové mazani se pouzivd pro odvod tepla vzniklého trenim
uvniti loziska nebo prenosem z vnéjsku, ¢imz se zabrani
prehféti loziska a degradaci mazaciho oleje.

(4) oOstatni

Adekvatni mazani také pomahd zabranit vniknuti nezédoucich
necistot do loziska a chrani ho pred korozi.

12.2 Druhy mazani

Z3kladni rozdéleni mazacich metod je na mazani plastickym
mazivem nebo olejem. Uspokojivych vysledki mize byt
dosazeno zvolenim mazaci metody, kterd je nejvhodnéjsi
pro konkrétni aplikaci a provozni stav.
0Obecné plati, Ze olej nabizi vynikajici mazani, nicméne,
mazani plastickym mazivem umoziuje jednodussi konstrukci
souvisejicich dilii loZiska. Srovnani mazani plastickymi mazivy
3 olejem je uvedeno v tabulce 12.1.

Tabulka 12.1 Srovndni mazani plastickym mazivem
a olejem

Mazani plastickym
mazivem

Mazani olejem

Ipusob ulozeni
a tésnéni

Otacky

Chladici efekt

Tekutost
Vyména maziva

Odstranéni nezadoucich
latek.

Vnéjsi kontaminace
v disledku Gniku

Jednoduchd

Mezni otacky jsou
65% az 80% otacek
pro mazani olejem

Spatny

Spatnd

Nékdy obtizna
Odstranéni cdstic

7 maziva je nemozné

Okoli zffdka
kontaminovano Gnikem

Maze byt slozité,
vyzaduje peclivou
Gdrzbu.

Vyssi mezni otdcky.

0dvod tepla je mozny
pomoci nuceného
obéhu oleje.

Dobrd
Snadnd
Snadné

Dochdzi k Uniku maziva.
Nevhodné, pokud je

treba zabranit vnéjsi
kontaminaci

12.2.1 Mazani plastickym mazivem

(1) Mnoistvi maziva

MnoZstvi maziva, které md byt uvniti loZiska zavisi na jeho
konstrukci a volném prostoru, vlastnostech maziva a okolnf
teploté. Napiiklad loziska pro hlavni hridele obrabécich stroji,
kde je vyzadovana vysoka presnost a nizky vyvin tepla,
vyZaduji pouze malé mnozstvi maziva.
Lozisko musi byt naplnéno dostatecnym mnozstvim maziva.
Volny prostor uvniti loZiska, ktery md byt naplnén mazivem,
z4visi ndsledujicim zpisobem na otdckdch:
1/2 3z 2/3 prostoru .. Je-li rychlost mensi

nez 50% mezni rychlosti.

1/3 3z 1/2 prostoru ... Je-li rychlost vice
nez 50% mezni rychlosti.
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(2) vyména plastického maziva

Mazivo obvykle neni nutné vymeéiovat dlouhou dobu, avsak
pro ndrocné provozni podminky by mélo byt mazivo castéji

kontrolovano a dle predepsanych intervali doplnéno

nebo vymeénéno. V takovych pripadech by mélo byt ulozeni

loziska navrzeno tak, aby umoznilo doplnéni a vymenu.

Pfi krdtkych intervalech vymény je vhodné, aby vstupni

3 vystupni otvory byly na vhodnych mistech a dobfe dostupné
tak, aby cerstvé mazivo vytlacilo to staré. Prostor télesa na
dopliovaci strané mize byt napfiklad rozdélen do nékolika
sekci s oddily. Mazivo na délené strané postupné prochazi
pfes loZisko a vytlaci staré mazivo 7 loZiska ventilem ven

(obr. 12.1). Pokud se vystupni ventil nepouzivé, prostor

na vytlacné strané je vyroben vétsi ne7 na délené strané,
takze mize pojmout staré mazivo, které je odstranéno

pfi pravidelné demontdzi krytu.

A—

&)

A

A-A
0br. 12.1 Kombinace déleného zasobniku maziva
a vystupniho ventilu

Radidlni kulickova loziska
r \Aa’leckova' loziska
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(1) RadidIni kulickova loziska, Véleckovd loziska

(3) Interval vymény

I kdyZ se pouzivé vysoce kvalitni mazivo, tasem se jeho
vlastnosti zhorSuji. Proto je zapotiebf mazivo pravidelné
vymeénovat. Obr. 12.2 (1) a (2) zndzorfuji casové intervaly
vymény pro rizné typy lozisek pfi riznych otackdch.

0br. 12.2 (1) 3 (2) plati pro pouziti kvalitniho plastického
maziva na bézi minerdIniho oleje 3 lithného mydla,

teplotu 70 °C a normalni zatizent loziska (P/C = 0,1).

> Teplota

V pfipadé, Ze teplota lozisek presahne 70 °C, je nutné snizit
¢asovy interval vymeény o polovinu pro kazdé zvyseni teploty
loZiska 0 15 °C.

> Mazivo

Zejména v pripadé kulickovych lozisek se interval vymény
mize prodlouzit v zavislosti na pouzitém typu maziva.
(Napfiklad vysoce kvalitni plastické mazivo na bz
minerdlniho oleje a lithného mydla mize dvakrdt prodlouzit
¢asovy interval dopliovani, jak je zndzornéno na obr. 12.2 (1).
V piipade, 7e teplota lozisek je mensi nez 70 °C, je vhodné
pouzit mazivo na bazi minerdIniho nebo syntetického oleje

a lithného mydla.) Pro konzultaci vhodnosti pouziti
jednotlivych typl maziva se obratte na NSK.

> Tatizeni

Casovy interval vymeny zévisi na velikosti zatizeni loziska.
viz. obr. 12.2 (3).

Pokud pomér P/C prekroci 0,16 doporutujeme obrdtit

se na NSK.
h
10000,
70008
AN
TN
e\
L q%
<! \\
g \ @%; X
: VAR
= L\ E\E A S\ N\
g o ENI NSRRI AR
g z\j’é IRRRARIRTAN
: LRIV
! 100 ‘ 200 ‘Bﬂﬂ 400 600‘ ‘100(‘)‘ 2000 4000 6000‘ 10000
Otdcky n min

(2) Kuzelikova loziska, Soudetkovd loziska

(3) Zatézovy cinitel p/C <0,06 0,1

013 0,16

Z8tézovy cinitel 15 1

0,65 0,45
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(4) Zivotnost maziva tésnénych kulickovych lozisek
Je-li tésnéné lozisko naplnéno mazivem jiz z vyroby, mize
byt zivotnost odhadnuta pomoci rovnice (12.1), nebo (12.2),
nebo obr. 12.3:

(Viceucelové plastické mazivo (1))

n n
logt=654-26—F—- (0,025 -0,012 N—)T
max

Nmax
(Plastické mazivo pro siroky rozsah teplot (2))

n
logt=6,12-14 57— (0,018 ~0,006 N—)T
max max

kde

—

: Primeérnd zivotnost maziva, (h)
n : 0tacky (min-1)
Ninax - Mezni otdcky s plastickym mazivem (min-1)
(Hodnoty pro typy 7Z 3 WV jsou uvedeny
v tabulkdch)
T Provozni teplota °C
Rovnice (12.1), (12.2) a obr. 12.3 plati za ndsledujicich
podminek:

(a) Otdcky, n

025< — <1

n
ax

n . . n
N <0,25, predpoklddejme N 0,25

Pokud

h
150 000 ‘ : : .
100 000 —— Viceucelové plastické mazivo _
---- Plastické mazivo pro Siroky rozsah teplot

50 000

20000 —F T

e T - T,
10000 =N A

3000
2000

5000 \ b -
0 ) -~ k \“——_7:0\“\\ :
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~
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Y
i
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e
o !
;
§

)
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025 03 04 05 6 07 08 09 1

0.
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0Obr. 12.3 Zivotnost plastického maziva
tésnénych kulickovych lozisek

(b) Provozni teplota, T

Pro vicelcelové plastické mazivo (1)
70°C<T<110°C

Pro plastické mazivo s sirokym rozsahem teplot (2)
70°C < T <130°C

Pokud T<<70 °C predpoklddejme T =70 °C

() Zatizeni loziska

Zatizeni lozisek by méla byt asi 1/10 zakladni Gnosnosti C,,
nebo méné.

Pozndmky (7) Plastickd maziva na bazi minerdInich olejd (napf. na bazi
lithného mydla) se obvykle pouzivaji v rozmezi teplot
0d-10 do 110 °C.

(2) Plastickd maziva na bazi syntetickych olejii jsou
pouzitelnd v sirokém rozsahu teplot od -40 do 130 °C.

12.2.2 Mazani olejem

(1) Mazani olejovou lazni
Mazani v olejové 13zni je Siroce pouzivano pfi nizkych nebo
strednich otdckach. Hladina oleje by méla byt ve stiedu

oleje mize byt pouZita prizorovd mérka (obr. 12.4).

(2) Mazani odkapavanim

Mazani odkapdvanim je ¢asto pouzivano pro mald kulickova
loziska provozovand pfi relativné vysokych rychlostech.
Jak je zndzornéno na obr. 12.5, olej je ulozen v nddrzce

a rychlost odkapavani oleje je ovlddana pomoci sroubu
v hornf ¢dsti.

12

:

0br. 12.4 Mazani
olejovou I3zni

0Obr. 12.5 Mazani
odkapavanim
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(3) Mazéni rozstiikem (5) Mazéni vstiikovanym olejem

Pfi tomto zplsobu mazani se olej rozstrikuje na loziska Mazdni vstfikovanym olejem je ¢asto pouzivano pro aplikace
ozubenymi koly, nebo jednoduchym rotujicim krouzkem s velmi vysokymi otdckami, jako jsou loZiska v tryskovych
instalovanym v blizkosti lozisek, bez toho, Ze by loZiska motorech s hodnotou d,n (d,,: primeér roztecné kruznice
byla ponofena v oleji. valivého prvku v mm, n: otdcky v min-1) presahujici jeden
Tato metoda je bézné pouzivana v automobilovjich milion. Olej je vstiikovan pod tlakem z jedné nebo vice trysek
prevodovkdch a rozvodovkdch. Obr. 12.6 zndzorfiuje piimo do loziska.

tuto mazaci metodu pouzitou na redukéni prevodovce. 0br. 12.8 ukazuje priklad mazani vstfikovanym olejem.

Olej je vstiikovan na vnitini krouzek a klec loziska. V pripadé

(4) Mazéni s nucenym obéhem oleje vysokych provoznich otacek dochazi k tomu, 7e vzduch

Mazani s nucenym obehem oleje se bézne pouziva pro obklopujici lozisko rotuje a zpsobuje vychyleni proudu oleje.
provoz pfi vysokych otackach, kde je nutné chlazeni lozisek, Proto by rychlost tryskani oleje z trysky méla byt vice nez
a také pro loziska pouzivand pfi vysokych teplotdch. 20% obvodové rychlosti vnéjsiho povrchu vnitiniho krouzku.

Jak je zndzornéno na obr. 12.7 (a), olej je privédén trubickou
na pravé strané, protéka loziskem, a vytéka trubickou vlevo.
Po ochlazeni v zésobniku, se vrdti do obéhu pres cerpadio

a filtr. vytokova trubicka by méla byt vétsi nez privodni,

aby nedochézelo ke zvysovani mnozstvi oleje ve skfini.

Rovnomérnéjsiho chlazeni a lepsiho odvodu tepla Ize
dosahnout pfi pouziti vétsiho mnozstvi trysek. Je vhodné,
aby byl olej nucené odvaden, ¢imz se snizi hydrodynamické
7trdty a olej efektivnéji odvadi teplo z loziska.

(6) Mazéni olejovou mlhou

Mazdni olejovou mlhou vyuzivd rozstrikovani olejové mihy
do prostoru loziska. Tento zpdsob mé ndsledujici vyhody:
(3) Vzhledem k malému mnozstvi pouZitého oleje jsou
hydrodynamické ztréty malé, coz umozfiuje provoz

pri vyssich otackach.

(b) Kontaminace okolf loziska je nepatrnd, protoze tnik oleje
je maly.

(c) Je pomeérné snadné neustdle privadét cerstvy olej.

Diky tomu je Zivotnost loziska vy3s.

Tato mazaci metoda se pouzivd u vysokorychlostnich vieten
obrabécich stroju, vysokorychlostnich ¢erpadel, opérnych
vélcd vélcovacich stolic, atd (viz. obr. 12.9).

Pri volbé mazani olejovou mihou u velkych loZisek je vhodnd
konzultace s NSK.

’X‘i!“'.ifﬂ

lOIej

)
/
Vi
[T

0br. 12.7 Mazani s nucenym obéhem oleje
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(7) Mazaci metoda olej - vzduch

Pfi pouziti metody mazani olej - vzduch se pfivadi velmi
malé, presné ddvkované mnozstvi oleje pomoci stalého
proudu tlakového vzduchu. Olej tak proudi podél stény potrubi
témer konstantnim pritokem.

Hlavnimi vyhodami mazéani olej - vzduch jsou:

(A) Vzhledem k tomu, Ze je doddvano malé mnozstvi oleje,
jsou hydrodynamické ztrdty a tim i vyvin tepla malé.

Proto je tato metoda vhodnd pro vysoké rychlosti.

(B) Vzhledem k tomu, Ze se kontinudlné privadi malé mnozstvi
oleje, teplota loziska zistava stabilni. Protoze jde o malé
mnozstvi oleje, kontaminace okoli je minimaini.

(C) vzhledem k tomu, Ze se do lozisek privadi pouze cerstvy
olej, nenf tieba se zabyvat degradaci a filtraci oleje.

(D) Vzhledem k tomu, 7e je do lozisek vzdy privaden stlaceny
vzduch, je vytvaren pretlak, ktery zabraiiuje vnikani necistot.
7 téchto davoda se tato metoda pouziva v hlavnich vietenech

obrdbécich stroji a dalsich aplikacich s vysokou rychlosti otacen
(viz. obr. 12.10).

[
i-EL

0br. 12.8 Mazéni vstikovanym olejem

a—

v
0br. 12.9 Mazéni olejovou mlhou

Vstupni otvory olej - vzduch - 5 mist

\—‘ Vystupni otvory olej - vzduch - 2 mista

0br. 12.10 Mazani olej - vzduch
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12.3 Maziva
12.3.1 Plastické mazivo

Plastické mazivo je polotuhé mazivo sklddajici se ze zdkladniho
oleje, zahustovadla a aditiv. Hlavni typy a obecné vlastnosti
maziva jsou uvedeny v tabulce 12.2. Rizné znacky stejného
typu maziva mohou mit odlisné vlastnosti.

(1) zakladni olej

Jako zékladni oleje pro plastickd maziva se zejména pouzivaji
minerdini nebo syntetické oleje, jako je silikonovy nebo
diesterovy olej. Vlastnosti plastického maziva zavisi predevsim
na vlastnostech jeho zakladniho oleje. 7 tohoto divodu je pii
vybéru plastického maziva viskozita zékladniho oleje stejné
dulezitd, jako pfi vybéru oleje.

Obvykle je mazivo s nizkou viskozitou zékladniho oleje
vhodnéjsi pro vysoké rychlosti a nizké teploty, zatimco mazivo
s vysokou viskozitou zakladniho oleje je vhodné pro vysoké
teploty a velkd zatizen.

Zahustovadlo také ovliviiuje vlastnosti plastického maziva,
proto vybeérova kritéria pro mazivo nejsou stejnd jako pro olej.
Navic, maziva na bdzi ester( zpisobuji naleptani materidli

7 akrylové pryze, a maziva na bazi silikonu zplisobi naleptani
materidli na bazi silikonu.

(2) zahustovadlo

Jako zahustovadla pro plastickd maziva se pouziva nékolik
typd kovovych mydel, anorganickd zahustovadia, jako je
silikagel a bentonit, a teplotné odolnd organickd zahustovadla,
jako jsou polymotovinové mydla a fluorovodikové slouceniny.

Typ zahustovadla Gzce souvisi s bodem skapnuti maziva (1)
Obecné plati, 7e mazivo s vysokym bodem skapnuti md také
lepsi vlastnosti béhem provozu za vysokych teplot.

Nicméné, tento typ plastického maziva nemad vysokou
pracovni teplotu, pokud nenf tepelné odolny jeho zdkladovy
olej. Nejvyssi moznd pracovni teplota pro plastické mazivo
by méla byt stanovena s ohledem na teplotni odolnost
zékladového oleje.

Odolnost proti vodé zavisf na typu zahustovadla. Maziva ze
sodného mydla nebo maziva obsahujici slouceninu sodného
mydla, pokud jsou vystavena vodé nebo vysoké vihkosti,
vytvaii emulzi, a proto nemohou byt pouzivana tam, kde se
predpoklddd vyskyt vihkosti. Navic, plastické mazivo na bazi
mocoviny zplsobuje degradaci materidlu na bézi fluoru.

Tabulka 12.2 Vlastnosti maziva

Nazev
(obecne
uZivany) Lithné plastické mazivo
Zahustovadlo
Lithné mydlo
Zakladni
olej Diesterovy olej,
X MinerdIni olej Polyesterovy Silikonovy olej
Vlastnosti olej
Bod skapnuti,°C 170 a7 195 170 a2 195 200 a7 210
fe'gl‘g;’y“'c 201 +110 —50a2+130 | 50 az +160
Pracovni
otacky, %(1) 70 100 60
g:g“?g'm Dobrd Dobréd Dobrd
ggﬂ,ﬂm uit Fair Dostacujici Spatnd
Vodéodolnost Dobrd Dobrd Dobrd
E;R;fi"a pietl Dobrd Dobrd Spatnd
Poznamky Viceucelové Dobré vlastnosti | Zejména
plastické mazivo | za nizkych teplot | pro pouiiti
pouzitelné a nizkého tocivého | pfi vysokych
pro fadu aplikaci. | momentu. teplotdch.
(asto se pouziva | Neni vhodné
pro malé motory | pro loziska
a pristrojova pracujici
loziska. pri vysokych
Davejte pozor 3 nizkych otéckdch,
na korozi nebo velkych
zpUsobenou zatizenich, nebo
izolacnim tam, kde dochézi
poviakem. k plosnému
styku (véleckova
loziska, atd.)

Pozndmka (7) Bod skdpnuti plastického maziva je teplota, pfi které se
zahfdty tuk v daném, malém objemu stane dostatecné
tekuty ke skapnuti.
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Poznamka (1) Uvedené hodnoty jsou v procentech meznich rychlosti
uvedenych v tabulkdch lozisek.

(3) Prisady

Plastické mazivo ¢asto obsahuje riizné prisady, jako jsou
antioxidanty, inhibitory koroze, nebo EP (extrémni tlakové)
pfisady s cilem zajistit zvIastni vlastnosti maziva.
Doporucuje se pfi velkém zatizeni pouzivat plastické mazivo
s EP piisadami. Pro dlouhodobé pouzivani bez dopliovani
by mélo plastické mazivo obsahovat antioxidant.

(4) Konzistence

Konzistence udava "tuhost nebo tekutost" tuku. Tabulka 12.3
ukazuje vztah mezi konzistenci a pracovnimi podminkami.



Sodné plastické Vépenné Smésné plastické Komplexni

. Py . P Nemydelné plastické mazive
mazivo plastické mazivo mazivo plastické mazivo e S e T

(Ca komplexni mydlo,

Sodné (Na) mydlo Vapenné (Ca) Na + Ca mydlo, Li | Al komplexni mydlo, Motovina, bentonit, grafit, fluorovodikové slouceniny,
Y mydlo +Camydlo, atd. | Li komplexni mydlo, tepelné odolné organicke latky, atd.
atd.
Syntetické oleje (esterovy olej, polyesterovy olej,
MinerdIni olej MinerdlIni olej Minerdlni olej MinerdIni olej MinerdIni olej synteticky uhlovodikovy olej, silikonovy olej,
oleje na bézi fluorovodiku)
170 a7 210 70 a7 90 160 az 190 180 a7 300 > 230 > 230
-20az +130 -20 az +60 -20 a7 +80 -20 a7 +130 -10 az +130 < +220
70 40 70 70 70 40 a2 100
Dobrd Spatnd Dobrd Dobrd Dobrd Dobrd
Dostacujici Spatnd Dostacujici az Dobra| Dostacujici az Dobra Dostacujici Dostacujici
P . Spatnd pro sodné . . .
Spatnd Dobra mydlo Dobrd Dobra Dobra
Spatnd az Dobrd Dobrd Dostacujici az dobra | Dostacujici az Dobrd | Dostacujic az Dobrd Dostacujici az Dobra

Sodné mydlo Plastické mazivo (asto se pouziva Vhodny pro Plastické mazivo na zékladé minerdIniho oleje je urceno pro stredni
ma bud dlouhd, pro vysoké tlaky, pro loziska extrémni tlaky, 3 vysokeé teploty.
nebo krdtka vidkna. | obsahujici vysoce | s carovym stykem | mechanicky Plastické mazivo na zékladé syntetického oleje se doporucuje pro nizké
Pro vysoké rychlosti | viskozitni minerdIni | a loziska s velkymi | stabilni. nebo vysoké teploty.
neni vhodné mazivo | olej a EP piisady, kulickami. Neékterd plastickd maziva na bézi silikonového a fluorovodikového oleje
s dlouhymi vidkny. | napf. olovné (Pb) nechrdnf proti korozi a nesnizujf hluénost.
Vénujte pozornost | mydlo, ma vysokou
vodé a vysoké odolnost proti
teplote. tlaku.

Poznamky Vlastnosti maziva zde zobrazené mohou byt riizné u riznych vyrobct a znacek.

Tabulka 12.3 Konzistence a provozni podminky

Cislo konzistence 0 1 2 3 4
Konzistence (1) . . . . ;
1/10 mm 355 az 385 310 az 340 265 a7 295 220 a7 250 175 a7 205
Provozni podminky > Pro centrdIni mazani > Pro centrdIni mazani > Pro bézné pouziti > Pro bézné pouziti > Pro vysoké teploty
(ianeii) > Pro vibracni namahani > Pro vibracni namahani > Pro tésnénd kulickova > Pro tésnénd kulickova > Pro tésnéni mazivem
5 Pro nizké teploty loziska loziska
> Pro vysokeé teploty

Poznamka (1) Konzistence: Hloubka, do které sestoupf kuzel do maziva pri zatizeni urcitou hmotnosti, je uvedena v jednotkdch 1/10 mm.
(im vétsi je hodnota, tim méné tuhé, tedy tekutéjsi je mazivo.
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(5) Michani raznych druha plastickych maziv
Obecné plati, ze rizné znacky plastického maziva se nesmi misit.
Smichdnim maziv s riznymi typy zahustovadel moze vést

ke zméné slozeni a fyziklnich vlastnosti. | v piipade,

7e zahustovadla jsou stejného typu, mohou rozdily v pfisaddch
7pUsobit nezadouci Gcinky.

12.3.2 Mazaci olej

Mazaci oleje pouzivané pro valiva loziska jsou zpravidla
vysoce rafinované minerdlni oleje nebo syntetické oleje,
které majf vysokou pevnost olejového filmu a vynikajici
odolnost proti oxidaci a korozi.

Pfi vybéru mazaciho oleje je diilezitd viskozita pfi provoznich
podminkach. Pokud je viskozita pfilis nizka, neni vytvoren
dostatecny olejovy film a maze dojit k abnormalnimu
opotiebeni a zadfen.

Na druhou stranu, pokud je viskozita prilis vysokd, nadmérny
viskézni odpor maze zplsobit zahfivani nebo velky ztrétovy
vykon. Obecné plati, Ze oleje s nizkou viskozitou by mély byt
pouZity pii vysokych rychlostech. Viskozita by se méla
2vysovat s rostoucim zatizenim a velikosti loZiska.

Tabulka 12.4 udava obecné doporucovanou viskozitu oleje
pro loziska pfi béznych provoznich podminkdch.

Pfi vybéru spravného mazaciho oleje je mozné vyuzit

obr. 12.11, ktery zndzorfiuje vztah mezi teplotou oleje

3 viskozitou. Priklady vybéru jsou uvedeny v tabulce 12.5.

Tabulka 12.4 Typy lozZisek a spravna viskozita

mazacich oleju

Typ loziska

Sprévnd viskozita pii
provozni teploté

Kulickova loziska a valeckova loziska

Kuzelikova loziska a soudeckova loziska

Soudeckova axidIni loziska

Vyssi nez 13 mm?/s
Vy3si nez 20 mm?/s

Vy3sinez 32 mm?/s

Pozndmky  Tmm?/s=1cSt (centistokes)

Redwood  Saybolt
(Sekundy) ~ (Sekundy) mm?’/s
2000 Viskozitnf tfida IS0 pfi V.1.80
5000(
50001000 A:VG 7 H: VG100
o a5 Ll
T000[~ 1000 200 D:V622 L : VG320
L E V632 M: VG460
00 500 100 F:VG46 N : VG680
300 300 G : VG668
201 200 0
B 40
< 30 N
g owb b o B FNRNRNNN NN
= 80
£ 80
601
P - 10
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s 5
40 4 L I L L LN \ 1 L
2 0 2 40 60 80 00 120 140 160 oC
| | | 1 | 1 | | | | | 1 | | 1 | 1 | | |
2000 0 4 60 8 100 120 160 200 A0 W0 30 °F

Teplota

Fig. 12.11 Vztah mezi teplotou oleje a viskozitou
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Interval vymeény oleje

Interval vymeény oleje zavisi na provoznich podminkach
a kvalité oleje. Pokud je provozni teplota nizsi nez 50 °C
a pracovni podminky jsou dobré s malym mnozstvim necistot,
vyména oleje je doporucena jednou rocné. Pokud je ale

teplota oleje okolo 100 °C, mél by byt olej vyméneén kazdé

tfi mésice.

Tabulka 12.5 Pfiklady vybéru mazacich oleju

Pokud dochdzi ke kontaminaci oleje vodou nebo pevnymi
necistotami, je treba interval vymeény oleje jesté zkratit.

R0zné znacky oleje se nesmi misit, 3 to ze stejného davodu
jako v piipadé plastického maziva.

Provozni teplota Otacky Malé, nebo normalni zatizeni Velké, nebo rézové zatizeni
-30az0°C Méné nez mezni rychlost 150 VG 15, 22, 32 (kompresorovy olej) -
Méné nez 50% mezni rychlosti 150 VG 32, 46, 68 (loziskovy olej, 150 VG 46, 68, 100 (loziskovy olej,
turbinovy olej) turbinovy olej)
0az 50 °C 50 a7 100% mezni rychlosti 150 VG 15, 22, 32 (loziskovy olej, 150 VG 22, 32, 46 (loziskovy olej,
turbinovy olej) turbinovy olej)
Vice nez mezni rychlost 150 VG 10, 15, 22 (loziskovy olej) -
Méné nez 50% mezni rychlosti 150 VG 100, 150, 220 (loziskovy olej) 150 VG 150, 220, 320 (loziskovy olej)
50 a7 80 °C 50 az 100% mezni rychlosti 150 VG 46, 68, 100 (loziskovy olej, 150 VG 68, 100, 150 (loziskovy olej,
turbinovy olej) turbinovy olej)
Vice nez mezni rychlost 150 VG 32, 46, 68 (loziskovy olej, -
turbinovy olej)
Méné nez 50% mezni rychlosti 150 VG 320, 460 (loziskovy olej) 150 VG 460, 680 (loziskovy olej,
prevodovy olej)
80 az 110 °C 50 a7 100% mezni rychlosti 150 VG 150, 220 (loziskovy olej) 150 VG 220, 320 (loziskovy olej)
Vice nez mezni rychlost 150 VG 68, 100 (loziskovy olej, -
turbinovy olej)

Pozndmky 1. Pro mezni rychlost pouzijte hodnot uvedenych v tabulkdch lozisek.
2. viz. Kompresorové oleje (JIS K 2211), loziskové oleje (JIS K 2239), turbinové oleje (JIS K 2213) a prevodové oleje (JIS K 2219).
3. Je-li se provozni teplota v blizkosti horniho konce rozsahu teploty uvedené v levém sloupci, vyberte olej s vy3si viskozitou.

4. Je-li provozni teplota nizsi nez -30 °C, nebo vy3si nez 110 °C, je vhodnd konzultace s NSK.
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13. Materialy lozisek

LoZiskové krouzky a valiva télesa valivych lozisek jsou
opakované vystaveny vysokym tlakim s malym mnozstvim
kluzného namahani. Klece jsou vystaveny tahu a tlaku

a kluznému kontaktu s valivymi télesy a s jednim

nebo s obéma loziskovymi krouzky.

Materidly pouzité pro krouzky a valivd télesa musi
splfiovat ndsledujici pozadavky:

_ Vysokd mez inavy

pfi valivém styku
’Vt\1aterliéloyé'k — Vysoks tvrdost
;U?rr]aé terglsn y | Vysokd odolnost
Ioiisko[\)/é ~| proti opotiebeni o
krouzky | Vysokd rozmérova Ch?quter|st|ky
avalivé telesa | stabilita nutne pro

, . materidl klece
| Vysokd mechanickd
pevnost

V zdvislosti na konkrétnim pouZiti jsou nutné dalsi viastnosti,
jako je snadnd vyroba, rdzovd a tepelnd odolnost,
nebo odolnost proti korozi.

13.1 Materidly krouzkd a valivych téles

Primarné se pro krouzky a valivd télesa pouzivd loziskové ocel
s vysokym obsahem chromu a uhliku (viz. tabulka 13.1).
Vétsina lozisek NSK je vyrobena z oceli SUJ2 mezi JIS typy
uvedenymi v tabulce 13.1, zatimco pro vetsf loziska

se obecné pouzivé SUJ3.

Chemické slozeni SUJ2 je priblizné stejné jako v USA
specifikované AISI 52100, DIN 100 Cr6 v Némecku

3 BS 535A99 ve Velké Britanii.

Pro loziska, kterd jsou vystavena velkym rdzim, jsou ¢asto
pouzivany cementované legované oceli s nizkym obsahem
uhliku, jako je chromova ocel, chrom molybdenové oceli,

nikl chrom molybdenové oceli, atd. Takové oceli, pokud jsou
cementovany do sprdvné hloubky a majf dostatecnou tvrdost
povrchu, jsou vice odolné proti rézim nez bézné kalené
loziskové oceli, a to diky mékéimu jadru absorbujicimu energii.
Chemické slozeni béznych cementovanych loziskovych ocel
je uvedeno v tabulce 13.2.

Tabulka 13.1 Chemické sloZeni vysokouhlikovych chromovych oceli (hlavni prvky)

Chemické slozeni (%)
Standard Oznateni
C Si Mn P S Cr Mo
JIS G 4805 Su) 2 0,952z 1,10 0,15 a7 0,35 Méné nez 0,50 | Méné ne7 0,025 | Méné nez 0,025 1,30 a7 1,60 -
SUJ3 0,95 37 1,10 0,40 37 0,70 0,90 37 1,15 Méné nez 0,025 | Méné nez 0,025 0,90 37 1,20 =
Suj 4 0,953z 1,10 0,1537 0,35 Méné nez 0,50 | Méné nez 0,025 | Méné nez 0,025 1,30 a7 1,60 0,10 37 0,25
ASTM A 295 52100 0,93 az 1,05 0,15 az 0,35 0,25 az 0,45 Méné nez 0,025 | Méné nez 0,015 1,35 a7 1,60 Méné nez 0,10
Tabulka 13.2 Chemické slozeni cementovanych oceli (hlavni prvky)
Chemické slozeni (%)
Standard Oznaceni
C Si Mn P S Ni Cr Mo
JIS G 4052 SCr420H 0,17 320,23 0,15 37 0,35 0,5537 0,95 | Méné nez 0,030 | Méné nez 0,030 | Méné nez 0,25 | 0,853z 1,25 -
SCM 420 H 0,17 a2 0,23 0,15 az 0,35 0,553z 0,95 | Méné nez 0,030 | Méné nez 0,030 | Méné nez 0,25 | 0,85az1,25 | 0,153z 0,35
SNCM 220 H | 0,17 220,23 0,157 0,35 0,607 0,95 | Méné nez 0,030 | Méné nez 0,030 | 0,353z0,75 0,353 0,65 0,152 0,30
SNCM 420H | 0,17 320,23 0,153z 0,35 0,40 32 0,70 | Méné nez 0,030 | Méné nez 0,030 | 1,55 az 2,00 0,352z 0,65 | 0,153z 0,30
JIS G 4053 SNCM 815 0,12320,18 0,157 0,35 0,303z 0,60 | Méné nez 0,030 | Méné nez 0,030 | 4,00 az 4,50 0,70 321,00 | 0,153z0,30
ASTM A 534 8620 H 0,17 a2 0,23 0,15 az 0,35 0,60 a7 0,95 | Méné ne7 0,025 | Méné nez 0,015 | 0,353z 0,75 0,35az0,65 | 0,15az0,25
4320 H 0,17 a2 0,23 0,152 0,35 0,407 0,70 | Méné nez 0,025 | Méné nez 0,015 | 1,55 az 2,00 0,353z 0,65 | 0,202z0,30
9310 H 0,073z 0,13 0,153z 0,35 0,40 37 0,70 | Méné nez 0,025 | Méné nez 0,015 | 2,95 az 3,55 1,003z 1,40 | 0,083z 0,15
Tabulka 13.3 Chemické sloZeni vysokorychlostnich oceli pouzivanych ve vysokych teplotach
Chemické slozeni (%)
Standard Oznaceni
C Si Mn P S Cr Mo v Ni Cu (o w
AS| M50 0,77 a2 | Méné neZ | Méné nez | Méné nez | Méné nez | 3,75az | 4,00az | 0,903z | Méné nez | Méné nez | Méné nez | Méné nez
0,85 0,25 0,35 0,015 0,015 4,25 4,50 1,10 0,10 0,10 0,25 0,25
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NSK pouzivd vysoce Cisté vakuové odplynované loziskové 13.2 Materidly kleci

oceli, obsahujici minimum  necistot na bazi kysliku, dusiku Nizkouhlikové oceli uvedené v tabulce 13.5 jsou hlavnim
a vodiku. Pouzitim téchto materidld v kombinaci s vhodnym materidlem pro lisované klece. Klece mohou byt také
tgpelnym zp(acovénim byla vyrazné vylepsena valiva Unavovd  ; mosazi nebo z nerezové oceli. Pro opracované Klece
zivotnost lozisek. se pouziva vysokopevnostni mosaz (tabulka 13.6),

Pro loziska pro specidIni ucely mize byt pouzita nebo uhlikova ocel (tabulka 13.5). Nékdy se také pouziva
vysokoteplotni loziskova ocel, kterd mé vynikajici odolnost syntetickd pryskyfice.

vici tepelnému namahdni, nebo nerezovd ocel, kterd ma
dobrou odolnost proti korozi. Chemické slozeni téchto
specidlnich materidld je uvedeno v tabulkdch 13.3 3 13.4.

Tabulka 13.4 Chemické slozeni nerezovych oceli (hlavni prvky)

JISG4303 | SUS440C 0,95a71,20 Méné nez 1,00 Méné nez 1,00 | Méné nez 0,040 | Méné nez 0,030 | 16,00 az 18,00 Méné nez 0,75

SAE J 405 51440 C 0,95 az 1,20 Méné nez 1,00 Méné nez 1,00 | Méné nez 0,040 | Méné nez 0,030 | 16,00 az 18,00 Méné nez 0,75

Tabulka 13.5 Chemické slozeni ocelovych plechu a uhlikové oceli kleci (hlavni prvky)

JISG 3141 Méné nez 0,12 - Méné nez 0,50 Méné nez 0,04 Méné nez 0,045

BAS 361 SPB 2 0,13 a2 0,20 Méné nez 0,30 0,25 az 0,60 Méné nez 0,03 Méné nez 0,030
JISG 3311 S50 (M 0,47 a2 0,53 0,151 0,35 0,60 az 0,90 Méné nez 0,03 Méné nez 0,035
JIS G 4051 $25C 0,22 a2 0,28 0,15 a1 0,35 0,30 az 0,60 Méné nez 0,03 Méné nez 0,035

Pozndmky BAS je Norma sdruzeni japonského loziskového pramyslu.

Tabulka 13.6 Chemické slozeni vysoko pevnostniho bronzu pro obrdbéné klece

IS H 5120 A 55,092 60,0 | 33082420 | 0,1az15 05az15 0,53z1,5 | Ménénez 1,0 | Méné nez 1,0 | Méné nez 0,4 | Méné nez 0,1
(HBsC1)
JIS H 3250 6782 56,0 az 60,5 Ibytkoveé 053725 0,13z 1,0 0,232 2,0 = = Méné nez 0,5 =

Poznamky Pouziva se také zlepsené HBsC 1
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14. Manipulace s lozisky

14.1 Pokyny pro spravné zachazeni s loZisky
Vzhledem k tomu, Ze valivd loziska jsou vysoce presné
strojni dily, musi se s nimi odpovidajicim zpisobem zachdzet.
Pokud jsou pouZita vysoce kvalitni loZiska, ale neni s nimi
spravné zachdzeno, nemohou doséhnout predpoklddanych
parametrg.

Mezi hlavni opatieni, kterd je tfeba dodrzet, patri:

(1) Udriujte loZiska a okolni prostor v Cistoté

Prach a necistoty, a to i v pipadé, Ze nejsou viditelné pouhym
okem, maji na loziska negativni Gcinky. Je tfeba zabranit
vniknuti prachu a necistot a udrzovat loziska vcetné okolnich
¢asti tak Cistd, jak je to jen mozné.

(2) Opatrné zachazeni

Qtfesy pfi manipulaci mohou loZiska poskrabat nebo jinak
poskodit, coz mize vést k jejich selhdni. Nadmérné silné
ndrazy mohou zpdsobit vznik brinellingu (otisk valivych
elementd na obéznych drahdch), rozlomeni nebo prasknuti.

(3) Poutiti vhodnych nastroja
Pfi manipulaci s lozisky vzdy pouzivejte pouze spravné ndstroje.
(4) Prevence koroze

Vzhledem k tomu, Ze pot na rukou a rizné jiné necistoty
mohou zplsobit korozi, udrzujte pfi manipulaci s lozisky ruce
vidy cisté. Pokud je to mozné, noste rukavice. Davejte pozor
na korozi lozisek zpisobenou korozivnimi plyny.

14.2 Montdz

Zplsob montdze valivych lozisek silné ovliviiuje jejich
presnost, Zivotnost a vykon, z tohoto divodu je nutné vénovat
montdzi patficnou pozornost. Je treba vzit v Gvahu, jaky typ
loziska je pouzit a jaké ma vlastnosti, aby mohl byt zvolen
spravny postup montdze. Konstruktér by meél stanovit spravny
7pisob montdze a zohlednit ndsledujici pozadavky:

(1) Cisteni lozisek a souvisejicich dili.
(2) Kontrola rozmér( a povrchovd Uprava souvisejicich dill.
(3) Montdz.

(4) Kontrola po montdzi.

(5) Mazani.

LoZiska by méla byt rozbalena a7 bezprostiedné pred montdzi.
Pfi pouZiti bézného plastického maziva by mélo byt mazivo
aplikovano bez predchoziho vymyvani lozisek.

Dokonce i v pipadé mazani olejem neni predchozi vymyvani
loZiska nutné.

A118

Pokud je treba loziska vymyt, méla by byt po vycisténi
filtrovanym olejem co nejrychleji opét namazdana,

aby se zabranilo korozi.

Pfedmazand loZiska by méla byt pouzita bez vymyvani.
Metody montdze z3visi na druhu a typu ulozenf loziska.
ProtoZe se vétsinou loZiska pouzivajf na rotujicich hridelich,
vnitini krouzky se obvykle montujf na hridel s presahem.
Loziska s vélcovou dirou jsou obvykle na hridel bud nalisovéna
zastudena, nebo se jejich primér pred montdzi zvétsuje
ohratim, jsou tedy montovana zatepla.

Loziska s kuzelovou dirou Ize namontovat pfimo na kuzelové
hridele, nebo na vdlcové hridele s vyuzitim pouzder.

LoZiska jsou obvykle namontovdna v télese volng.

V piipadech, kdy je vnéjsi krouzek montovan do télesa

s presahem, mUze byt pouzit lis. Loziska mohou byt pred
montdzi ochlazena pomoci suchého ledu. V tomto piipadé
musf byt pouZito konzervacni osetfeni, protoze na jejich
povrchu kondenzuje vzdusnd vihkost.

14.2.1 Montaz lozisek s valcovou dirou

(1) Montaz zastudena

Montdz zastudena je ¢asto pouzivana u malych lozisek.
Montdzni ndstroj je umistén na vnitini krouzek, jak je
zndzornéno na obr. 14.1 a loZisko je lisem pomalu nasunuto
na hridel, dokud se bocni strana vnitiniho krouzku neopird

0 osazenf hiidele. Montazni ndstroj nesmi byt umistén

na vnéjsim krouzku, mohlo by dojit k poskozeni loziska.

Pred montdzf je vhodné nanést na hridel olej.

Montdz pomoci kladiva by méla byt pouzita pouze pro mald
kulickova loziska montovand s minimélnim presahem,

3 pokud nenf k dispozici lis. V pipadé tésnych ulozeni

nebo pro stredni a velkd loziska by nemél byt tento zplisob
pou7it. Kdykoliv je pouZito kladivo, musi byt na vnitinim
krouzku umistén nardzeci montdzni ndstroj.

Pokud vnitini a vnéjsi krouzek nerozebiratelnych lozisek
(napiiklad u kulickovych loZisek) vyzaduji tésné ulozent,

je montdzni néstroj umistén na oba krouzky, jak je zobrazeno
na obr. 14.2 a oba krouzky jsou lisovény soutasné pomoci
sroubu nebo hydraulického lisu. Vzhledem k tomu, 7e se
vnéjsi krouzek naklapécich kulickovych lozisek maze odklonit,
musf byt pro jejich montdz vzdy pouzit montazni ndstroj,

jak je zndzornéno na obr. 14.2.

V pfipadé rozebiratelnych lozisek, jako jsou valeckovd loziska
3 kuzelikova loZiska, mohou byt vnitini a vnéjsi krouzky
namontovany oddélené. Sestaveni vnitinich a vnéjsich
krouzk, které byly namontovany oddélené, by mélo byt
provedeno opatrné, aby se krouzky spravné vyrovnaly.
Neopatrné nebo nucené sestaveni miize zplsobit skrdbance
na valivych plochach.
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0Obr. 14.1 Lisovani vnitiniho krouzku

0br. 14.2 Soucasné lisovanf vnitiniho a vnéjsiho krouzku
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0br. 14.3 Teplota a tepelnd roztaznost vnitiniho krouzku

(2) Montdi zatepla

Vzhledem k tomu, ze montdz velkych lozisek lisovanim
zastudena vyzaduje velkou silu, je nejcastéji pouzivana
montd? lisovanim zatepla. Loziska jsou nejprve ohfdta,
aby se roztahla a poté montovana.

Tato metoda zabrani pouziti nadmeérnych sil a umoziuje
rychlou montdz.

Roztaznost vnitfniho krouzku pro rizné teplotni rozdily
a velikosti loZisek je zndzornéna na obr. 14.3.

73sady, které se maji dodrzovat pfi montdzi zatepla,

jsou ndsledujic:

(A) Nezahrivejte loziska na vice nez 120 °C.

(B) Pri ohfivani lozisek v olejové lazni vlozte loziska
na draténou sit, nebo je umistéte tak, aby se zabranilo
jejich ptimému kontaktu se dnem nédoby.

(C) Ohfejte loziska na teplotu 0 20 a7 30 °C vy3si, nez je
nejnizsi teplota pozadovand pro snadnou montdz,
protoze vnitini krouzek rychle chladne.

(D) Po montdzi a ochlazent se loziska zmens jak v axidlnim
tak i radidlnim sméru. Proto pevné stlacte lozisko
k osazeni hfidele, aby se zabrénilo pripadné vili.
Indukéni ohfivace loZisek NSK
Kromé zahiivani v oleji jsou Siroce pouzivany indukéni
ohffvace lozisek NSK, které pouZivaji k ohfevu
elektromagnetickou indukci (viz. strana (7).
V civce ohfivacl se vytvari magnetické pole, které indukuje
proud uvnitf loZiska a tim generuje teplo. Tim je umoznén
rovnomerny ohrev v kratké dobé a to bez pouziti ohné
nebo oleje. Montd7 je tak Ucinnd a Cistd.
V pfipadé relativné casté montdze a demontdze,
napr. u valeckovych lozisek opérnych vdlc vélcovacich stolic,
by mél byt vidy pouzit indukeni ohfev pro montdz
a demontdz vnitfnich krouzkd.
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Manipulace s lozisky

14.2.2 Montai loZisek s kuzelovou dirou

Loziska s kuzelovou dirou jsou montovana bud primo

na kuzelové hiidele, nebo na vdlcové hiidele s upinacimi
nebo stahovacimi pouzdry (obr. 14.4 a 14.5). Velkd soudeckovd
loziska jsou ¢asto montovana pomoci hydraulického tlaku.
0br. 14.6 zndzorfuje montdz loziska s vyuzitim pouzdra

3 hydraulické matice. Obr. 14.7 ukazuje dali zplisob montdze.
Otvory v pouzdru se pfivadi tlakovy olej ke kuzelu vnitniho
krouzku loziska. Tim se lozisko rozsifuje radidlné a pouzdro

je mozno axidIné nastavit pomoci sefizovacich sroubd.

Pfi montdzi soudeckovych lozisek by méla byt vzdy
kontrolovana jejich radiaIni vile (respektive jeji zmenseni)

a to s ohledem na velikost axidIniho posunuti - viz. tabulka
14.1. RadidIni vile se méff pomoci sparovych mérek.

Pfi tomto méfeni, jak je zndzornéno na obr. 14.8, musi byt
vile pro obé fady soudecki méfeny soutasné a hodnoty

by mély byt priblizné stejné nastavenim relativni polohy
vnéjsich a vnitrnich krouzka.

Je-li na hiideli velké lozisko, mdZe byt vnéjsi krouzek
deformovan svou vlastni vahou do ovdlného tvaru. Je-li vile
méfena na nejnizsi casti deformovaného loziska, nameérend
hodnota miize byt vétsi, ne7 je skutecnd hodnota. Je-li pouzita
takto ziskand nesprévnd radidlni vnitini vile a jsou-li pouzity
hodnoty uvedené v tabulce 14.1, pak ulozeni s presahem

0Obr. 14.4 MontdZ na upinaci pouzdro

Olej

mze byt prilis tésné a zbytkova vile mize byt piilis mala.

V tomto pripade, jak je zndzornéno na obr. 14.9, by méla

byt pouzita jako zbytkovd vile jedna polovina z celkové vile
v bodech a a b (které jsou na vodorovné piimce prochdzejici
stiedem loZiska) a ¢ (kterd je v nejnizsi poloze loZiska).

Je-li na hrideli naklapéci kulickové loZisko s pouzdrem, ujistéte
se, ze zbytkovd vile nenf piilis mald. Musi byt zajisténa
dostatecnd vile pro snadné nakldpénf vnéjsiho krouzku.

14.3 Provozni kontrola

Po dokonceni montédze by méla byt provedena provozni
zkouska pro kontrolu sprévnosti montaze. Malé stroje mohou
byt ovladany rucné, aby se zjistilo zda je otdcent hridele
plynulé 3 bez zévad.

Celkovd kontrola poté zahrnuje kontrolu plynulosti otaceni,
pfitomnosti necistot, viditelnych vad, kolisani valivého odporu
zplsobeného nesprévnou montdzi nebo nespravnym
montdznim povrchem. Prilis velky valivy odpor mize byt
zpdsobeny nedostatecnou vili, montdzni chybou nebo trenim
tésnéni. Pokud neexistuji z4dné abnormality, mdze byt stroj
uveden do provozu.

0br. 14.6 Montdz pomoci
hydraulické matice
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0br. 14.7 Montdz na specidini pouzdro
pomoci tlakového oleje

Obr. 14.8 Méreni ville
soudeckového loziska



Tabulka 14.1 Montaz soudeckovych loZisek s kuzelovou dirou

Jednotky: mm

Prameér diry loziska Imenseni radidlni vile Axialnf posunut Minimalni pi‘ipystné
zbytkova vile
Kuzel 1: 30

pies vietné min. max. min. max. min. max. (N a
30 40 0,025 0,030 0,40 0,45 - - 0,010 0,025
40 50 0,030 0,035 0,45 0,55 = = 0,015 0,030
50 65 0,030 0,035 0,45 0,55 - - 0,025 0,035
65 80 0,040 0,045 0,60 0,70 = = 0,030 0,040
80 100 0,045 0,055 0,70 0,85 1,75 2,15 0,035 0,050
100 120 0,050 0,060 0,75 0,90 1,9 2,25 0,045 0,065
120 140 0,060 0,070 0,90 11 2,25 2,75 0,055 0,080
140 160 0,065 0,080 1,0 13 25 3,25 0,060 0,100
160 180 0,070 0,090 11 1,4 2,75 35 0,070 0,110
180 200 0,080 0,100 13 1,6 3,25 40 0,070 0,110
200 225 0,090 0,110 1,4 17 35 4,25 0,080 0,130
225 250 0,100 0,120 1,6 1,9 40 4,75 0,090 0,140
250 280 0,110 0,140 17 22 4,25 55 0,100 0,150
280 315 0,120 0,150 1,9 24 475 6,0 0,110 0,160
315 355 0,140 0,170 22 27 55 6,75 0,120 0,180
355 400 0,150 0,190 24 3,0 6,0 75 0,130 0,200
400 450 0,170 0,210 27 33 6,75 8,25 0,140 0,220
450 500 0,190 0,240 3,0 37 75 9,25 0,160 0,240
500 560 0,210 0,270 34 43 85 11,0 0,170 0,270
560 630 0,230 0,300 37 48 9,25 12,0 0,200 0310
630 710 0,260 0,330 42 53 105 13,0 0,220 0,330
710 800 0,280 0,370 45 59 11,5 15,0 0,240 0,390
800 900 0,310 0,410 5,0 6,6 12,5 16,5 0,280 0,430
900 1000 0,340 0,460 55 74 14,0 18,5 0310 0,470
1000 1120 0,370 0,500 59 8,0 15,0 20,0 0,360 0,530

Poznamky  Hodnoty pro zmenseni radialni vnitini vale jsou pro loziska s normalni vali CN. Pro lozisko s vali 3, by se mély pro pozadované

zmensent radidIni vnitini vile pouzivat maximélni uvedené hodnoty.

0br. 14.9  Méfeni vile ve velkych
soudeckovych loziscich

Velké stroje, které neni mozno pohanét rucné, mohou byt
po kontrole spustény bez z4téze a okamzité vypnuty,
stroj se nechd dobéhnout. Ujistéte se, ze nedochdzi

k zddnym odchylkém, jako jsou vibrace, hluk, kontakt
rotujicich ¢asti, atd.

Provoz by mél byt spustén pomalu, bez zatizent a je tieba
jej peclivé sledovat, dokud nent jisté, Ze neexistuji zddné
abnormality. Potom postupné zvysujte rychlost, zatizeni,
atd., az na normalni droven. Veliciny, které maji byt
kontrolovany v pribéhu zkusebniho provozu, jsou napr.
abnormdlnf hluk, nadmérny ndrist teploty loziska, Unik

3 znecisténi maziv, apod. Jestlize jsou behem zkusebniho
provozu zjistény jakékoliv odchylky od normélu, musf byt
zafizeni okamzité odstaveno a stroj by mél byt zkontrolovan.

Pokud je to nutné, je treba lozisko demontovat a znovu
zkontrolovat.
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Atkoliv miZze byt teplota loziska odhadnuta podle teploty
vnéjsiho povrchu télesa, je zadouc, aby se pfimo mérila
teplota vnéjsiho krouzku. Pro méfeni je mozno pouzit
mazaci otvory.

Teplota loziska by méla postupné rlist az na ustdlenou
hodnotu a to béhem jedné az dvou hodin po zahdjeni
provozu.

U aplikac, které pracujf ve vysokych otdckach, mize byt
abnormalni ndrast teploty zpisoben nesprdvnym vybérem
typu loziska nebo metody mazani.

Zvuk loziska maze byt kontrolovan poslechem nebo pomoci
méfeni hluku a vibraci. Abnormalni stavy jsou indikovany
hlasitym kovovym zvukem nebo jinym nepravidelnym
hlukem, pravdépodobnou pricinou mize byt nesprdvné

Pokud doslo k chybé pii montézi, teplota mize rychle vzrist
na abnormalni hodnotu. Pficinou abnormalni teploty mize
byt nadmérné mnozstvi maziva, nedostatecnd vile loziska,

nespravna montdz, nebo nadmérné trenf tésnéni.

Tabulka 14.2 Pficiny a opatieni pro provozni nesrovnalosti

mazani, nesouosost hridele a télesa, nebo vniknuti necistot
do loziska. Mozné priciny a opatfeni pro napravu jsou uvedeny
v tabulce 14.2.

Nesrovnalosti Mozné priciny Opatieni
Abnormélni zatizeni Kontrola ulozeni, vnitini vile, predpéti, osazeni télesa atd.
Hlasity kovovy Nesprdvnd montdz Kontrola presnosti obrobeni a souososti hridele a télesa, presnosti montaze.
wuk () Nesprdvné mazivo nebo jeho nedostatek Doplnéni maziva nebo vybér jiného.
Kontakt rotujicich ¢asti Uprava labyrintového tésnéni, atd.
Vady, koroze, nebo skrabance na obéznych drahdch Vymeéna nebo vycisténi loziska, kontrola tésnéni a poutiti Cistého maziva.
Hluk Hlasitvl%alzlidelny' Brinelling (otisk valivych elementd na obéznych drahdch) | Vyména loziska a dodrzeni pokynd pro manipulaci.

Odlupovani na obézné draze vymena loziska.
Nadmernd vile Kontrola ulozeni, vili a predpéti.

Nepravidelny zvuk  Pritomnost necistot vyména nebo vycisténi loziska, kontrola tésnéni a pouziti cistého maziva.
Vady nebo odlupovani na valivych elementech Vyména loziska.

Nadmérné mnozstvi maziva

Nesprdvné mazivo nebo jeho nedostatek

Abnormalni nardst teploty
Nesprévna montdz

Abnormdlni zatizeni

Prokluz sty¢nych ploch, nadmérné treni tésnéni

Snizeni mnozstvi maziva, vybér maziva s vyssi viskozitou.
Doplnéni maziva, nebo vybér jiného typu maziva.
Kontrola ulozeni, vnitini vile, predpéti, osazeni télesa.

Kontrola presnosti obrobeni a souososti hridele a télesa, presnosti
a 7plsobu montdze.

Vyména tésnéni, vymeéna loziska, oprava ulozeni.

Brinelling (otisk valivych elementd na obéznych drahdch)

Odlupovani
Vibrace

(AxidIni hazeni) Nespravnd montdz

Pritomnost necistot

Vyména loziska a dodrzeni pokynd pro manipulaci
Vyména loziska.

Kontrola pravothlosti mezi hrideli a osazenim télesa, nebo celem
distancniho krouzku.

Vyména nebo vycisténi loziska, kontrola tésnéni.

Unik nebo zabarveni maziva Kovoviich castic

Prilis mnoho maziva, pritomnost necistot nebo

Snizeni mnozstvi maziva, vybér maziva s vyssi viskozitou.
Vymeéna loziska nebo maziva. Vycisténi télesa a okolnich casti.

Pozndmka (1) U stiednich a velkych vdleckovych loZisek a kulickovych lozisek mazanych plastickym mazivem, které jsou v provozu v prostiedi
s nizkymi teplotami, m{ze byt slyset prerusované piskani, nebo hluk s vysokym ténem. I pfes tyto projevy je lozisko plné funkéni
3 muze byt i nadéle pouzivano. V pripadeé, ze je pozadavek na snizeni hluku, nebo tissf provoz, obratte se na NSK.
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14.4 DemontaZ Tyto otvory pro srouby, pokud nejsou pouzivany pro demontaz,
Lozisko miize byt demontovano pi pravidelné kontrole musi byt vzdy zaslepeny. V pfipadé rozebiratelnjch lozisek,
nebo z jinych davoda. V piipade, ze se lozisko demontuje jako jsou kuzelikova loziska, by mely byt na nékolika mistech
a mé byt znovu pouzito, nebo je demontovano pouze v osazen telesa drazky, jak je zndzornéno na obr. 1411,

ke kontrole, je tieba je demontovat tak peclive, jako kdyi takze vnéjsi krouzek muze byt vytlacovan pomoci néstroje

bylo nasazovéno. V piipadé, ze lozisko m4 ulozeni s presahem, ~ Nebo vyklepnutim.
miize byt jeho demontdz obtiznd. Pri volbé prostredk

3 zpisobu demontdze loziska je tieba vzit v Gvahu konstrukci
uloZeni loziska a souvisejicich ¢asti stroje. Pfi demontdzi

je nejprve tfeba navrhnout zpdsob a postup demontdze
podle konstrukéni dokumentace stroje a typu ulozenf loZiska.

14.4.2 Demontdz loZisek s vdlcovou dirou

V pfipadé, Ze konstrukce umoziiuje vytlacenf vnitiniho
krouzku, je to snadny a rychly zplisob. V tomto piipadé by
méla byt sila aplikovana pouze na vnitini krouzek (obr. 14.12).

(asto se pouzivaji stahovaci néstroje, jako ty na obr. 14.13
14.4.1 Demontdz vnéjsich krouzku a14.14.

Pro demontdz vnéjsiho krouzku, ktery je namontovan
s presahem, umistéte srouby do otvord v télese a to
na nékolika mistech na jeho obvodu, jak je zndzornéno
na obr. 14.10, a vyjméte vnéjsi krouzek rovnomernym
utazenim 3roubd.

] ~ Zdtka

0br. 14.10 Demontdz vnéjsiho krouzku pomoci $roubu 0br. 14.11 Demontdzni drazky

51HD

C 3@ o

1
T & = U
0br. 14.12 DemontdZ vnitiniho 0br. 14.13 Demontd?Z vnitiniho krouzku 0br. 14.14 Demontdz vnitfniho krouzku
krouzku pomoci lisu pouzitim stahovdku (1) pouzitim stahovdku (2)
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V obou pripadech musi celisti stahovaku pevné zachytit
¢elo vnitiniho krouzku. Proto je vhodné vzit v Gvahu
velikost osazenf hridele, pfipadné vytvorit drazky v osazenf
pro usazeni nastroje (viz. obr. 14.14).

Metoda tlakového oleje se obvykle pouzivd pro demontdz
velkych lozisek. Demontdz se provadi pomoci tlaku oleje
pfivadéného otvory v hrideli. V piipadé velmi sirokych lozisek
se pouzivé metoda tlakového oleje spolecné se stahovékem.
Indukeni ohfev se pouziva k demontdzi vnitinich krouzk
vdletkovych loZisek typd NU a NJ. Vnitini krouzky jsou
roztazeny krétkym lokalnim ohfevem a poté stazeny

(obr. 14.15). Indukeni ohfev se také pouzivd pro montdz
nékterych typd lozisek na hiidel.

Vnitini krouzek

: [ [ Stahovaci celist
: DR

0br. 14.15 Demontdz vnitiniho krouzku
pomoci indukcniho ohfevu

0br. 14.18 Demontd7 upinaciho pouzdra axialnim tlakem
s opérnym krouzkem
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0br. 14.16 Demontdz stahovaciho pouzdra
pouzitim stahovaci matice (1)

14.4.3 Demontai loZisek s kuzelovou dirou

Pfi demontdzi relativné malych lozisek s upinacim pouzdrem
je vnitini krouzek zajistén opérnym krouzkem na hrideli,

poté se matice uvolni o nékolik otacek. Pak ndsleduje klepani
na pouzdro s pouZitim vhodného néstroje, jak je zndzornéno
na obr. 14.18.

0br. 14.16 ukazuje postup pro demontd? stahovaciho pouzdra
utazenim matice. Pokud je tento postup obtizny, je mozné
navrtat otvory pro srouby na matici a vytdhnout pouzdro
utazenim $roubu, jak je zndzornéno na obr. 14.17.

Velkd loZiska mohou byt snadno demontovana metodou
tlakového oleje.

0br. 14.19 ilustruje rozsitenf vnitiniho krouzku a demontdz
loziska tlakem oleje skrz otvor a drazku v kuzelové hiideli.
Pfi tomto zpUsobu demontdze mize dojit k ndhlému posunu
loZiska v axidlnim sméru poté, co dojde k uvolnéni mezi
kontaktnimi plochami.

Proto se pro ochranu doporucuje pouzit dorazovou matici.
0br. 14.20 ukazuje stazeni pomoci hydraulické matice.

0br. 14.17 Demontdz stahovaciho pouzdra
pouZitim stahovaci matice (2)

5=

0br. 14.19 Demontaz pomoci tlakového oleje



14.5 Kontrola loZisek

14.5.1 Cisténi lozisek

Pfi kontrole lozisek by nejprve mélo byt zkontrolovano
mnozstvi a stav zbytkového maziva.

Po odebrdni vzorku maziva pro zkousky je treba loziska

vycistit. Jako cistici roztok Ize pouzit lehky olej nebo kerosin.

Demontovand loZiska je tieba nejprve predcistit a ndsledné
dukladné vymyt. Lazefi by méla byt opatena kovovou siti
pro podporu loziska tak, aby se loZiska nedotykala stén,
nebo dna nddrze. Pokud se loziska otdceji s necistotami

uvniti béhem cisténi, maze dojit k poskozeni obéznych drah.

Mazivo a jiné usazeniny by mély byt odstranény v olejové
[8zni béhem predcisténi pomoci kartdce, nebo jinym
zpasobem. Poté, co je lozisko relativné Cisté, je tieba ho
peclive vymyt. Findlni oplachnuti by mélo byt provedeno
opatrné, pfi pomalém otdcent loziska ponofeném do oleje.
Olej pro oplachovani je nutno udrzovat Cisty.

0br. 14.20 Demontdz pomoci hydraulické matice

14.5.2 Kontrola a hodnoceni loZiska

Poté, co byla loziska dukladné vycisténa, je treba zkontrolovat
stav jejich obéznych drah, vnéjsich ploch, opotiebeni klece,
Zvétseni vnitini vile a rozmérové tolerance. Déle je tieba
zkontrolovat mozné poskozeni a abnormality a na zakladé
této kontroly rozhodnout, zda je mozno lozisko znovu pouzit.

V pfipadé malych nerozebiratelnych kulickovych lozisek
podrzte lozisko vodorovné v jedné ruce a poté otocte vnéjsim
krouzkem pro kontrolu hladkého chodu.
U rozebiratelnych lozisek, jako jsou kuzelikova loziska, mohou
byt individudné kontrolovany obézné drdhy a valiva télesa.
Velkd loZiska nelze otdcet rucné, nicméng, valivé prvky,
obézné plochy, klece a kontaktni plochy piirub musi byt
peclivé kontrolovany vizudlne. Cim dalezitéjsi je funkce
loziska, tim peclivéji by mélo byt kontrolovano.
Rozhodnuti o opétovném poufiti loziska by mélo byt
provedeno pouze po zvazeni miry opotiebent, funkce stroje,
vyznamu loziska ve stroji, provoznich podminek a ¢asu
do pifsti kontroly.
Pokud se ovsem vyskytne nékterd z nasledujicich poruch,
opétovné pouZiti je nemozné a lozisko je tieba vidy vymenit.
(3) Pokud jsou na vnitfnim nebo vnéjsim krouzku, valivych
télesech nebo kleci trhliny.
(b) Pokud je patrné odlupovani obézné drahy nebo valivych
prvka.
(c) Pokud dojde k vyznamné zméné barvy povrchu obéiné
drahy, prirub, nebo valivych prvka.
(d) Je-li klec znacné opotiebovand nebo jsou volné nyty.
(e) Pokud je na povrchu obézné dréhy nebo valivych téles
rez nebo skrabance.
(f) Pokud existuje podezfeni na Brinelling
(otisk valivych elementd na obéznych drahdch).
(q) Pokud jsou na dife vnitniho krouzku nebo obvodu
vnéjsiho krouzku patrné stopy po prokluzu.
(h) Pokud je evidentni zabarveni nadmérnym zahfivani.
(i) Pokud doslo k vyznamnému poskozeni tésnéni
nebo krycich plechd lozisek.
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14.6  Udriba a prohlidky
14.6.1 0dhalovani a ndprava odchylek

Aby byla zachovdna pivodni funkénost loziska co nejdéle,

je treba loziska pravidelné kontrolovat a provadét spravnou
(drzbu. Pouzitim spravnych postupl se Ize se vyhnout mnoha
problémdm s lozisky. Tim se zvysi produktivita stroje a snizi
provozni néklady. Pravidelnd Udrzba zahrnuje dohled

nad provoznimi podminkami, doddvky a vyménu maziv

a pravidelné periodické prohlidky. Mezi veliciny, které je tfeba
pravidelné kontrolovat béhem provozu, patif hluk loziska,
vibrace, teplota a mazani.

Pokud je behem provozu nalezena nesrovnalost, méla by
byt stanovena pritina a prijato spravné ndpravné opatreni
s odkazem na tabulku 14.2.

Pokud je to nutné, mélo by byt loZisko demontovano

a podrobné prozkouméno. Pokud jde o postup demontéze
a inspekce, viz. ¢ast 14.5, Kontrola loZisek.

NSK BEARING MONITOR

(Detektor abnormalit lozZisek)

Pfi provozu je dileZité zjistit piiznaky pocinajicich problémd
v dostatecném predstihu pred vaznym poskozenim
poskozenim.

NSK Bearing Monitor (viz. strana C5) je ndstroj, ktery
kontroluje stav lozZisek a varuje pfi jakékoliv abnormalité,
nebo automaticky zastavi stroj, aby se zabranilo vaznym
potizim. Navic pfispivé ke zlepseni idrzby a snizuje néklady.

Tabulka 14.3 Priciny a opatieni pro poruchy loZiska

Druh poruchy

Pravdépodobné piiciny

14.6.2 Poruchy loZisek a opatieni

0Obecné plati, Ze pokud jsou valivd loziska sprévné pouzivana,
vydrzi az do jejich predpoklddané inavove zivotnosti.

(asto vsak selhdvaji pred¢asné kvli chybam, kterym se

|ze vyhnout.

Na rozdil od Uinavové zivotnosti muze byt predcasné selhani
zplisobeno nespravnou montdzi, manipulaci, mazanim,
vniknutim necistot anebo abnormalni teplotou.

Napiiklad porucha véletkového loZiska, kterd se projevuje
poskrabanim piirub, mize mit pricinu v nedostatecném
mazani, pouziti nevhodného maziva, chybném mazacim
systému, vniknuti necistot, montdzni chybé, nadmérném
prohnutf hiidele nebo jakékoliv jejich kombinaci. Je obtizné
urcit skutecnou pricinu nékterych predcasnych poruch.
Jsou-li zndmy vsechny podminky pred poruchou a v dobé
selhdni, vcetné aplikace, provoznich podminek a prostredi,
pak studiem typu poruchy a jejich pravdépodobnych pricin
mze byt snizena moznost dalich podobnych poruch.
Nejcastéjsi typy selhani lozisek spolu s jejich pricinami

3 ndpravnymi opatienimi jsou uvedeny v tabulce 14.3.

Opatieni

0Odlupovani

0dlupovani jedné strany obéiné drahy
radidlniho loziska.

Abnormalni axidlni zatizeni

Pfi montdzi vnéjsiho krouzku axidiné volnych lozisek
by mélo byt pouzito volné ulozeni, které umozni
prodlouzeni hridele.

Symetrické odlupovani obéiné drahy

0dchylka kruhovitosti diry télesa

Opravte vadné téleso

0dlupovani mimo radialni osu obéinych
drah u radidlnich kulickovych lozisek.
0dlupovani v blizkosti okraje obézné
drahy a valivych ploch valeckovych lozisek.

Nesprédvnd montdz, prohyb hridele, nespravné
tolerance hridele a télesa.

Montd7 a ustaveni provadéjte peclivé, vyberte
loziska s velkou vl 3 opravte osazeni hridele
a télesa.

0dlupovani obézné drahy se stejnym

rozestupem jako maji valiva télesa. odstévce 7 provozu.

Velké razové zatizeni pii montdzi, koroze pri delsi

Vyhnéte se razim pii montazi a pouzijte ochranu
proti korozi, pokud je provoz zafizeni prerusen
po dlouhou dobu.

Predtasné odlupovani obéiné dréhy

a valivych téles. mazivo, koroze, atd.

Nedostatecnd vile, nadmérné zatizeni, nevhodné

volte odpovidajici ulozeni, vili loziska a mazivo.

Predtasné odlupovani parovanych lozisek ~ Nadmemé predpéti.

Nastavte spravné predpéti.
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Nedostatecné pocatecni mazani, piilis vysokd
viskozita maziva a vysokd akcelerace pri rozjezdu.

Pouzijte mazivo s nizsi viskozitou a vyhnéte
se rychlé akceleraci.

Krouzky nejsou rovnobézné, rychlost je prilis vysokd.

volte sprévny postup montdze, pouzijte predpéti,
nebo vyberte jiny typ loziska.

Nedostatecné mazani, nespravnd montdz a velkd
axidni zatizeni.

volte spravné mazivo a upravte montdz.

Nadmerné rézové zatizeni, piilis velky presah ulozeni,
3patna vdlcovitost povrchu, nespravnd kuzelovitost
pouzdra, velky polomér zaobleni, vznik trhlin
nadmérnym tepelnym zatizenim a nésledek odlupovani.

Provéfte podminky zatizeni, upravte ulozeni loziska
a pouzdra. Polomeér zaobleni musf byt mens,
nez srazeni hran loziska.

Nasledek odlupovani, rdz pusobici na prirubu loziska
pfi montdzi nebo manipulaci.

Dodrzujte pravidla pro sprévnou manipulaci a montdz.

Abnormalni zatizeni klece v dusledku nesprdvné
montdze, ¢i nespravného mazani.

Vyhnéte se montdzni chybé a zvolte spravny zplsob
mazani a odpovidajici mazivo.

Rézové zatizeni behem montaze, nebo nadmerna
78té7, pokud se lozisko netoci.

Dodrzujte pravidla pro spravnou manipulaci.

Necistoty, jako jsou kovoveé castice nebo pisek.

Vycistéte téleso, zkontrolujte stav tésnéni a pouzijte
Cisté mazivo.

Vibrace loziska bez rotace vznikajici pri pieprave,
nebo kyvavy pohyb o malé amplitudé.

Zajistéte hiidel a téleso, pouzijte olej pro vytvoreni
ochranné vrstvy a snizte vibrace pouzitim predpéti.

Mirny otér povrchu ulozeni.

Pouzijte vétsi presah, pouzijte olej pro vytvoreni
ochranné vrstvy.

Vnik necistot, nesprdvné mazani a koroze.

Upravte tésnéni, ocistéte téleso a pouzijte
Cisté mazivo.

Nedostatecny presah, nebo nedostatecné dotazeni
matice pouzdra.

Upravte ulozeni nebo utdhnéte matici pouzdra.

Nedostatecnd vile, nespravné mazani,
nebo nespravnd montdz.

Zkontrolujte vnitfni vdli a ulozeni, dodejte dostatecné
mnozstvi sprévného maziva a upravte zpisob
montdze a souvisejicich dild.

Taveni v dusledku elektrického oblouku.

Pouzijte zemnéni a preruste elektricky oblouk,
nebo lozisko odizolujte.

Kondenzace vody ze vzduchu.
Vnik korozivni Iatky (zejména tekavé plyny atd.).

Dodrzujte spravny postup pro skladovani, vyhnéte
se vysokym teplotam a vysoké vihkosti vzduchu.
Pokud je provoz zastaven po dlouhou dobu, je nutné
osetreni pro ochranu pred korozi.

Volba konzervantu a maziva.
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DEFINICE SYMBOLU A JEJICH JEDNOTEK

Symboly Vyznam Jednotky Symboly Vyznam Jednotky
a Hlavni osa kontaktnf elipsy (mm) n, Rychlost otaceni valivych téles (min-1)
b Hlavni osa kontaktnf elipsy (mm) n 0taciva rychlost valivych téles )
€ Z&kladni dynamickd inosnost radidlnich (Rychlost Klece) (min-1)

lozisek (N){kaf} ne Rychlost vnéjsiho krouzku (min-1)
Cor Zakladni staticka Gnosnost radialnich n; Rychlost vnitiniho krouzku (min-1)
lozisek (N){kgf} Pm Povrchovy tlak v ulozeni (MP,)
G Za’VkIadnl' dynamickd Gnosnost axidlnich {kgf/mm2}
IO?'SEk R— — (N){kgf} P Zatizent loziska (N){kgf}
Coa Iztfiki‘s?im statickd Unosnost axidlnich o Q Zatizent valivého telesa (N)(kgf)
d Pramér hiidele, jmenovity promer Te Polomeér drézky vnéjsiho krouzku (mm)
diry loziska (mm) h Polomér drézky vnitiniho krouzku (mm)
D Pramér diry télesa, nomindlnf vnéjsi v, 0Obvodova rychlost valivého télesa
pramér loziska (mm) okolo svého stiedu (m/sec)
D. Promér obézné drahy vnéjsiho krouzku (mm) v obvodoyé rych[qst valivého télesa
D; Primér obézné drahy vnitiniho krouzku (mm) okolo S“?d” loziska (m/sec)
Dy Vgjsi promer telesa (mm) Pocet valivych téles v jedné fadé
R - o a Stykovy thel (pokud je aplikovano axidini
Dy Primér kruznice vedené stiedy valivych téles — (mm) zatizen na radidlni kulickové lozisko) ©)
Dy NomindIni primeér valivého télesa (mm) o Pocatecni stykovy uhel (geometricky)
. ol ol (jsou-li vnitini a vnejsi krouzky
e Eo?‘@?ukbtghpozme celnf plochy kuzelfku (mm) kulickovych lozisek s kosouhlym stykem (°)
p — tlaceny axidng)
E Modul pruznosti ag  Pocatecni stykovy thel (geometricky)
(Loziskovd ocel) SRR RO L IS
5 (jsou-li vnitrni a vnéjsi krouzky
208 000 MP,{21 200 kgf/mm?} kulickovych lozisek s kosodhlym stykem (©)
E(k)  Celkovy elipticky integrél 2. druhu, tlaceny radidiné)
u kterého je populacni parametr B 1/2 kénického Ghlu kuzeliku ()
k=1 ’p(ﬁ)z &y Relativni axidIni posunuti vnitiniho
3 a vngjsiho krouzku (mm)
fy faktor, ktery zavisi na vnitini geometrii I
lo7iska a aplikovaném tlaku 4, Adainl vnitinf vile (mm)
Ad  Efektivni presah vnitiniho krouzku
f(e) Fu.nkce € 3 hiidele (mm)
i Ax@lm zatizeni, predpéti (N){kaf} 4, Radiaini vnitini vile (mm)
Fi Radiaini zatizent (N){kaf} A0 Efektivni presah vnéjsiho krouzku a télesa (mm)
h De/0 Ab,  Smrsténi prameéru obézné drahy vnéjsiho
hg D/Dy krouzku pri ulozenf v télese (mm)
k d/0; Ap;  Rozsiteni priméru obezné drahy vnitiniho
K Konstanta, urcend vnitini konstrukci oMl il Wl e e (o)
loziska € Koeficient zatizeni
L Unavova zivotnost pii efektivni vili 0 1] Soucinitel valivého treni loziska
Lye  Ucinnd délka valecku (mm) Pe Soutinitel trenf mezi celnf plochou vélecku
. L . RV a pifrubou
L, Unavova zivotnost pri efektivai vili
s Soucinitel smykového treni
my Vzddlenost mezi stredy zakfiveni vnitiniho Gymax  Maximdlni zatizeni na plochu ulozeni (MP,)
a vnéjsiho krouzku {kaf/mm2}
fi+ [e'Dw (mm)
M Treci tocivy moment (N-mm){kgf-mm} 15
My Moment smykového treni (N-mm){kgf-mm}
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Technické udaje

15.1 Axidlni posunuti

(1) Stykovy thel o a axidlni posunuti 3,
jednofadych kulickovych lozisek a kulickovych
lozisek s kosouhlym stykem

(Obr. 15.1-15.3) 3 e
1 //25_ I
_ 0,00044 (Q2\7 30° e
J= ot (DW) .................................. ) § —— Y
5oL (mm) - L — 5 I
5, = 2002 (8—)3 AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA k) Z .. — v
sina W g //Sl°
F = 15
Q=—2 (N), {kaf}
Isinal 10 //
(2) Axidlni zatizeni F, a axidlni posunuti 3,
kuzelikovych loZisek 5
(0br. 15.4) . . .
0 0 01 02 03 04 05 06
§,=—OTE " ) Fa /Cor

(sina)"” 2% Ly

0,0006 F,"’
= W ............................. {kgf} ku|]€k0v\;(h lo7
we

¢ (sina) o
s kosouhlym st

Pozndmky Skute¢né axidIni posunuti se maze lisit v zdvislosti na
tloustce hridele/télesa, materidlu a presahu ulozeni.
Prosim, obratte se na NSK ohledné faktord axialniho
posunuti, které nejsou podrobné popsany v tomto katalogu.
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0 500 W0 00 000 00 3000 300 N
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kgf
AxidIni zatizenf Fy

0br. 15.2 AxidIni zatizeni a axidIni posunuti kulickovych lozisek

A 130

0br. 15.1 F,/Cy, a stykovy thel jednofadych

isek a kulickovych lozisek
ykem



AxidIni posunuti 8

0br. 1

Axidlni posunuti 8
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5.3 AxidIni zatizenf a axidIni posunuti kulickovych loZisek s kosouhlym stykem
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0Obr. 15.4 AxidIni zatizeni a axidIni posunuti kuzelikovych lozisek
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Technické udaje
L

15.2 Ulozeni Tabulka 15.1 Povrchovy tlak, maximdlni zatizeni
na plochu uloZeni a roztaznost,

(1) Povrchovy tlak py,, maximalni zatizeni Gy max nebo smrsténi

na plochu uloZeni a roztaznost praméru drahy

Vn!trnfho krf)UZku VZ_]Pi ’ nebovsmrstenl Polozky | Hridel a vnitini krouzek | Téleso a dira a vnéjsi krouzek
praméru drahy vnéjsiho krouiku AD,
(Tabulka 151 0br 15.5 3 15 6) Povrlclli(ovy" (V pripadé pevné hiidele) | V pripadé vnéjsiho priméru télesa
-y . . . ta Da#w
v T # itini Pm E A0 (-h)(1-hy)
(2) Presahy, nebo vile pro hiidele a vnitini £ Ad , =40 VAT )
; W) ) p=5-0-) [PT o TRy
krouzky {keffmmz} | " 2 2 00 D= 0 o
(Tabulka 15.2) A
Pp=—~ 5 (1-h")
(3) Presahy, nebo vile pro diry téles a vnéjsi = — - . : 2 ,D —
krouzk Maximalni | Maximélni obvodové Maximélni obvodové napéti
rouzky tlak napeti na povichu ulozeni | na vngjsim povichu vejsiho
(Tabulka 15.3) Gt max diry vnitfniho krouzku je krouzku je
’ (MP,) 1+ _ 2
{kgffmm?) | C o0 =Pr T Crmax =P 2
Rozsifeni | V piipadé pevné hiidele | Pro D 0
priméru 1-hq2
obéiné drahy Abi=A4d -k ADe=AD’hTth
e 0
vnitiniho
krouzku
Ap; (mm)
smrsteni Pro D= o
priméru
obézné drahy AD.=A4D-h
vnéjsiho
krouzku
A, (mm)

Poznamky Modul pruznosti a Poissonova konstanta pro hridel a materidl
télesa jsou stejné, jako pro vnitini 3 vnéjsi krouzky.
odkaz  1MP,=1 N/mm’=0.102 kgf/mm’

Tabulka 15.2 Presahy nebo vile hiideli a vnitinich krouzka

0dchylka Presahy nebo vile pro
Rozsah stiedniho priméru ) N
diyy jedn"é ek f6 g5 96 hs hé js5 s

(mm) (Nzn;::,nl) Vile Vile | Presah | Vule |Pfesah | Vile | Piesah | Vile |Presah | Vile |Pfesah | Vale | Presah

pies vietné |vysokd nizkd | max. min. | max. max. | max. mMax. | Max. mMax. | Max. Max. | Max. Max. | Max. mMax.
3 6 0 -8 18 2 9 4 12 4 5 8 8 8 - - - -
6 10 0 -8 22 5 n 3 14 3 6 8 9 8 3 1 2 12
10 18 0 -8 27 8 14 2 17 2 8 8 1 8 4 12 3 13
18 30 0 -10 33 10 16 3 20 3 9 10 13 10 4,5 14,5 4 15
30 50 0 -12 4 13 20 3 25 3 11 12 16 12 55 175 5 18
50 65 0 -15 49 15 23 5 29 5 13 15 19 15 6,5 21,5 7 21
65 80 0 -15 49 15 23 5 29 5 13 15 19 15 65 215 7 21
80 100 0 -20 58 16 27 8 34 8 15 20 22 20 75 27,5 9 26
100 120 0 -20 58 16 27 8 34 8 15 20 22 20 75 275 9 2
120 140 0 -25 68 18 32 1 39 1 18 25 25 25 9 34 1 32
140 160 0 -25 68 18 32 11 39 11 18 25 25 25 9 34 11 32
160 180 0 -25 68 18 32 1 39 1 18 25 25 25 9 34 1 32
180 200 0 -30 79 20 35 15 44 15 20 30 29 30 10 40 13 37
200 225 0 -30 79 20 35 15 44 15 20 30 29 30 10 40 13 37
225 250 0 -30 79 20 35 15 44 15 20 30 29 30 10 40 13 37
250 280 0 -35 88 21 40 18 49 18 23 35 32 35 11,5 46,5 16 42
280 315 0 -35 88 21 40 18 49 18 23 35 32 35 11,5 46,5 16 42
315 355 0 -40 98 22 43 22 54 22 25 40 36 40 12,5 52,5 18 47
355 400 0 -40 98 22 43 22 54 22 25 40 36 40 12,5 52,5 18 47
400 450 0 -45 108 23 47 25 60 25 27 45 40 45 13,5 58,5 20 52
450 500 0 -45 | 108 23 47 25 60 25 27 45 40 45 135 585 20 52

poznadmky 1. Udaje pro tolerance u kterych dochdzi k nadmérnému tlaku, zpisobenému presahem hiidele a vnitiniho krouzku, jsou vynechany.
A132 2. Namisto j se nyni doporucuje rozsah tolerance js.
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0br. 15.5 Povrchovy tlak Py, @ maximélni zatizeni na plochu
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0br. 15.6 Povrchovy tlak Py, a maximdlni zatizeni na plochu
ulozeni o, ,,, pro maximalni presah ulozeni

Jednotky: pm

jednotlivé tolerance
js6 j6 ks k6 ms mé n6 p6 % Rozsah
0 0 (mm)
Vile | Piesah | Vile |Presah | Presah Piesah Presah Presah Presah Piesah Presah
max. Mmax. | max. max. | min. max. | min. max. | min. max. | min. max. | min. max. | min. max. | min. max.  pies vietné
- - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 6
45 12,5 2 15 - - - - - - - - - - - - - - 6 10
55 135 3 16 - -l - -]1- -|1- -|/- -]1- -|- - 10 18
6,5 16,5 4 19 2 21 2 25 - - - - - - - - - - 18 30
8 20 5 23 2 25 2 30 9 32 9 37 - - - - - - 30 50
95 24,5 7 27 2 30 2 36 1 39 1 45 - - - - - - 50 65
9,5 24,5 7 27 2 30 2 36 " 39 " 45 20 54 - - - - 65 80
1l 31 9 33 3 38 3 45 13 48 13 55 23 65 37 79 - - 80 100
n 31 9 33 3 38 3 45 13 48 13 55 23 65 37 79 - - 100 120
12,5 37,5 1 39 3 46 3 53 15 58 15 65 27 77 43 93 63 113 120 140
12,5 37,5 11 39 3 46 3 53 15 58 15 65 27 77 43 93 65 115 140 160
12,5 37,5 1 39 3 46 3 53 15 58 15 65 27 71 43 93 68 118 160 180
14,5 445 13 46 4 54 4 63 17 67 17 76 31 90 50 109 77 136 180 200
14,5 44,5 13 46 4 54 4 63 17 67 17 76 31 90 50 109 | 8 139 200 225
14,5 445 13 46 4 54 4 63 17 67 17 76 31 90 50 109 84 143 225 250
16 51 16 51 4 62 4 n 20 78 20 87 34 101 56 123 | 94 161 250 280
16 51 16 51 4 62 4 Al 20 78 20 87 34 101 56 123 | 98 165 280 315
18 58 18 58 4 69 4 80 21 86 21 97 37 13| 62 138 | 108 184 315 355
18 58 18 58 4 69 4 80 21 86 21 97 37113 62 138 | 114 190 355 400
20 65 20 65 5 77 5 90 23 95 23 108 | 40 125 | 68 153 | 126 211 400 450
20 65 20 65 5 77 5 90 23 95 23 108 | 40 125 | 68 153 | 132 217 450 500
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Technické udaje
L

Tabulka 15.3 Presahy, nebo vile téles a vnéjsich krouzka

0dchylka stiedniho Piesahy, nebo vile pro
Rozsah "';?:gr':’ep[’:v’:‘::’ & He H7 H8 16 156 I
(mm) (Normalni) . . . . . . .
Adyy Vile Vile Vile Vile Vile | Presah | Vale |Presah | Vile | Presah
pres  vietné | vysokd nizkd | max. min. | max. min. | max. min. | Max. min. | Max. Max. | Max. Max. | mMax. max.
6 10 0 8 28 5 17 0 23 0 30 0 13 4 125 45 16 7
10 18 0 -8 32 6 19 0 26 0 35 0 14 5 135 55 18 8
18 30 0 -9 37 7 2 0 30 0 ) 0 17 5 155 65 21 9
30 50 0 -1 45 9 27 0 36 0 50 0 21 6 19 8 25 11
50 80 0 13| S3 10 32 0 43 0 59 0 2% 6 25 95 31 12
80 120 0 -5 | 62 12 37 0 50 0 69 0 31 6 26 11 37 13
120 150 0 18 | 72 14 5] 0 58 0 81 0 36 7 305 125 | 44 14
150 180 0 25 | 79 14 50 0 65 0 88 0 23 7 375 125 | 51 14
180 250 0 30 | 91 15 59 0 76 0 102 0 52 7 445 145 | 60 16
250 315 0 35 | 104 17 67 0 87 0 116 0 60 7 51 16 71 16
315 400 0 -0 | 15 18 76 0 97 0 129 0 69 7 58 18 79 18
400 500 0 45 | 128 20 85 0 108 0 142 0 78 7 65 20 88 20
500 630 0 50 | 142 2 94 0 120 0 160 0 - - 72 2 - -
630 800 0 75 | 179 24 | 125 0 155 0 200 0 - - 100 25 = =
800 1000 | 0 <100 | 216 26 | 156 0 190 0 240 0 - - 128 8 - -
Pozndmka (*) Oznacuje minimdIni presah
Poznamky Namisto | se nyni doporucuje rozsah tolerance JS.
15.3 Radialni a axidlni vnitini vile Tabulka 15.4 Konstanta K
(1) Radidlni vnitini vile A, a axialni ———
vnitini vile A, pro jednofada !
kuli¢kova loziska Kod diry 160XX 60XX 62XX 63XX
00 - - 0,93 1,14
(0br. 15.7) 01 0,80 0,80 0,93 1,06
. L 02 0,80 0,93 0,93 1,06
45047 (mm) 03 0,80 093 0,99 o
W 04 0,90 0,96 1,06 1,07
€ : 05 0,90 0,96 1,06 1,20
K=2 (r,+1,-D,) 7 06 096 1,01 1,07 1,19
07 0,96 1,06 1,25 1,37
(2) Radialni vnitini vile A, a axialni 08 0,9 1,06 1,29 1,45
vnitini ville 4, pro dvourada 09 1,01 Al 1,29 1,57
kulickova loziska s kosothlym 10 101 Al 133 164
stykem 1 1,06 1,20 1,40 1,70
12 1,06 1,20 1,50 2,09
(0br. 15.8) 13 1,06 1,20 1,54 1,82
y 14 1,16 1,29 1,57 1,88
A ’ 2 2 15 1,16 1,29 1,57 1,95
A=y _(mOCOSQR_T 16 1,20 137 1,64 2,01
: 17 1,20 1,37 1,70 2,06
~2mosinaLg (mm) 18 129 1,44 1,76 2,11
19 1,29 1,44 1,82 2,16
20 1,29 1,44 1,88 2,25
21 1,37 1,54 1,95 232
2 1,40 1,64 2,01 2,40
24 1,40 1,64 2,06 2,40
26 1,54 1,70 2,11 2,49
28 1,54 1,70 2,11 2,59
30 1,57 1,76 211 2,59
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Jednotky: pm

jednotlivé tolerance
Js7 K6 K7 M6 M7 N6 N7 P6 P7 Rozsah
mm,
Vile |Presah| Vile [Piesah| Vile |Pfesah| Vidle |Presah| Vile |Presah| Vile [Pfesah| Vile |Pfesah|  Pfesah Presah (mm)

max. max. | max. max. | max. max. | max. max. | max. max. | max. max. | max. max. | max. max. | min. max. pies vcetné

28 15 17 15 22 21 24 13 30 1 33 39 13 45 51 50 80
32 17 19 18 25 25 9 28 15 35 T 38 45 15 52 59 80 120
38 20 22 21 30 28 10 33 18 40 2% 45 6 52 18 61 10 68 120 150
45 20 29 21 37 28 17 33 25 40 5 45 13 52 n 61 3 68 150 180
53 23 35 24 43 33 22 37 30 46 8 51 16 60 1 70 3 79 180 250
61 26 40 27 51 36 26 4 35 52 10 57 21 66 12 79 1 88 250 Bil5)

1

0

15 7 10 7 13 10 5 12 8 15 1 16 4 19 4 21 1 24 6 10
17 9 10 9 14 12 4 15 8 18 T 20 3 23 7 26 3 29 10 18
19 10 " 1 15 15 5 17 9 21 2% 24 2 28 9 31 5 35 18 30
23 12 14 13 18 18 7 20 n 25 1 28 3 33 10 37 6 42 30 50
8 4 8
5 9

68 28 47 29 57 40 30 46 40 57 14 62 24 73 1 87 98 315 400
76 31 53 32 63 45 35 50 45 63 18 67 28 80 10 95 108 | 400 500
85 35 50 44 50 70 24 70 24 96 6 88 6 14 | 28 122 | 28 148 | 500 630
115 40 75 50 75 80 45 80 45 110 25 100 25 130 | 13 138 | 13 168 | 630 800
145 45 100 56 100 90 66 90 66 124 44 112 44 146 0 156 0 190 | 800 1000

mm
1.00 _—
I Rada 63
——Rada 62, —%? %g = =
0.50 75?,3% R —
16, 17 —10, 11 —| A1
13415 —0—4.: /&fj//// /
-1 —07 ~ 1
030 o 8 &/ _ ; sras um
© 04~06 —01~04 — > LT _~
~ 020 00-02 Nz //?//;/’/ %
VU . Lo
=] ///§ D /// &
= | /// o S L
= 7225250055055 | » .
= ] - 3 4
= /& 2252 s d < o » 5% s321
= %0 - /\ 5310
) IS
< TR 5 Rada 60 = 5220 5305
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0br. 15.7 A, a A, vjednoradych kulickovych loziscich 0br. 15.8 A, a A, v dvouadych kulickovych

loziscich s kosouhlym stykem
(Rada 52, 53)

VALIVA LOZISKA A 135



Technické udaje
L

15.4 Predpéti a rozbéhovy moment (2) Predpéti F, a rozbéhovy moment M kulickovych
loZisek s kosouhlym stykem a obousmérnych
axidlnich kulickovych loZisek s kosothlym
stykem

(Obr. 15.11 3 15.12)

(1) Axidlni zatizeni F, a rozbéhovy moment M pro
kuzelikova lozZiska

(0br. 15.9 3 15.10)

M = e P F, COS N-mm), {kgf-mm
kd be Fs cosp ( ) {kgfmm} M = M, Zsino (N-mm), {kqf-mm}
e
be 0,20 kde M, je m}oment smykového trent
Pokud jsou pouZita stejnd loZiska v parovém usporddani, Ms=-5-usQa (k) (N-mm), {kgf:mm}
bude rozbéhovy moment roven 2M. e
Ps=0,15
D Pokud jsou pouZita stejnd loziska v parovém usporadani,
Qe ; Ai\ bude rozbéhovy moment roven 2M.
) — 1
\
2e Q. VL
0 .
0br. 15.9 Vztah mezie a B
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AxidIni zatizeni Fy

0br. 15.10 Vztah mezi axidlnim zatizenim a rozbéhovym momentem
kuzelikovych lozisek
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0br. 15.11 Predpéti a rozbéhovy moment pro uspofadani kulickovych lozisek
s kosouhlym stykem cely k sobé - do “X", nebo zady k sobé - do “0”
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0br. 15.12 Predpéti a rozbéhovy moment pro obousmérnd
axidIni kulickovd loziska s kosoUhlym stykem
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15.5 Soutinitel valivého tieni loZiska a dalsi veliciny  (3) Radidlni vnitini vile A, a unavova Zivotnost L

(1) Typy lozisek a jejich soutinitele valivého tieni s (Obr. 15.13)
M Pro radidIni vnitini vili A, a funkee f (g) koeficientu zatizeni
b= plati ndsledujici rovnice:
Py Pro kulickova loziska
1
A0y
fe)=——— N
0,00044 7[) 3
Tabulka 15.5 Soucinitele valivého treni
1
Typy lozisek Pribliznd hodnota p f(e)= AfiDI;’V}Z {kqf}
Kulickova loziska 0,0013 0,002 (Tf)T
Kulickova loziska s kosothlym stykem 0,0015
Naklapéci kulickova loiska 0,0010 Pro vdleckovd loZiska
i1t Laili PR .08
A),“al.m klfhdf(.)va loziska 0,0011 f (8) _ A[ weF - (N)
Valetkova loziska 0,0010 0,000077 (‘[)
Kuzelikova loziska 0,0022 z
soudeckovd loziska 0,0028 A, Ly08
P " fe)=——rus {kgf}
Jehlova loziska s klecemi 0,0015 0.0006 i) g
Jehlova loziska s plnym poctem 00025 ' /A
valivych téles ’
Soudetkova axialni loziska 0,0028 Vztah mezi faktorem zatizeni € a f (€) a L /L , kde radidIni vnitini

ville je A, je uveden v Tabulce 15.7.

7 vy3e uvedenych rovnic nejprve ziskdme f () a poté &

alg/L.
(2) obvodové rychlosti valivych téles okolo svych ol

stredl a stredu lozisek

Tabulka 15.6 Obvodové rychlosti valivych téles okolo svych stiedt a stiedi lozisek

Poloik 0bvodové zatizeni vnitiniho krouzku, Obvodové zatizeni vnéjsiho krouzku,
¥ bodové zatizeni vnéjsiho krouzku bodové zatizeni vnitiniho krouiku
RV"‘m}ﬁ(‘;"e"" _( O ws'a ) N ( D C0s’ar ) n,
n, (min-1) Dy Dpw/Dw 2 Oy DpufOu | 2
0bvodova rychlost 5 5
okolo stredu _ mD, (Dpw 0s’o ) 0 Lm0y (Dpw ws’a )ne
010 S . _ s : _ Ne.
k“l':'gﬂ}gé'cs)ka 60x10° \ D,  Dy/D, /| 2 60x10° \ D, Dpu/Dy | 2
0taciva rychlost
okolo stredu loziska +|1- osa )ﬂ +|1- o a )k
n¢ (min-1) Dpw/Dw 2 Dpw/Dw 2
Obvodova rychlost
okolo stfedlrlyloiiska _ D ( __»a )ﬂ 7 - Dpu ( __sa )&
v (m/sec) 60x10° Dyl | 2 60%10° DpufDu | 2

Pozndmky 1. Znaménko + znaci otdceni po, a - proti sméru hodinovych rucicek
2. 0tacivé rychlost a obvodova rychlost valivych prvki jsou stejné, jako rychlosti klece.
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Tabulka 15.7 ¢ af (g), L./L

Kulickova loziska Véletkova loziska

L. L

& f(e) o f (€) "
0,1 33713 0,294 51,315 0,220
0,2 10,221 0,546 14,500 0,469
03 4,045 0,737 5,539 0,691
0,4 1,408 0,889 1,887 0,870

0,5 0 1,0 0 1,0
0,6 - 0,859 1,069 - 1,133 1,075
0,7 - 1,438 1,098 - 1,897 1,096
0,8 - 1,862 1,094 - 2,455 1,065
0,9 - 2,195 1,041 - 2,929 0,968
1,0 - 2,489 0,948 -3,453 0,805
1,25 -3,207 0,605 - 4,934 0,378
15 -3,877 0,371 - 6,387 0,196
1,67 - 4,283 0,276 -7,335 0,133
1.8 - 4,59 0,221 - 8,082 0,100
2,0 - 5,052 0,159 -9,187 0,067
2,5 - 6,114 0,078 11,904 0,029
3 - 7,092 0,043 -14,570 0,015
4 - 8874 0,017 -19,721 0,005
5 10,489 0,008 24,903 0,002
10 -17,148 0,001 48,395 0,0002

10
i 100N
08 —
=
S 06
g
=
= L
=
£ o4
£
02 U208 [ PG5
| (=43 00N {P:c,/w
A | P15
I

060 040 D2 0 20 40 60 80 100 120

RadidIni vnitini vile W

0br. 15.13 Radidlni vnitini vile a pomér Zivotnosti
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15.6 Znacky a vlastnosti plastickych maziv

Tabulka 15.8 Znacky plastickych maziv a jejich vlastnosti

Inacky / kod NSK Zahustovadla Zakladni oleje
ADLEX / U47 Lithium MineraIni olej
APOLOIL AUTOLEX A / ALA Lithium MinerdIni olej
ARAPEN RB 300 / R30 Lithium/Vépnik MineraIni olej
EA2 GREASE | EA2 Mocovina (3) Poly-at-olefinovy olej
EA3 GREASE / EA3 Mocovina (3) Poly-at-olefinovy olej
EA5 GREASE / EAS Mocovina (3) Poly-a-olefinovy olej
EA7 GREASE | EA7 Mocovina (3) Poly-ai-olefinovy olej
ENC GREASE / ENC Mocovina (3) Polyol esterovy olej + Minerdlni olej (4)
ENS GREASE / ENS Mocovina (3) Polyol esterovy olej (4)
ECZ GREASE / ECZ Lithium + Uhlikovd cern Poly-ai-olefinovy olej
ISOFLEX NBU 15 / NB5 Komplexni baryum Esterovy olej + Mineralni olej + Poly-at-olefinovy olej (4)
ISOFLEX SUPER LDS 18 / D8S Lithium Esterovy olej + MinerdInf olej (4)
ISOFLEX TOPAS NB 52 / TN5 Komplexni baryum Poly-at-olefinovy olej
AEROSHELL GREASE 7 / AG7 Mikro gel Diesterovy olej (4)
GREASE SH 33 L DOW CORNING® / D3L Lithium Silikonovy olej (5)
GREASE SH 44 M DOW CORNING® / DM4 Lithium Silikonovy olej (%)
NS HI-LUBE / NS7 Lithium Polyol esterovy olej+ Diesterovy olej (4)
NSA GREASE / NSA Lithium Poly-ai-olefinovy olej + Esterovy olej (4)
NSC GREASE / NSC Lithium Alkyldifenyl etherovy olej + Polyol esterovy olej ()
NSK CLEAN GREASE LG2 / LG2 Lithium Poly-a-olefinovy olej + MinerdInf olej
EMALUBE 8030 / E80 Mocovina (3) Minerdlni olej
MA8 GREASE / MA8 Mocovina (3) Alkyldifenyl etherovy olej + Poly-oi-olefinovy olej
KRYTOX GPL-524 [ K24 PTFE perfluorpolyetherovy olej
KP1 GREASE / KP1 PTFE Perfluorpolyetherovy olej
COSMO WIDE GREASE WR No.3N / WR3 Tereftalamdt sodny Polyol esterovy olej + Minerdini olej (4)
G-40M / G4M Lithium Silikonovy olej (°)
SHELL GADUS $2 V220 2 / AP2 Lithium MineraIni olej
SHELL ALVANIA GREASE S1 / AS1 Lithium Minerdlni olej
SHELL ALVANIA GREASE S2 / AS2 Lithium Minerdlni olej
SHELL ALVANIA GREASE S3 / AS3 Lithium MinerdIni olej
SHELL CASSIDA GREASE RLS 2 / RLS Komplexni hlink Poly-ai-olefinovy olej
SHELL SUNLIGHT GREASE 2 / SL2 Lithium MineraIni olej
WPH GREASE / WPH Mocovina (3) Poly-at-olefinovy olej
DEMNUM GREASE L-200 / DL2 PTFE Perfluoropolyether oil

Pozndmky (7) Bude-li mazivo pouito v blizkosti, nebo mimo horni a dolnf hranici teplotniho rozsahu, nebo ve zvldstnim prostredi,
jako je vakuum, je vhodné to konzultovat s NSK.
(2) 7a predpokladu castéjsiho dopliovani, anebo pri chlazeni, mize byt mazivo pro krdtkodoby provoz pouzito pfi rychlostech
vyssich, nez vyse uvedené limity.
(3) Mazivo na bazi mocoviny zplsobuje degradaci materidlu na bézi fluoru.
(%) Mazivo na bazi esteru zplisobuje bobtndni materidli na bazi akrylové pryze.
(5) Mazivo na bazi silikonu zpisobuje bobtnani materiali na bazi silikonu.
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Bod skapnuti (* 0) Konzistence Rotzes;::np z?)“zxg)kh 0dolnost v tlaku Liﬂ;g&tgigtzgimlz)llimm
198 300 0az+110 Dobra 70
198 280 -10 a7 +110 Dostacujici 60
177 294 -10 a7 + 80 Dostacujici 70

>260 243 -40 a7 +150 Dostacujici 100
>260 230 -40 3z +150 Dostacujici 100
>260 251 -40 az +160 Dobrd 60
>260 243 -40 az +160 Dostacujici 100
>260 262 -40 a7 +160 Dostacujici 70
>260 264 -40 37 +160 Spatnd 100
>260 243 -10 az +120 Dostacujici 100
>260 280 -30az +120 §patné 100
195 280 -50 a2 +110 Spatnd 100
>260 280 -40 37 +130 Spatnd 90
>260 288 =55 a7 +100 Spatné 100
210 310 -60 a7 +120 §patné 60
210 260 -30 a2 +130 Spatnd 60
192 250 -40 37 +130 Spatnd 100
201 311 -40 az +130 Dostacujici 70
192 235 -30 a7 +140 Dostacujici 70
201 199 -40 a7 +130 §patné 100
>260 280 0z +130 Dobrd 60
>260 283 -30 a7 +160 Dostacujici 70
>260 265 0 az +200 Dostacujici 70
>260 280 -30 az +200 Dostacujicl 60
>230 227 -40 3z +130 Spatnd 100
223 252 -30 a7 +130 Spatng 60
187 276 0az+ 80 Dobra 60
182 323 -10 3z +110 Dostacujici 70
185 275 -10 a7 +110 Dostacujic 70
185 242 -10 3z +110 Dostacujici 70
>260 280 03z +120 Dostacujici 70
200 274 -10 a7 +110 Dostacujici 70
259 240 -40 37 +150 Dostacujici 70
>260 280 -30 a7 +200 Dostacujici 60

(Pokracovani na dali strané)
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Inacky / kod NSK Zahustovadla Zakladni oleje
NIGACE WR-S / WRS Mocovina (3) Smiseny olej
NIGLUB RSH / RSH Komplexni sodik Polyalkylenglykolovy olej
PYRONOC UNIVERSAL N6B / PN6 Mocovina (3) MineraIni olej
PALMAX RBG / PMK Komplexni lithium MinerdInf olej
BEACON 325 / B3N Lithium Diesterovy olej (4)
MULTEMP PS No.2 / PS2 Lithium Poly-a-olefinovy olej + Diesterovy olej (4)
MOLYKOTE FS-3451 Grease / FS3 PTFE Fluorosilikonovy olej (%)
UME GREASE / UME Mocovina (3) MinerdIni olej
RAREMAX AF-1 [ RA1 Mocovina (3) MineraIni olej

Poznamky (1) Bude-li mazivo pouzito v blizkosti, nebo mimo horni a dolnf hranici teplotniho rozsahu, nebo ve zvIdstnim prostred,
jako je vakuum, je vhodné to konzultovat s NSK.
(2) 7a predpokladu castéjsiho dopliovani, anebo pri chlazeni, miize byt mazivo pro krdtkodoby provoz pouzito pfi rychlostech
vyssich, nez vyse uvedené limity.
(3) Mazivo na bazi mocoviny zplsobuje degradaci materidlu na bézi fluoru.
(%) Mazivo na bézi esteru zplsobuje bobtndni materidld na bazi akrylové pryze.
(5) Mazivo na bazi silikonu zpisobuje bobtnani materiali na bazi silikonu.
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>260 230 -30 a3z +150 Spatnd 70
>260 270 -20 3z +120 Dostacujici 60
238 290 037 +130 Dostacujici 70
216 300 -10 az +130 Dobrd 70
190 274 -50 az +110 Spatng 100
190 275 -50 a7 +110 Spatng 100
>260 285 037 +180 Dostacujicf 70
>260 268 -10 3z +130 Dostacujici 70
>260 300 -10 az +130 Dostacujici 70
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